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RINGKASAN
PT' Adaro Indonesia (PT' AI) merupakan perusahan yang bergerak dalam jasa pertambangan batubara,

perusahaan ini berdiri sejak tahun 1982. Sistem penambangan yang dite.apkan di PT. AI yaitu dengan sistem tambang
terbuka, yang terdiri dari 3 Pit utama yaitu Pit Paringin, Wara, dan Tutupan. Dalam melakukan pembongkaran tanah
penutup (overburden) PT. AI menggr'rnakan metode pengeboran dan peledakan. Untuk target produksi tanah penutup
(overburden) pada tahun 2016 adalah 5.012.000 bcm,/bulan dan untuk Latubara ditargetkan iU".u, 1.29g.000 ton/bulan
dengan stripping ratio 4:1.

blasting recovery dan juga nilai kecepatan detonasi (voD). Untuk itu dilakukan penelitiariienZmpatan posisi primer
pada lubang ledak terhadap pengaruhnya ke parameter-parameter tersebut. Pengamatan di lapangan dan percobaan
langsung dilakukan untuk membandingkan pengaruh posisi primer pada saat di bawah (bottom )rtming), dengan posisi
primer 1,5 m dari dasar lubang (middlepriming) terhadap digging timealat gali mtat, nllaiblasting recovery" dan besarnya
nilai VOD.

Dari hasil pengamatan dan percobaan tersebut, posisi primer yang tepat untuk menekan digging time alat gali
muat yaitu posisi primer dengan menggunakan metode bottom piming karena dari data digging timi layer pertama
diperoleh rata-rata I 1,3 detik dan layer kedua 12,7 detik, sedangkan untu{ middle priming diperoleh}ata-ratawaktu untuk'layer pertama 12,4 detlk, dan untuk layer kedua 14,5 detik. Untuk nilai blasting r""oi"ry d;p"roleh nilai sebesar g2olo
untuk metode bottom priming dan74o/o untuk metode midttle priming, dimana kedua metode tersebut masih belum
mencapai target yang ditetapkan yaitugl%o. Untuk posisi primer yang baik untuk memperoleh nilai VoD yang tepat yaitu
penempatan primer dengan metode bottom priming sebesar 5.409 m/s karena nilai yang diperoleh lebih besar dari metode
middle priming yang hanya sebesar 4.560 m/s.

I' PENDAHULUAN produksi dari proses peledakannya. Untuk target produksi
1.1. Latar Belakang peledakan berkaitan erat dengan blasting recovery yang

PT. Adaro Indonesia merupakan perusahaan T"*p,uk1n, 
perbandingan antara volume batuan yang

pertambangan batubara yang merupakan anak perusahaan terangkut 
flnsan volume blasting dan dinyatakan dalam

PT. Adaro Energy , dan juga salah satu OU;"t Vitut pels:n',Selain itu, tingkat produksi juga dipengaruhi oleh
Nasional (OBVITNAS) di bawah naungan ierjaniian waktudiggingtimealatgalim'aat.Diggingtimemerupakat

Karya Pengusahaan Pertambangan Batuf,ara tpkpipl 
periode.waktu yang dimulai ketlka bucket alat gali muat

dengan pemerintah Indicnesia. pT. Adaro I;do;;; menyentuh muckpile hingga pada saat alat gali muat
memulaioperasipadatahun lgg2denganluaswilayah35g tersebut mulai bergerak untuk swizrg atauketlka bucket
km'z di Kabupaten Tabalong, Provinsikalimantan !"lu,un. terangkat dari muckpile (Brunton,2003:39).

Kegiatan penambangan batubara di PT. SIS dimulai PT' SIS menetapkan standar bahwa peledakan
dari pembersihan lahan. Setelah lahan bersih, keeia; dikatakan.berhasil apabila digging time alatgali muat yang
selanjutnya yang dilakukan adalah pengupasan ,i ,"ii lelee,lti bongkaran batuan penutup <12 detik untuk setiap
Kegiatan setelah pengupasan top soil uautut alat gali muat. Apabila digging time alat gali muat tersebut
pembongkaran overbirdei yang dilakukal dengan auu >l2.,detik maka fragmentasi hasil peledakan dikatakan
metode yaitu penggaruan serta pengeboran dan peLdakao. toutil. berukuran bongkah dan akan mengakibatkan
Pada penelitian ini, kegiatun i"mborrgkaran overburcle semakin bertambahnya waktu edar dari alat gali muat
dititikberatkan pada metode ping"borun dan peledakan. ::nlicq' akan menurunkan produksi alat gali muat
Kegiatan pengeboran dilakukan dengan alat bor merk tersebut._

