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Pendahuluan

Proses penambangan terdiri dari beberapa tahapan yaitu pembersihan lahan (landclearing),
pembongkaran dan peledakan, pemuatan (loading), pengangkutan (hauling)dan penumpahan
material (dumping). PT Bukit Asam Tbk merupakan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang
bergerak di bidang penambangan batubara yang terletak di Kecamatan Lawang Kidul,
Kabupaten Muara Enim,Provinsi Sumatera Selatan. saat ini PT Bukit Asam TBK melakukan
penambangandi empat lokasi yaitu Tambang Air Laya (TAL), Muara Tiga Besar (MTB), banko
barat dan banko tengah dengan wilayah izin usaha penambangan sebesar 14.987 HA. Batubara
merupakan salah satu sumber energi pengganti dari minyak bumi yang ketersediaanya di
Indonesia sangat berlimpah. Batubara saat ini dimanfaatkansebagai sumber energi pembangkit
listrik tenaga uap (PLTU) dan industri peleburan. (Putri, dkk 2021).

Sistem penambangan yang dilakukan oleh PT Bukit Asam Tbk adalah sistemtambang
terbuka dengan metode open pit. Kegiatan penambangan batubara ini terdiri dari pembongkaran,
pemuatan, dan pengangkutan. Salah satu kegiatan pembongkarandi PT Bukit Asam Tbk adalah
pengupasan lapisan tanah penutup (overburden) dengan metode pemboran dan peledakan.
(Putri, dkk, 2021).

Peledakan merupakan kegiatan pemecahan atau pemberaian suatu material menggunakan
bahan peledak. Keberhasilan suatu peledakan dapat dilihat dari targetproduksi yang terpenuhi,
efisiensi penggunaan bahan peledak untuk memperoleh sejumlah volume batuan yang
terbongkar. Kegiatan peledakan terkadang jugamemberikan ketidaksesuaian hasil ledakan
terhadap ukuran bucket alat gali muat yangdigunakan sehingga berpengaruh terhadap kegiatan
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maupun produktivitas pada alat gali muat yang dibutuhkan untuk mengisi bucket dan pemuatan
material (loading time) terdapat geometri peledakan yaitu dengan menghasilkan rekomendasi
perubahan pattern peledakan burden dan spasi (Muji,dkk, 2019).

Salah satu indikator keberhasilan proses peledakan yang harus diperhatikan adalah ukuran
fragmentasi hasil peledakan. Hal ini akan mempengaruhi proses penggalian serta pemuatan
hasil peledakan. Apabila terdapat hasil fragmentasi yangmelebihi standar ukuran dari yang telah
ditetapkan, maka dapat mempengaruhi target produksi yang ingin tercapai. Oleh karena itu,
penulis ingin melakukan penelitian mengenai geometri peledakan terhadap lapisan tanah
penutup (overburden) guna untuk mencapai target fragmentasi. Hasil fragmentasi ini sangat
mempengaruhi kegiatan penggalian target suatu produksi. Penelitian ini berfokus pada
geometri peledakan yang mempengaruhi hasil fragmentasi.

Metode

Metode yang penulis gunakan untuk mengambil data yang dibutuhkan untukkeperluan
penyelesaian proposal tugas akhir ini:
Observasi lapangan
Observasi lapangan adalah kegiatan yang berupa kunjungan dan pengamatan langsung. Tujuan
dari observasi langsung untuk mengumpulkan data yang terkait dengan penelitian Tugas Akhir.
Data dapat berupa data primer dan datasekunder.
Pengambilan dan pengumpulan data Data yang dibutuhkan sebagai berikut:

. Data primer adalah data yang didapat dengan melakukan pengamatan dan pengukuran

langsung dilapangan. Data primer pada penelitian ini adalah :

Data geometri peledakan

Foto Fragmentasi hasil peledakan

Mengambil dokumentasi foto fragmentasi sebagai hasil peledakan, foto yang di ambil langsung
dari lokasi peledakan dengan menggunakan handphone dengan jarak kurang lebih dari satu meter
dengan menggunakanhelm safety sebagai pembanding.

