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ABSTRAK – Peledakan adalah aktivitas pemberaian batuan padat yang bersifat kompak dari batuan induknya 
dengan menggunakan bahan peledak. Pada proses peledakan PT Hanwha Site Kideco menggunakan dua jenis 
bahan peledak yaitu ANFO dan Emulsion. Pada lokasi penelitian terdapat masalah layering material dibeberapa 
lubang ledak yang mengakibatkan kurangnya daya tarik gelombang bahan peledak terhadap hard material 
sehingga batuan akan pecah dari tepi bidang bebasnya yang mengakibatkan fragmentasi menjadi boulder dan 
mempengaruhi waktu digging time. Pada penelitian ini akan dilakukan perbandingan dua jenis bahan peledak 
yang berbeda terhadap hasil fragmentasi dengan kondisi lubang berair dan terdapat layering material. Batas 
target fragmentasi ukuran batuan >60cm yang di hasilkan <20%. Penelitian ini menggunakan metode Kuz-Ram 
untuk memprediksi fragmentasi dan metode image analysis dengan bantuan software Whipfrag dan foto 
fragmentasi untuk mengukur fragmentasi aktual. Penelitian ini juga mengukur waktu yang dibutuhkan excavator 
pada saat digging time. Target digging time sebesar 12 detik. Hasil penelitian ini ukuran fragmentasi aktual jauh 
dari prediksi metode Kuz-Ram, hasil pengolahan fragmentasi dengan software Whipfrag untuk kedua bahan 
peledak di dapatkan bahan peledak emulsion memenuhi kriteria target, sedangkan bahan peledak ANFO belum 
memenuhi kriteria target dan hasil pengukuran digging time didapatkan sebesar 13 detik untuk layering pertama 
dan ≤12 detik untuk layering kedua. 

 
Kata kunci: Bahan peledak, Digging time, Fragmentasi. 
 
ABSTRACT – Blasting is the activity of separating solid, compact rock from its parent rock using explosives. In the 
blasting process, PT Hanwha Site Kideco uses two types of explosives, namely ANFO and Emulsion. At the research 
location there is a problem of material layering in several blast holes which results in a lack of attraction of the 
explosive wave towards the hard material so that the rock will break from the edge of the free surface which 
results in fragmentation into boulders and affects digging time. In this research, a comparison of two different 
types of explosives will be carried out regarding the fragmentation results with water hole conditions and the 
presence of layering material. The target limit for rock size fragmentation >60cm is <20%. This research uses the 
Kuz-Ram method to predict fragmentation and the image analysis method with the help of Whipfrag software 
and fragmentation photos to measure actual fragmentation. This research also measures the time required for 
the excavator during digging time. Target digging time is 12 seconds. The results of this research, the actual 
fragmentation size is far from the predictions of the Kuz-Ram method, the results of fragmentation processing 
with Whipfrag software for both explosives found that the emulsion explosive met the target criteria, while the 
ANFO explosive did not meet the target criteria and the digging time measurement results were found to be 13 
seconds for the first layering and ≤12 seconds for the second layering. 

 
Keywords: Dynamite, Digging time, Fragmentation. 
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PENDAHULUAN  
 
Industri pertambangan memiliki peranan yang krusial dalam perekonomian, baik secara global 
maupun nasional. Sektor ini tidak hanya menghasilkan bahan mentah yang dibutuhkan oleh berbagai 
industri, tetapi juga membuka banyak peluang kerja dan memberikan kontribusi besar terhadap 
pendapatan negara. Salah satunya sumber daya mineral yaitu batubara banyak tersebar luas didataran 
Kalimantan. Perusahaan yang mengelola batubara di Provinsi Kalimantan Timur adalah PT Kideco Jaya 
Agung (PT KJA). PT KJA merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan 
batubara, yang berlokasi di Paser, Kalimantan Timur. Sistem penambangan yang diterapkan disini 
adalah sistem penambangan terbuka. PT KJA membagi wilayah penambangan menjadi dua pit yang 
terdiri dari Roto - SM dan Susubang Uko. Lokasi peledakan pada penelitian ini dilakukan  di area 
penambangan pit Roto – SM (SMB) yang dikelola oleh kontraktor PT Sims Jaya Kaltim (PT SIMS). Lapisan 
tanah penutup pada area penelitian adalah sandstone (batupasir), yang pemberaiannya dilakukan 
menggunakan peledakan oleh PT Hanwha Mining Services Indonesia sebagai subkontraktor peledakan. 
Pada pit SMB yang dikelola oleh PT SIMS memiliki target ukuran fragmentasi batuan ≤60 cm yang di 
hasilkan ≥80% dengan menggunakan dua jenis bahan peledak secara langsung pada satu lokasi 
peledakan. 
 