Sandvik tipe B555 SP dengan sistern-kerja rotary clrill. lar8etproduksi overburden yangditetapkanPT.
Untuk kegiatan peledakan dilaksanakan oleh SIS 

.untuk_setiap alat gali muat PC 4000 adalah 1.400
subkontraktor PT. Dahana Indonesia dan pT. Dyno Nobel. 1?*/J,u?. 

Dengan target tersebut diharapkan waktu yang
Produksi overburden dikatakan berhasll aoabila diperlukan alat gali muat dapat diturunkan atau dipercepat

telah memenuhi target yang ditentukan, baik tu.g"i yurg o"lt:l m.e.la_kukan beberapa kajian pada kegiatan
dicapai oleh alat guti -.tul alat angkut au" .;riu tu.g"I peledakan. Hal ini dilakukan karena untuk mencapai target
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produksi yang ditetapkan, hasil bongkaran batuan
disesuaikan dengan ukuran t""t 

"t 
pZ -iOOO 

yang
digunakan perusahaan, hal ini terkait dengan pergerakan
alat yang digunakan nantinya pada siat Lelakukan
kegiatan gali muat. Sehingga pada penelitia., ini Oltukukun
kajian penempatan posisi primer Oi Oulu- lubang ledak
yang optimal tanpa mengubah geometri yang diterapkan
oleh PT. SIS terhadap digging time utui g# muat dan
besarnya nilai blasting recovery.
L.2. Rumusan Masalah

. _ 
Permasalahan yang terjadi di pT. Adaro Indonesia

adalah besamya digging time alat gali muat melebihi
waktu yang ditetapkan perusahaan yaitul2detik. Dengan
meningkatnya digging time alat gali muat akan
menurunkan produksi overburden yang ditargetkan
1.3. Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
a. Menganalisis pengaruh posisi primer pada lubang ledak
. terhadap digging time alat gali muat yang digunakan.b. Menganalisis pengaruh posisi primer padi luEang teAat

terhadap blasting recovery.
c. Menentukan posisi primer pada lubang ledak yang

l_eqlt 
yang dapat menghasllkan Ve\ocityif Detonation

(VOD) optimum.
t.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :
a. Penelitian dilakukan di pit North Tutupan pT. SISjobsite PT. Adaro Indonesia pada bulan'Maret _ Mei

2016.
b. Parameter keberhasilan pengamatan ,

pengukuran waktu gali (digging time
muat yang digunakan.

c. Tahap pengambilan data
Pengambilan data dilakukan setalah studi literatur dan
:!r"ry?ri lapangan selesai dilaksanakan. Data yang
diambil berupa data primer dan data sekunder. Dataprimer adalah data yang langsung diperoleh
berdasarkan pengukuran di lapanga;, seiangkan data
sekunder adalah data_data yang didapatkan tanpa

, langsung mengambil data di lapanlan.
d. Pengolahan data dan analisis

Data-data primer dan sekunder yang diperoleh
kemudian diolah menjadi suatu kajian teinis d"rrgun
metode-metode yang berkaitan. Birdasarkan analisis

_ - 
tersebut dapat diperoleh altematif pemecahan masalah.1.6. Manfaat penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat berguna
untuk perusahaan dalam menurunkan waktu gali @i[gingtime) alat gali muat hasil peledakan, dan nieningkatkan
2lTti:1c recovery pada pit North Tutupa., ti. 

-iaptui.,a.u

Sejati (PT. SIS) Jobsite pT. Adaro Indonesia.