. Data sekunder adalah data yang didapat dilapangan yang pada dasarnya sudah ada. Data ini

bisa didapat baik dari sumber berupa literatur atau dari instansi yang terkait diperusahaan. Data
sekunder pada penelitian ini adalahjenis bahan peledak yang digunakan.

. Peta topografi ~ c. Data curah hujan
. Peta geologi

Pengolahan Data
Pengolahan data dapat dilakukan dengan mereview secara mendalam setiap data yang didapat

Hasil dan Pembahasan
Rancangan Peledakan Yang Diterapkan Serta Peledakan Aktual

Kegiatan peledakan yang dilaksanakan di Pit TSBC Tambang Air Laya oleh PT
Pamapersada Nusantara dengan bahan peledak utama yang digunakan yaitu Ammonium nitrate
and fuel oil (ANFO) dan powegel, serta pola peledakan yang digunakan di Pit TSBC yaitu pola
echelon (curner cut) dan Box Cut hal ini juga mempertimbangkan arah lemparan bidang bebas (free
face) dan juga hasil peledakan yang di inginkan. Pada proses peledakan terdapat rancangan yang
telah disusun sebelum dilakukannya kegiatan peledakan, rancangan peledakan ini berdasarkan
pengamatan dilapangan di Pit TSBC dari bulan januari sampai denganbulan februari 2024,
perancangan yang dilakukan meliputi : mengamankan titik lokasi dengan memasang bendera
pengaman dan papan informasi, pemasangan primer (primming), pengisian lubang ledak
(charging), pengisian stemming pada lubang ledak yang tidak di isi lubang ledak, perangkaian
pola peledak (tie up), evakuasi dan pengamatan sebelum dimulai peledakan apakah keadaan
sekitar amandan seluruh pekerja berada pada titik jarak aman manusia, pelaksanaan peledakan,
pengecekan setelah pasca peledakan apakah kegiatan peledakan berhasil atau tidak.

Pengambilan data geometri aktual
Geometri peledakan merupakan salah satu faktor penting yang menentukan ukuran
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fragmentasi yang akan dihasilkan. Pengambilan data geometri dengan cara Burden di ukur
dengan cara menarik dari lubang satu ke arah bidang bebas (free face), spacing di ukur dengan
cara menarik meteran di ukur dari lubang satu kelubang samping sejajar, kedalaman lubang
diukur dengan cara menggunakan batu sebagai pemberat agar meteran yang digunakan
mencapai dasar lubang untukmengetahui berapa kedalaman lubang. Berikut gambar kegiatan
pengukuran geometri peledakan, pada Gambar 4.1 :

Sumber : dokumentasi penulis, 2024

Gambar 4. 1 Kegiatan pengukuran geometri peledakan

Data geometri Peledakan Aktual

Geometri peledakan yang yang dilakukan melalui proses pengukuran dilapangan, data
yang di ambil langsung dari lapangan yaitu burden, spasing dan kedalaman lubang ledak
dengan menggunakan alat ukur sepanjang 30 meter. Selainitu, pengambilan foto dokumentasi
yang langsung diambil dari lapangan. Berikut data geometri peledakan aktual pada Tabel 4.1

Tabel 4. 1 Data Geometri Peledakan Aktual

Volume Jumla

Tanggal Lokasi ~ DiamBurd dacing Jepth peledak h Pf
eter en PC (Kg/BC
peledakan peledakan (M) (B) ) (H) an luban M)
(BCM) ¢
Tsbc / A2B 0,0
11/1/2024 Bottom 6,75 5,85 6,21 7,06 6 16.158 63 0,045
Tsbe /Under oo o9 560 761 21 181696 -0 (44
C Firman 4
12/1/2024 - Tsbe /Under (oo o a4 695 776 21 294058 86 012
C Firman 6
Tsbc /Under 2,3
13/01/2024 C Firman 6,75 5,73 6,16 7,22 2 7.645,28 30 0,17
Tsbe/ Under oo 53y 637 668 .17 149407 66 015
C Firman 8
15/01/2024 Tsbc/ Al - 6,75 7.09 7.52 6,78 1,3 28.919,0 80 0,07
Taman 8 3
16/01/2024 £Sbc /A'l— 6,75 711 7.95 72 18 28.081,3 69 0,08
amdoria 7
17/01/2024  Tsbc/BC (" o n oon a9 14 156985 oo (o
Bottom 9 1