Pada lokasi penelitian, terdapat beberapa lubang ledakan berada dalam kondisi basah. Hal ini terlihat 
dari pengamatan di lapangan dimana kondisi ketinggian air pada lubang ledak sekitar ˂10% dari 
kedalaman lubang ledak. Air yang terdapat dalam lubang ledak berasal dari air hujan. Beberapa lubang 
ledak terdapat masalah layering, layering adalah lapisan yang tidak diinginkan dalam lubang ledak, 
yang dapat mempengaruhi distribusi efek peledakan secara keseluruhan yang mengakibatkan 
perbedaan pada hasil fragmentasi. Hal ini dapat terjadi karena posisi layering material dengan kolom 
stemming berada pada posisi hard material dan isian bahan peledak pada posisi pasiran dan tidak 
semua lubang terdapat kondisi yang sama. Layering material yang terdapat pada beberapa lubang 
ledak dapat mempengaruhi hasil kualitas fragmentasi peledakan dimana isian bahan peledak sejajar 
dengan lapisan berpasir yang mengakibatkan tekanan peledakan tidak konsisten terhadap hard 
material sehingga hasil fragmentasi tidak memenuhi ekspetasi atau rencana. Berdasarkan hasil 
pengamatan, PT Hanwha site Kideco Jaya Agung akan menggunakan dua bahan peledak pada pit roto–
sm (smb), yang bertujuan untuk meledakan lapisan berlapis keras dan berpasir, bahan peledak yang 
digunakan adalah ANFO, dan emulsion.  
 
Bahan peledak ANFO akan di gunakan pada lubang kering tetapi terkadang akan digunakan pada 
lubang sedikit berair karena bahan peledak ini masih cukup efisien dalam menghasilkan energi yang 
cukup untuk lubang ledak yang diperlukan. Bahan peledak emulsion akan digunakan pada lubang 
berair dan kering. Dalam penelitian ini berfokus pada menganalisis perbandingan hasil fragmentasi 
dari penggunaan kedua bahan peledak tersebut pada lokasi pit smb yang terdapat masalah lubang 
ledak basah dan layering material dengan menggunakan metode Kuz-Ram untuk memprediksi hasil 
fragmentasi dan menggunakan metode image analysis dengan software whipfrag untuk mendapatkan 
hasil ukuran fragmentasi secara aktual. Terdapat juga pengukuran digging time excavator 
menggunakan Stopwatch untuk menganalisis hubungan fragmentasi dengan digging time.  
 
METODE 
 
Penelitian ini dilakukan di PT Hanwha Mining Services Indonesia site Kideco Jaya Agung, Desa Batu 
Kajang, Kecamatan Sopang, Kabupaten Paser Provinsi Kalimantan Timur. Data yang diperoleh 
dilapangan adalah data primer dan didukung oleh data sekunder. 
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Data primer yang dibutuhkan antara lain: pertama geometri peledakan yang terdiri dari burden, spasi, 
stemming, kedalaman lubang ledak, panjang isian bahan peledak, densitas bahan peledak. Kedua 
pengambilan foto fragmentasi disetiap lokasi penelitian peledakan. Ketiga digging time excavator 
Hitachi Ex2500-6 dengan menggunakan stopwatch.  
 
Data sekunder yang dibutuhkan antara lain: pertama peta lokasi peledakan. Kedua data spesifikasi alat 
gali. Ketiga data spesifikasi bahan peledak yang digunakan pada penelitian. Dan keempat data faktor 
batuan menurut lily blastility index. Data geometri peledakan didapatkan dilapangan dengan cara 
mengukur secara langsung dengan menggunkan meteran. Fragmentasi batuan overburden diambil 
dengan menggunakan kamera ponsel yang selanjutnya akan dianalisis dengan menggunakan software 
whipfrag v.3.3. Sehingga diperoleh persentase distribusi fragmentasi hasil peledakan. Perhitungan 
Kuz-Ram dilakukan untuk meningkatkan keyakinan hasil fragmentasi, sehingga didapatkan persentase 
distribusi fragmentasi hasil peledakan. Pengukuran digging time dilakukan untuk menganalisis 
pengaruh ukuran fragmentasi terhadap digging time. 