II. TINJAUAN UMUM
2.1. Lokasi penelitian dan Kesampaian Daerah

Lokasi Izin Usaha pertambangan (IUp) pT.
Adaro Indonesia secara administratif terliak ii prorinri
Kalimantan Selatan yang berada di Kabupaten Tabalong
(Kecamatan Muara Harus, Murung pudai, Upau, fanta
dan Kclua), Kabupaten Balangan lK"cumuturi fu.ingin,
La.mpihong, Awayan dan Baturnandi). Lokasi tambang pT.
Adaro Indonesia berjarak sekitar 21 0 km dari Banjarmasin,
ibukota Provinsi Kalimantan Selatan Aan aapat aitemputr
selama 4 - 5 jam dan masih dilanju&an sekitar 15 km dari
kota Tanjung yang merupakan bagian a*i *u.;uiun f.un,
Kalimantan yang menghubungkan eanja.masin dan
Balikpapan. Untuk daerah p".rgoluhurr, p"*uru.un u,uu
pengapalan batubara terletak di besa f"tuni, KecamatanDusun Hilir/Mangkatip dan Desa Rangga ilung,
Kecamatan Jenamas serta pasar panas, Kabup?en BaritoTimur, Provinsi Kalimantan Tengah. latan untuk
pengangkutan batubara dari lokasi ROM area tambang ke
pengapalan di Kelanis (Haul Road) yang dibuat oleh pT.

llir., jrdol"sia dengan kondisi ;"i*"b;rp.t dengan
Iebar 16 meter sepanjang g5 km ke arah Barat. Hasil dari
pengolahan ditimbun dalam stockpi;/e (Kelanis I dan
Kelanis 3) selanjutnya dilakukan pengangkutan lewat ; atur
sungai Barito dengan menggunakan torrgkung berkapasitas
8000 ton sampai 13.000 ton yang aitari[aen;aniug boat.

Daerah operasional pT. Adaro Indinesia secara
astronomis (lihat Gambar 2.1) berada pada :

.". ill:-31130,, sampai dengan I 15o36;10,, Bujur Timur.b. 
?'7-'30." 

sampai dengan2}5'30,, Lintang delatan.c. Lokasi penambangan bet'arak 210 km klarah Timur
Laut Kota Banjarmasin.

diperoleh dari
dari alat gali

c. 
_Alat gali muat yang digunakan adalah pC 4000.

d. Penelitian ini tidak ada perubahan diameter lubang ledak
yaitu 200 mm, jenis bahan peledak yang digunakan
Emulsion, menggunakan pri..r", +OO 

"gram, 
pota

pengeboran yang digunakan selang_selin{ gtaggeredpltfrn), dengan metode peledakan fiiet-fNor_
Elektrtk).

e. Pene_mpatan posisi primer dengan metode bottom dan
ytillte priming, berdasarkan panjang kolom isian
bahan peledak.

1.5. Metode penelitian
Metode penelitian yang dilakukan adalah :a. Studi literatur
Tahap studi literatur yaitu mempelajari teoriteori yang
berhubungan dengan topik plneliti* i"*pu trrt.,
literatur, laporan penelitian yang pemah Oitatutun
sebelumnya berupa skripsi atau lup-oru., tuga, akhir dan
referensi dari perusahaan.

b. Tahap observasi lapangan
Kegiatan pada tahapan ini yaitu melakukan
pengamatan secara langsung di lapangan terhadap
kondisi kerja yang sedang U"Au"grrrrglan masalah
yang akan dibahas.
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2.2. Iklim dan Curah Hujan
Daerah Kalimantan Selatan termasuk daerah yang

beriklim tropis dengan dua musim yaitu, musim kemarau
dan musim penghujan. Berdasarkan data curah hujan dari
Technical Service PT. Adaro Indonesia dari tahun 2015 -
2016 (lihat Tabel 2.1) diperoleh rata-rata curah hujan
selama tahun 2015 sebesar 158,04 mm dan tahun 2016
(hingga bulan Mei) sebesar 316,66 mm. Sedangkan curah
hujan tertinggi tahun 2015 dengan 304,2 mmterjadi pada
bulan Desember, dan curah hujan tertinggi tahun 2016
(sampai dengan bulan Mei) dengan396,46 mm terjadi pada
bulan Maret.