Tsbc /Under 2,1

6,75 6,66 6,03 7,04 8.481,74 30 0,13

18/01/2024 C-Firman 4
Tobe / BC- 75 508 609 632,04 207146 99 on1
Bottom 2 7
22/01/2024 Tsbc _/ Al 6,75 556 6,28 716 2,1 33.000,5 132 0,16
Enim 6 6
nim 5 8
nim 5 8
25/01/2024 Tsbc /Al 675 6,89 764 701 2,0 34.686,3 94 0,10
Bottom 1 3
30/01/2024 stc/ Al 675 6,04 6,98 7,08 1,5 22.386,5 75 0,10
Enim 8 3

Sumber : Pengolahan Data Penulis, 2024
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Pada peledakan di Pit TSBC menggunakan geometri peledakan meliputi diameter lubang 6,75
inchi , dengan data aktual yang didapat dari tanggal 11 januari sampai 31 januari 2024 didapat
dengan rata rata burden 6,12 meter , spasing dengan rata-rata 6,61 meter , dan kedalaman dengan
rata-rata 7,0 meter

Data Geometri Rencana Peledakan

Data geometri rencana peledakan ini adalah hasil dari perencanaan peledakan yang telah
disusun dengan baik oleh perusahaan. Data ini dari segi aspekyang telah dipertimbangkan secara
baik untuk meminimalisir risiko yang akan terjadi. Berikut data geomteri rencana peledakan,
pada Tabel 4.2 :

Tabel 4. 2 Geometri Rencana Peledakan

Volum
Tangg Lokasi Diam urden pacing Jdepth PC e Juml Pt
al peledakan eter (B) (S) (H) peleda ah  (Kg/BC
peleda M) kan  luba M)
kan (BCM) ng

Tsbc /A2B 6,75 5,0 6,0 7,5 1,2 14175 63 0,131
11/1/ Bottom
2024 Tsbc / Under 6,75 50 60 75 1,3 17.100 76 0,133
C Firman
12/1/ Tsbc/ Under 6,75 70 80 7,5 1,4 36.120 86 0,096
2024 C Firman
Tsbc /Under 6,75 50 60 75 1,556.75 30 0,133
13/01 C Firman
/2024 Tsbc/ Under 6,75 50 60 7,5 1,5 14.85 66 0,132
C Firman
15/01 Tsbc/ Al1- 6,75 70 80 7,5 1,2 33.6 80 0,101
/2024 Taman
16/01 Tsbc/Al- 6,75 70 80 7,5 1,2 28.98 69 0,101
/2024  Samdoria
17/01 Tsbc/BC 6,75 525 625 7,5 1,2820.426 83 0,194
/2024 Bottom
Tsbc /Under 6,75 5,25 525 7,5 1,4 6.202 30 0,230
18/01  C-Firman
/2024 Tsbc/BC- 6,75 50 60 6,5 1,3 17.55 90 0,163
Bottom
22/01 Tsbc / Al 6,75 525 6,25 7,5 1,4 32.484 132 0,194
/2024 Enim
23/01 Tsbc /A1 6,75 60 70 75 1,1 31.5 100 0,107
/2024 Enim
24/01 Tsbc / Al 6,75 6,0 7,0 75 1,2537.8 120 0,118
/2024 Enim
25/01 Tsbc /A1 6,75 70 80 75 1,4 39.48 94 0,101
/2024 Bottom
30/01 Tsbe¢ / Al 675 60 70 75 21 23625 75 0,118
/2024 Enim