 
1. Perhitungan Geometri Lubang Ledak 
 
Karakteristik massa batuan dan kondisi geologi lokasi peledakan diperhitungkan dalam menentukan 
geometri peledakan berdasarkan burden, Spasi, panjang kolom, kedalaman lubang bawah dan lubang 
peledakan, serta powder factor. Rumus geometri peledakan menurut RL Ash dalam geometri 
peledakan memiliki parameter utama yaitu burden, spasi, stemming, subdrilling, dan kedalaman 
lubang. Memiliki definisi sebagai berikut : 

a. Burden adalah jarak vertikal lubang ledak terhadap free face yang menjadi aspek penting 
dalam permodelan peledakan. Densitas batuan dapat mempengaruhi nilai ratio dan burden. 

 

𝐴𝑓1 =  √
𝑆𝐺 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑑𝑎𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑥 (𝑉𝑂𝐷 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖)2

𝑆𝐺 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑑𝑎𝑘 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑥 (𝑉𝑂𝐷 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟)2

3
 (II.1) 

 

𝐴𝑓2 =  √
𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑙𝑒𝑑𝑎𝑘𝑎𝑛

3
 (II.2) 

 
Setelah didapatkan faktor koreksi, maka dilakukan perhitungan konstanta burden (Kb) 
menggunakan rumus: 
Kb = Kbstd x Af1 x Af2   (II.3) 

 

𝐵𝑢𝑟𝑑𝑒𝑛 (𝐵) =  
𝐾𝑏𝑥𝐷𝑒 (𝑖𝑛)

12
  (II.4) 

 
b. Spasi adalah jarak antara lubang bor yang berdekatan diukur sejajar dengan dinding lubang 

pengeboran. Spasi berkaitan dengan nilai pada burden, kedalaman lubang bor, posisis 
pondasi, jeda waktu, dan orientasi struktur batuan dasar. 
𝑆𝑝𝑎𝑠𝑖 (𝑆) = 𝐾𝑠 𝑥 𝐵  (II.5) 

 
c. Stemming adalah collar yang tidak diisi oleh bahan peledak,yang memiliki tujuan untuk 

menentukan stress balance. 
𝑆𝑡𝑒𝑚𝑚𝑖𝑛𝑔 (𝑇) = 𝐾𝑡 𝑥 𝐵 (II.6) 

 
d. Subdrilling adalah kedalaman yang melebihi batas bawah jenjang . Tujuan utama dibuatnya 

subdrilling ini adalah supaya proses peledakan batuan dapat meledak sempurna tanpa 
adanya toe yang dihasilkan akibat kegiatan peledakan yang tidak sempurna 
𝑆𝑢𝑏𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 (𝐽) = 𝐾𝑗 𝑥 𝐵  (II.7) 

 



Indonesian Mining and Energy Journal  Vol. 8, No. 1, Mei 2025: 09 - 19 

 

12 
 

Naskah masuk :                    , revisi pertama :                    , revisi kedua :                   , revisi terakhir :                    . 
 

e. Panjang kolom isian (PC) adalah lubang ledak yang sudah diisi oleh bahan peledak 
𝑃𝐶 = 𝐻 − 𝑇            (II.8) 

 
f. Powder Faktor 

𝑃𝐹 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑑𝑎𝑘

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑘𝑎𝑙𝑖 𝑝𝑒𝑙𝑒𝑑𝑎𝑘𝑎𝑛
        (II.9) 

 
Di mana untuk menentukan jumlah bahan peledak yang digunakan maka harus diketahui 
terlebih dahulu jumlah bahan peledak/lubang. Powder factor yang disarankan untuk 
peledakan lapisan penutup (overburden) pada tambang batubara adalah berkisar antara 0,20 
kg/BCM – 0,22 kg/BCM 
 

2. Pembobotan Massa Batuan 
Salah satu faktor yang diperlukan dalam perhitungan metode Kuz-Ram adalah faktor batuan yang 
didapatkan dari indeks kemampuledakan atau Blastility Index (BI). Nilai BI ditentukan dari penjumlahan 
lima parameter yang diberikan oleh Lily, yaitu Rock Mass Description (RMD), Joint Plan Spacing (JPS), 
Joint Plane Orientation (JPO), Specific Gravity Influence (SGI), dan Hardness (H). Parameter ini sangat 
bervariasi dan dapat dilihat pada tabel.1, yang menunjukkan hubungan antara kelima parameter 
tersebut dengan BI (Naufal & Kopa, 2021). 
 