Data Curah Hujan Tahun 2015 - 2016

2.3. Keadaan Topografi dan Geologi
2.3.1. KeadaanTopografi

Keadaan topografi di daerah tambang pT. Adaro
Indonesia adalah mendatar dari ketinggian 30 meter di atas
permukaan laut dan kondisi berawa sedangkan daerah
perbukitannya setinggi 200 meter dan dialiri banyak
sungai-sungai kecil. Pada daerah yang lebih rendah

Kajian Teknis Pengaruh L. Agung Wirandi

Peta Lokasi dan Kesampaian Daerah penelitian

dipenuhi oieh sawah, perkebunan karet, perkebunan sawit,
dan padang rumput. Sedangkan daerah perbukitannya
berupa kawasan hutan.
2.3.2. Keadaan Geologi

Bukit Tutupan dengan panjang sekitar 20 km
tersebar dari Timur Laut ke Barat Daya. Bukit ini dibentuk
oleh adanya pergerakan dua struktur sesar yang berdekatan
satu dengan lainnya. Salah satu struktur sesar itu adalah
struktur Sesar Dahai tersebar sepanjang bagian Barat kaki
bukit Tutupan, yang awainya ada di Desa Buliak di Selatan
dan terus berlanjut sampai Timur Laut diluar area kontrak
PT. Adaro Indonesia.

Sesar ini diinterpretasikan terletak pada batas
antara Formasi Dahor di sebelah Barat dan Formasi
Warukin di sebelah Timur. Formasi Warukin terdorong di
atas Formasi Dahol adapun sesar lain adalah Tanah
Abang-Tutupan Timur mendorong sesar yang keluar
sepanjang Timur kaki bukit.

Sesar tersebut meluas sepanjang Selatan Dahai
sampai ke lapangan minyak Timur Laut Tepian Timur.
Kejadian sesar-sesar ini telah dibuktikan lewat data
seismik dan pengeboran pada sumur minyak. Tanah
Abang-Tutupan Timur merupakan salah satu struktur
antiklin yang saat ini masih ada dan terletak di bagian Barat
kaki bukit Tutupan.
2.3.2. I Geologi Regional

Secara garis besar lokasi kontrak kerja pT Adaro
terletak pada Formasi Warukin yang banyak mengandung
endapan batubara yang diselingi oleh batulempung dan
batupasir. Tambang batubara PT. Adaro Indonesia terdapat
pada tiga blok yaog terpisah yaitu : Blok Tutupan, paringin
dan Wara. Blok Tutupan mengandung tiga lapisan batubara
utama (major seam) yaitu T100, T200, T300, serta
beberapa lapisan minor yaitu pada Tt00 adalah A, B, C, D
pada T200 adalah E, F dan pada T300 adalah G, H,
Batubara pada blok Tutupan memiliki ketebalan sampai 50
meter dengan kemiringan berkisar antara 30o sampai 50".
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Gambar 2.1

Tabel 2.1.
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. Powcler Charge
o l(edalauran Lubang Ledak

c. Geometri 9 x 10
. Burden
. Spasi
c Stenmting
t SubtlriLling
o Pow,der Charge
o Kedalaman Lubang Letlak

Agung Wirandi

:4,5 m
:9m

:9m
:10m
:4,6 m
:0,5 m
:6,5 m
:11m

Tabel 3.1, dapat
yang diterapkan

L.

Pada biok paringin ada satu lapisan utama p500
dan.terdapat juga lapisan minor. paja blok paringin
ketebalan batubara mencapai 3g meter, O"rgan k"mi.irrgun

,O::I-r*,"i i.a 10" sampai 25". Blok Wa.i'*"-ltit i tigu
Iaplsan batubara utama yaitu W100, W200, dan W300
dengan kemiringan lapisan 10" sampai 35" dan ketebalan
batubara. adalah 12 sampai 14 metei. eerikut merupat<an
peta geologi PT. Adaro Indonesia (lihat Gambar 2.21.