Sumber : Pengolahan Data Penulis, 2024

Dari tabel di atas menunjukkan penggunaan bahan peledak di PT Bukit Asam Pit TSBC,
data geometri plan peledakan yang telah disusun oleh perusahaan,memberikan dasar yang valid
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untuk pelaksanaan perangkaian peledakan di lapangan. Informasi dari data geometri pada
blasting plan menjadi rujukan utama dalam menentukan jenis dan jumlah bahan peledak yang
dibutuhkan. Selain itu, data ini juga digunakan untuk melakukan prediksi volume batuan yang
akan terbongkar selama proses peledakan, serta parameter lain yang memengaruhi efisiensi dan

kebrhasilan kegiatan peledakan.

Distribusi Fragmentasi Geometri dengan Software Wipfrag

Dari material yang terbagi menjadikan hasil fragmentasi berdasarkan ukuran tertentu,
dalam hasil fragmentasi akan dilakukan langsung dari lapangan dengan menggunakan metode
software wipfrag, dalam pengambilan foto sebagai dokumentasi dilapangan dengan
menggunakan helm safety sebagai pembanding, pengambilan dokumentasi foto hasil fragmentasi
dilakukan sebanyak 2 sampai dengan 3 foto pada suatu area peledakan. Berikut distribusi
fragmentasi geomteri dengan sofware wifprag, pada Tabel 4.3 :

Tabel 4. 3 Distribusi Fragmentasi Metode Image Analysis

Tanggal Distribusi fragmentasi
peledakan Lokasi
D80 (cm) Xmax (cm)

11/1/2024  Tsbc / A2B Bottom 40,64 50,30
11/1/2024 Tsbc / Under C Firman 32,30 44 60
12/1/2024 Tsbc / Under C Firman 35,97 48,80

Tsbc /Under C Firman 25,25 52,60
13/1/2024 Tsbc/ Under C Firman 18,40 43,90
15/1/2024 Tsbc/ Al -Taman 59,00 74,40
16/1/2024 Tsbc / Al-Samdoria 64,99 76,80
17/1/2024 Tsbc / BC Bottom 30,79 55,70

Tsbc /Under C-Firman 33,48 37,20
18/1/2024  Tsbc / BC-Bottom 33,48 37,20
22/1/2024 Tsbc / A1 Enim 72,23 81,60
23/1/2024 Tsbc /Al Enim 34,79 49,40
24/1/2024 Tsbc / A1 Enim 21,89 4490
25/1/2024 Tsbc / A1 Bottom 23,06 41,60
30/1/2024 Tsbc / A1 Enim 61,69 82,10

Sumber: Pengolahan Data Penulis, 2024

Berdasarkan data pada tabel diatas ukuran fragmentasi paling baik pada tanggal 13
Januari 2024 dengan distribusi ukuran 21,28 cm dengan top size sebesar 35,80 cm, hal ini
menunjukkan bahwa hasil fragmentasi pada peledakantersebut mencapai target yang diinginkan
sedangkan ukuran fragmentasi paling buruk terjadipada peledakan tanggal 30 Januari 2024
dengan distribusi fragmentasi ukuran 61,69cm dan top size sebesar 82,10 cm dan diketahui target
fragmentasi yang distandarkan oleh PTBA dengan distribusi fragmentasi perbanding 85% : 15%.