Tabel 1. Pembobotan Massa Batuan 

Parameter Pembobotan 

1. Rock Mass Description (RMD)  

1.1 Powdery/Friable 10 

1.2 Blocky 20 

1.3 Totally Massive 50 

2. Joint Plane Spacing (JPS)  

2.1 Close (Spasi < 0,1 m) 10 

2.2 Intermediate ( Spasi 0,1 - 1 m) 20 

2.3 Wide (Spasi > 1m) 50 

3. Joint Plant Orientation  

3.1 Horizontal 10 

3.2 Dip Out of Face 20 

3.3 Strike Normal to Face 30 

3.4 Dip into Face 40 

4. Specific Gravity Influence (SGI)  

SGI = 25 x SG – 50  

5. Hardeness (H) 1-10 (skala Mosh) 
 
3. Tingkat Fragmentasi Batuan 
 

Metode Kuz-Ram digunakan untuk menganalisis fragmentasi hasil peledakan berdasarkan 
geometri peledakan yang sebenarnya. Metode ini merupakan pengembangan dari persamaan 
Kuznetsov dan Rossin-Rammler. Persamaan empiris yang menghubungkan ukuran fragmentasi rata-
rata dengan penerapan energi peledakan per unit volume batuan (powder factor) dikembangkan oleh 
Kuznetsov sebagai fungsi dari tipe batuan. Persamaan Kuznetsov memberikan ukuran rata-rata 
fragmentasi batuan, sedangkan persamaan Rossin-Rammler menentukan persentase material yang 
tertahan pada ayakan dengan ukuran tertentu atau menentukan persentase material dalam ukuran 
saringan tertentu. Data yang diperlukan untuk menggunakan metode ini meliputi geometri peledakan, 
karakteristik batuan, dan spesifikasi bahan peledak (Ampulembang, 2019).  
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1. Perhitungan faktor batuan (A) Perhitungan faktor batuan dilakukan dengan menggunakan 
pembobotan dalam persamaan faktor batuan sebagai berikut: 
𝐵𝐼 = 0,5 𝑥 (𝑅𝑀𝐷 + 𝐽𝑃𝑆 + 𝐽𝑃𝑂 + 𝑆𝐺𝐼 + 𝐻) 
𝐴 = 𝐵𝐼 𝑥 0,12 (II.10) 
Keterangan : 
BI     = Blastility index 
RMd = Rock mass description 
JPS   = Joint plane spacing  
JPO  = Joint plane orientation 
SGI  = Spesific gravity index 
H      = Hardeness 
A      = Faktor batuan 

2. Penentuan ukuran rata-rata fragmentasi batuan hasil peledakan Perhitungan ukuran rata-rata 
fragmentasi berdasarkan persamaan Kuznetsov sebagai berikut : 

𝑥 = 𝐴 (
𝑉𝑜

𝑄
)0,8 𝑥 𝑄0,167 𝑥 (

𝐸

115
)−0,63 (II.11) 

Keterangan : 
X = Ukuran fragmentasi rata-rata 
A = Faktor batuan 
Vo = Volume batuan per lubang ledak ( B x S x L dalam M³)  
Q = Jumlah bahan peledak ekivalen per lubang ledak (Kg) 
E = RWS bahan peledak, ANFO = 100, TNT = 115 

3. Perhitungan indeks keseragaman Indeks n adalah indeks homogen atau keseragaman. Artinya, 
semakin besar nilai n, semakin seragam atau homogen suatu fragmentasi, keseragaman (n) 
memiliki nilai 0,6 – 2,2 (Poalahi Salu & Sartika Ambarsari, 2023). 
Secara teori pendektan dihasilkan dalam bentuk persamaan sebagai berikut: 

𝑛 = (2,2 − 14
𝐵

𝐷
)𝑥(1 −

𝑊

𝐵
)𝑥(1 +

(𝐴−1)

2
)𝑥

𝐿

𝐻
 (II.12) 