Gambar 2.2.

peta Geologi pT. Adaro Indonesia

III. HASIL PENELITIAN

- Pembongkaran massa batuan yang dilakukan
dengan metode peledakan di pT. A;"; Indonesia
bertujuan untuk membongkar material du.l batuaninduknya sehingga dapat memudahkan kegiatan
selanjutnya yaitu kegiatan penggalian dan pemuatan
overburden dengan alat_alat mEanis yang tersedia.
Dengan proses penggalian yang mudah, aifr*"it"" a"p.i
meningkatkan produksi alat muat yang ditargetkan 1400
bcm,/jam nya,. dengan waktu standar rintut iilging tim"yaitu 12 detik dan juga untuk memenuhi tui{Jt U*ting
recovery sebesar 95%.
3.1. Geometripeledakan

_. 
Geometri peledakan merupakan suatu rancanganyang diterapkan pada suatu kegiatan peledakan yangmeliputi burden, spasi, stemnxing, subirflling, powder

charge, dan kedalaman lubang f"auf.. i"riup at tiga
:al1ca:1gan 

geometri peledakan yang sedang diterapkan di
lokasi penelitian adalah sebagai beikut :
a.GeometriTx8
. Burden :.1 m. Spasi :gmo Stemming :5,1 m. Subdrilling :0,5 mo Powder Charge :2,9 m. Kedalaman Lubang Ledak : g m

3.2. Posisi primer, Digging Time Alat Gali Muat
Batuan Hasil peledakan dan Blasting Recovery

3.2.1. Posisi primer

. . 
Posisi primer pada lubang ledak pada masing_

*u.u.rg lokasi pengamatan memiliki perbedaan yang tidak
terlalu variatif. Untuk setiap peledakan yu.rg _"igg*rLu,
let,ode 

bottom 
.printing, standar yuni ailt"tuptT, urtrrt

JaraK pnmer dari dasar lubang yaitu 0,j m. Dari
llSar.nltal dan pengukuran langsung pada 1O lokasi
olperoteh dara sebagai berikut (lihat Tabel 3.2).

Tabel 3.2.
Jarak Posisi Primer Setiap Lokasi

1 North 1 RoolC2 RL8 0.4
2 North 2 Rsf Ci RL 40

North 2 Rrcf C3 RL 40 n{
4 Nor&2 rlmC2E3f-- 0.6
) North t FlmrC3 RL-8

North I Flmrci RL -4
t7

6
7 North 3 RoofC3 RL 72 0,8
8 North 2 RmrTr20ElJ- 0_5

-9 X94L 3 8sf T120 RL T4 0,6
10 North 3 Flmr C2 RL 104 0,6

Dari data tersebut didapatkan rata_rata jarak
nril;r !a1 dasar lubang yaitu 0,6 rn Untuk g.o;o.i a*
marnKs lsran secara keseluruhan pada setiap lokasi sebagai
berikut (lihat Gambar 3.1).b.Geometri8xg

c Burden
o Spasi
c Stemming
. Sttbdrilling

:8m
:9m
:4,5 m
:0,5 m

Tabel 3.1.
Geometri Peledakan Aktual

_Dari data geometri attua paaa
disimpulkan bahwa geometri peledakan
saat ini mempunyai nilaeang bervariasi.
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Gambar 3.1.
Histogram Kedalaman, Isian, dan Posisi Primer

3.2.2. Digging Time Batuan Hasil Peledakan
Setelah batuan terbongkar, maka selanjutnya

rnaterial hasil peledakan tersetrut digali oleh alat muat
untuk diangkut dengan Dumptruck merk Caterpillar tipe
785C dan Cat 789C. Alat muat yang digunakan adalah
merk Liebhew tipe R9400. Hasil digging time aktual
batuan hasil peledakan dengan menggunakan stopwatch
dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3.
Digging Time

:t ttDi&t&&! t. I 
'.'

aSXeiirt, SL'.$ lt.I !i:i

: lg[u$t€! 9lde, l:.!
+ X: trlea tl i! .r.i io r I1*
i Itrqq g.t iL. t tt.*
t i1fitr{! xL,n t6
I h'I is*ci Rt ".t tl* $3,,i

t H Xr*fir*l8 $s,. ,r3

* rii}3#gtri*tln ie tt"t
t{ i$flH.fX'it.&: lL*

Dari hasil pengambilan data digging time di
lapangan dengan menggunakan stopwatch didapatkan
digging time aktual batuan hasil peledakan pada seluruh
lokasi yang dihasilkan dari kegiatan peledakan memiliki
waktu yang bervariasi antara layer I dan layer 2. Untuk
digging time layer I rata-rata setiap lokasi yaitu I 1,3 detik
di bawah standar yang ditetapkan yaitu 12 detik,
sedangkan untuk layer 2 diperoleh rata-rata sebesar 12,7
detik melebihi waktu yang ditetapkan (lihat Gambar 3.2).
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Gambar 3.2.
Histogram Rata-rata Digging Time