Analisis Pengaruh Geometri Peledakan

Geometri peledakan sangat berpengaruh dalam mengoptimalisasikan hasil peledakan.
Geometri peledakan juga dapat mengontrol hasil akhir peledakan dimana akan menghasilkan
ukuran fragmentasi yang diinginkan, jika geometri peledakan yang digunakan semakin besar
maka hasil fragmentasi batuan semakin besar, dan apabila geometri peledakan yang digunakan
semakin kecil maka fragmentasi batuan yang dihasilkan akan semakian kecil. Dalam
perencanaan peledakan terdapat dasar geometri peledakan yang digunakan pasca peledakan,
yaitu : burden, spasing, stemming, subdrilling, kedalaman lubang ledak, panjang kolom isian.
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Geometri Rekomendasi (usulan)

Geometri usulan dijumlahkan untuk mendapatkan nilai fragmentasi yang optimal untuk
perusahaan. Parameter-parameter yang diperlukan untuk mendapatkan nilai powder factor yang
optimum. Berikut geometri peledakan usulan, pada tabel 4.4 :

Tabel 4. 4 Geometri usulan

Geometri rekomendasi

Lokasi De B S PC  Stemming Depth Powder Factor
(Inch) ~ (m) (m) (m) (m) (m) (Kg/Becm)
TSBC 6,75 46 552 1,78 4,6 6,38 0,21

Sumber : Pengolahan Data Penulis, 2024

Berdasarkan tabel geometri usulan R.L.Ash, maka didapatkan nilai geometripeledakan yaitu
dengan burden 4,6 meter, spasing 5,52, isian (pc) 1,78, kedalaman 6,38, jumlah lubang ledak
sebanyak 74 lubang, dan powder factor 0,21 Kg/Bcm. Dalam nilai powder factor yang dihasilkan
menentukan nilai masih dalam batas yangdiperbolehkan dari Perusahaan. Semakin tinggi nilai
powder factor maka fragmentasi ukuran boulder yang dihasilkan semakin sedikit.

Tabel 4. 5 Estimasi KUZ-RAM

Kuz-ram

% passing
D80 ukuran > 80 cm

Lokasi B (m) S(m) H(@m)

TSBC 46 552 6,38 18591

Sumber : Pengolahan Data Penulis, 2024

21,90

Berdasarkan hasil dari rekapitulasi data perhitungan fragmentasi usulan dengan menggunakan
metode KUZ-RAM. Ukuran fragmentasi yang ditetapkan itu > 80 cm maksimum dari 15 %, jadi
untukdata diatas bisa dilihat bahwa lolos dengan 78,10 % dan tertahan berada di persenan21,90
% yang artinya bahwa perbandingan ukuran dari perusahaan dengan hasil fragmnetasi usulan
yang didapat kurang memenubhi standar yang ada diperusahaan.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang didapat di lokasi penelitian, maka
didapatbeberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada proses peledakan di Pit Town Site Base Camp PT Bukit Asam Tanjung Enim Tbk, terdapat
penerapan geometri rencana peledakan yang dilakukan di satuan kerja Penunjang Tambang
dengan geometri peledakan sebagai berikut diameter 6,75 inchi,burden 7,0 meter, spacing 8,0
meter, kedalaman lubang ledak 7,5 meter dan stemming5,5 meter. Dan setelah dilakukan
pemgukuran kembali di TSBC diketahui diameter lubang 6,75 dengan rata-rata burden 6,12
meter spasing dengan rata-rata 6,61 meter dan rata-rata kedalaman 7,0 meter dan stemming 5,5
meter.

2. Berdasarkan analisis distribusi menggunakan sofware wipfarg didapat dengan ukuran
fragmentasi paling baik dengan distribusi ukuran 21,28 cm dengan topsize sebesar 35,80 cm,
sedangkan paling buruk dengan distribusi fragmentasi ukuran 61,69 cm dan top size sebesar 82,10
cm

3. Berdasarkan analisis fragmentasi pada poin di atas, maka penulis melakukan perhitungan
geometri usulan menggunakan rumus R.L.Ash dari perhitungan tersebut didapatkan nilai
Burden 4,6 meter Spasing 5,52 meter Stemming 4,6 meter dan Kedalaman 6,38 meter Subdrilling
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1,38 meter PC (Powder Column)1,78 meter Jumlah lubang ledak 74 lubang dari perhitungan
geometri usulan tersebut didapat estimasi distribusi fragmentasi berikut 21,90 % tertahan
dengan ukuran lolos 78,10 %lolos.
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