Keterangan : 
B = Burden (m) 
D = Diameter lubang (mm) 
W = Standart deviasi dari pengakuratan pengeboran (M) 
A = Ratio spasi/burden 
L = Panjang muatan (m) 
H = Tinggi jenjang (m) 
Untuk menghitung dan mengetahui persentase material tertahan pada ayakan digunakan 
pendekatan dengan persamaan Kuznetzov sebagai berikut : 

𝑋𝑐 =  
𝑥

(0,693)
1
𝑛

 (II.13) 

Distribusi fragmentasi batuan dengan pendekatan Rossin-Ramler : 

𝑅 =  𝑒
−(𝑋)𝑛

𝑥𝑐  (II.14) 
Keterangan : 
X = Ukuran ayakan (cm) 
Xc = Karakteristik ukuran (cm) 
n = Index keseragaman 
e = 2,71828 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Penelitian dilakukan pada area penambangan di PT Hanwha Mining Services Indonesia site Kideco Jaya 
Agung, Paser, Kalimantan Timur pada Pit SMB seperti pada gambar 1. Pada saat melaksanakan 
penelitian dilakukan peledakan dengan menggunakan emulsi (HIMEX70) sebagai bahan peledak dan 
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perbandingan hasil peledakan menggunakan bahan peledak ANFO dalam satu area peledakan yang 
sama. Penelitian ini berfokus pada pembongkaran material overburden di Pit SMB. Parameter yang 
diamati pada penelitian ini adalah fragmentasi hasil peledakan dengan menggunakan waktu gali 
(digging time) excavator Hitachi ex 2500-6 ketika menggali hasil peledakan menggunakan 2 jenis bahan 
peledak yang berbeda pada lokasi yang sama. Selain melakukan pengamatan terhadap waktu gali alat 
(digging time) dilakukan juga analisis ukuran fragmentasi aktual dengan bantuan software whipfrag 
dan sebagai perbandingan hasil fragmentasi dilakukan juga perhitungan fragmentasi secara teori 
menggunakan metode Kuz-Ram. 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian PT Hanwha site KJA 
 

1. Geometri Peledakan Teori 

 
Pada lokasi penelitian dilakukan pelebaran geometri peledakan guna untuk mendaptkan hasil powder 
factor yang optimal (0,20-0,22 Kg/m3) dilakukan rekomendasi pembuatan pattern geometri peledakan 
dibuat dengan mengacu pada persamaan II.1, perhitungan burden berdasarkan persamaan RL.Ash: 

1. Koreksi bahan peledak standar (Af1) 

𝐴𝑓1 = √
1,1𝑥161482𝑓𝑝𝑠

1,2𝑥120002𝑓𝑝𝑠

3

 

𝐴𝑓1 = 1,2 
2. Koreksi batuan standar (Af2) 

𝐴𝑓2 = √
160

𝑙𝑏𝑠
𝑐𝑢𝑓𝑡

163,12
𝑙𝑏𝑠

𝑐𝑢𝑓𝑡

3

 

𝐴𝑓2 = 1,0 
Kb = 35 x 1,2 x 1 
Kb = 41,2 
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Berdasarkan nilai Kb std, angka 35 digunakan untuk batuan dengan kategori soft dan densitas 
bahan peledak antara 1 dan 1,2 gr/cc. Berdasarkan persamaan II.1 dan II.2 didapatkan hasil 
rekomendasi burden dan spasi sebesar 8 x 9 m 

𝐵 =
41,2 𝑥 7,875

39,3
 

𝐵 = 8,25 𝑀 
𝑆 = 1,15 𝑥 8,25 𝑚 
𝑆 = 9,49 𝑀 
Dari hasil pengolahan data pada Lampiran D maka didapatkan geometri peledakan menurut 
R.L.Ash dengan perbandingan data aktual dan rencana didapatkan hasil seperti pada tabel 2. 
 

Tabel 2. Geometri Peledakan 

NO Geometri Peledakan 
Teoritis 
R.L.Ash 

Rencana Aktual Rekomendasi 

1 Burden (m) 8,25 8 8,3 7 

2 Spasi (m) 9,49 9 9,2 8 

3 Stemming (m) 5,78 5 4,5 4 

4 Kedalaman Lubang (m) 12,38 8 7,6 7 

5 Panjang Kolom Isian 6,6 3 3,1 3 

6 Powder Faktor (Kg/m³) 0,24 0,22 0,22 0,22 

 
2. Pembobotan Faktor Batuan Lily 

 
Berikut hasil dari pembobotan 5 parameter faktor batuan dari Lily : 

 
Tabel 3. Lily Blastility Index 

 
Berdasarkan tabel 3, nilai BI yang di dapatkan dengan persamaan II.10 didapatkan hasil Blastility 
Index sebagai berikut: 

𝐵𝐼 = 0,5 𝑥 (10 + 20 + 10 + 8 + 1) 
𝐴 = 24,5 𝑥 0,12 
𝐴 = 2,94 

 
3. Prediksi Fragementasi Bahan Peledak ANFO dan Emulsi dengan Kuz-Ram dan Whipfrag 

 
Prediksi hasil fragmentasi pasca peledakan menurut teori Kuz-Ram dapat dilihat pada gambar 2 dan 
data persen kelolosan dan ukuran fragmentasi dapat dilihat pada tabel 4 untuk bahan peledak ANFO 

Parameter Kondisi Lapangan Pembobotan 

Rock Mass Description (RMD) Powdery/Friable 10 

Joint Plane Spacing (JPS) Intermediate ( Spasi 0,1 - 1 m) 20 

Joint Plant Orientation Horizontal 10 

Specific Gravity Influence 
(SGI) 

25 x 2,32 – 50 8 

Hardeness (H) Skala Moh's batuan 1 
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dan emulsi dengan menggunakan persamaan II.11 didapatkan hasil ukuran fragmentasi sebegai 
berikut: 
 

1. Bahan peledak ANFO 

𝑥 = 2,94 (
604,2

132,9
)0,8 𝑥 132,90,167 𝑥 (

100

115
)−0,63 

𝑥 = 24,39 𝑐𝑚 

2. Bahan peledak emulsi 

𝑥 = 2,94 (
604,2

132,9
)0,8 𝑥 132,90,167 𝑥 (

90

115
)−0,63 

𝑥 = 26,07 𝑐𝑚 

 

Untuk menentukan faktor batuan, dilakukan pembobotan berdasarkan indeks keledakan batuan (lily’s 
blastibility index) yang didapatkan dari PT Sims Jaya Kaltim data mengacu pada tabel 3, pada 16okasi 
penelitian memiliki faktor batuan sebagai berikut, berdasarkan persamaan II.6 dan II.7 : Indeks 
peledakan (BI) = 24,5 Faktor batuan (A) = 2,94 
 

Tabel 4. Prediksi Fragmentasi Peledakan dengan Kuz-Ram 

Status Day  
Emulsion 

(Cm) 
ANFO (Cm) 

Presentase Ukuran 
Fragmentasi (P80)  

Passing 1 26,07 24,39 80%  

Passing 2 25,78 24,84 80%  

Passing 3 26,08 24,4 80%  

Passing 4 25,83 24,9 80%  

Passing 5 26 25,06 80%  

Passing 6 25,76 24,83 80%  

Passing 7 25,84 24,9 80%  

Passing 8 25,27 24,36 80%  

Passing 9 25,73 24,79 80%  

Passing 10 26,6 25,64 80%  

Passing 11 25,87 24,94 80%  

Passing 12 25,86 24,92 80%  

Passing 13 25,93 24,99 80%  

Passing 14 25,93 24,99 80%  

Passing 15 26,01 25,07 80%  

Passing 16 25,76 24,83 80%  

Passing 17 25,87 24,93 80%  

Passing 18 25,88 24,94 80%  

Passing 19 25,41 24,49 80%  

Passing 20 26,2 25,25 80%  

Rata – Rata 25,88 24,87    
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Gambar 2. Grafik Prediksi Fragmentasi Peledakan dengan Kuz-Ram 
 

Hasil fragmentasi aktual pasca peledakan dengan bantuan software whipfrag dapat dilihat pada 
gambar 3 dan data persen kelolosan dan ukuran fragmentasi dapat dilihat pada table 5. 
 

Tabel 5. Fragmentasi Peledakan dengan Menggunakan Software Whipfrag 

Status Day  
Emulsion 

(Cm) 
ANFO (Cm) 

Presentase Ukuran 
Fragmentasi (P80)  

Passing 1 20,38 57,31 80%  

Passing 2 47,05 55,94 80%  

Passing 3 75,41 64,13 80%  

Passing 4 12,51 76,09 80%  

Passing 5 39,42 34,36 80%  

Passing 6 32,22 30,06 80%  

Passing 7 47,42 47,1 80%  

Passing 8 40,65 103 80%  

Passing 9 35,73 76,98 80%  

Passing 10 48,72 77,13 80%  

Passing 11 37,06 21,05 80%  

Passing 12 49,92 99,09 80%  

Passing 13 32,6 92,04 80%  

Passing 14 60,2 59,98 80%  

Passing 15 10,27 55,86 80%  

Passing 16 21,26 98,75 80%  

Passing 17 39,41 40,96 80%  

Passing 18 71,28 46,08 80%  

Passing 19 18,97 96,29 80%  

Passing 20 22,62 63,52 80%  

Rata - Rata 38,16 64,79    

 
 
 

26.07

25.78

26.08

25.83
26

25.76

25.84

25.27

25.73

26.6

25.87

25.86

25.93

25.93

26.01

25.76

25.87

25.88

25.41

26.2

24.39

24.84

24.4

24.9
25.06

24.83

24.9

24.36

24.79

25.64

24.94

24.92

24.99

24.99

25.07

24.83

24.93

24.94

24.49

25.25

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

0 5 10 15 20

U
ku

ra
n

 K
el

o
lo

sa
n

 F
ra

gm
en

ta
si

 

DayEmulsion (Cm)
ANFO (Cm)



Indonesian Mining and Energy Journal  Vol. 8, No. 1, Mei 2025: 09 - 19 

 

18 
 

Naskah masuk :                    , revisi pertama :                    , revisi kedua :                   , revisi terakhir :                    . 
 

Gambar 3. Fragmentasi Peledakan dengan Menggunakan Software Whipfrag 
 
4. Digging Time Fragmentasi Peledakan 
Pengamatan digging time merupakan salah satu parameter untuk memberikan penilaian terhadap 
kinerja alat gali muat terhadap ukuran fragmentasi peledakan. Berikut prinsip cara pengambilan 
datanya, data digging time dilakukan saat bucket alat menyentuh material atau tanah sampai terisi 
penuh dan mulai terangkat dengan pengamatan menggunakan stopwatch. Ukuran bucket excavator 
Hitachi ex2500-6 sebesar 15 m³. Hasil pengamatan digging time yang diperoleh dapat dilihat pada 
Tabel 6. 
 

Tabel 6. Data Rata-Rata Digging Time 

Tanggal 

Digging Time  

Emulsion ANFO 

Layer 1 Layer 2 Layer 1 Layer 2 

14 Januari 2024 12,31 10,34 12,92 10,31 

18 Januari 2024 11,15 11,34 12,10 11,10 

25 Januari 2024 10,55 11,19 13,19 11,57 

27 Januari 2024 10,82 10,48 12,69 10,73 

2 Februari 2024 10,91 11,25 13,09 11,38 

5 Februari 2024 11,19 11,34 13,38 11,06 

Rata-rata  11,16 10,99 12,89 11,02 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 
 
1. Geometri peledakan yang diterapkan PT Hanwha Mining Services Indonesia pada pit smb adalah: 

diameter lubang 0,22 m, pola pemboran staggered, burden 8,3 m, spasi 9,2 m, kedalaman lubang 
7,6 m, stemming 3,9 m, dan panjang isian bahan peledak 3,7 m. 

2. Distribusi fragmentasi untuk image analysis whipfrag didapatkan 64,79 cm dengan presentase 
80% terdapat selisih 4,79 cm dari target perusahaan sebesar 60 cm untuk bahan peledak ANFO, 
sedangkan untuk bahan peledak emulsion sebesar 38,16 cm dengan presentase 80% sudah 
memenuhi kriteria fragmentasi target perusahaan. 

3. Digging time rata-rata bahan peledak emulsion layer pertama sebesar 11,16 detik terhadap 
material blasting dengan batuan claystone. Pada layer kedua sebesar 10,99 detik terhadap 
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material sands. Sedangkan digging time rata-rata bahan peledak ANFO pada layer pertama 
sebesar 12,89 detik terhadap material blasting dengan batuan claystone. Pada layer kedua 
sebesar 11,02 detik terhadap material sands. 
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