3.3.3. Blasting Recovery
Blasting recovery untuk setiap lokasi peledakan

memiliki perbedaan, hal ini tergantung dari luas daerah dan
geometri peledakan yang digunakan yang dapat
menghasilkan volume hasil peledakan yang berbeda juga
untuk setiap lokasinya. Untuk memperoleh persentase
blasting recovery, terlebih dahulu menghitung volume
batuan yang akan terbongkar sesuai dengan desain
geometri peledakan yang digunakan, setelah itu
menghitung volume aktual hasil peledakan yang telah
dilakukan. Perbandingan volume sebelum peledakan
dengan volume batuan yang terbongkar setelah peledakan
yang disebut dengan blasting recovery yang dinyatakan
dalam persen. Berikut data blasting recovery setiap lokasi
pengamatan (lihat Tabel 3.4).

Dari data tersebut, terlihat bahwa dari l0 lokasi
pengamatan posisi bottom priming, diperoleh rata-rata
Blasting recovery untuk keseluruhan lokasi sebesar 827o
(Lampiran H) dan masih dibawah standar yang ditetapkan
yait\95o.

3.2.4 Velocity Of Detonation (VOD).
Untuk nilai kecepatan detonasi (VOD) yang

diukur mempakan kecepatan detonasi yang diukur dalam
keadaan terkurung (Confined Detonation Velocity).
Kecepatan detonasi terkurung adalah ukuran kecepatan
gelombang detonasi (detonation wave) yang merambat
melalui kolom bahan peledak di dalam lubang ledak atau
ruang terkurung lainnya. Untuk data hasil pengukuran nilai
VOD pada setiap lokasi penelitian yang menggunakan
metode bottom priming sebagai berikut (lihat Tabel 3.5).

Tabel 3.5.

& 11,.6I: raJ.r
.!,,,"
A"P

lts

Tabel 3.4.
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Nilai VOD pada Setia

Dari data tersebut diperoleh rata-rata nilai VOD
yaitu 5.409 m/s, dengan nilai maksimum 5.697 m/s- dan
nilai minimum 5.206 m/s.

3.3. Percobaan Menggunakan Metode Middle
Priming
Percobaan dilakukan untuk membandingkan

antara metode bottom priming dan middle priming
terhadap digging time alatgali muat dan juga pengaruhnya
terhadap besamya blasting recovery 

-tasif 
peteaahn.

Percobaan dilakukan pada 6 lokasi yang berbeia dengan
menaikkan posisi primer yang standar awalnya 0,5 m dari
dasar lubaqg menjadi 1,5 m dari dasar lubang, hal ini
dilakukan dengan menyesuaikan tinggi kolJm isian
geometri peledakan yang digunakan pada masing_masing
lokasi percobaan. Data - data percotaan yang iip"rol"t
(lihat Tabel 3.6).

Tabel 3.6.
Data Percobaan dengan Metode Midrile priming

Kajian Teknis Pengaruh. . . L. Agung Wirandi

4.1. Analisis penempatan primer dan
Pengaruhnya terhadap Digging Time AlatGali
Muat
Digging time dihitung pada saat bttcket

menyentuh tanah sampai terisi penuh dan mulai terangkat.
D i g gi n g_ tim e b erp engaruh terhadap ketercap aian produksi
serta dapat dijadikan salah satu pu.i-"t". untuk
mengetahui apakah proses peledakan tersebut berhasil atau
tidak. Peledakan yang baik akan menghasilkan digging
time yang kecil atau cepat. Digging time akan
mempengaruhi produktivitas alat gali muat pC 4000 yang
digunakan.

PT. Adaro Indonesia dalam pengambilan data
digging time dilaktkan per layer, luy"i ylng dimaksud
adalah penggalian hasil peledakan disesuaifan dengan
jangkauan dari alat gali muat dan tinggi dump truck ying
digunakan. Untuk metode gali muat yang digunakan yaitu
metode top loading. Sesuai dengan- SOp (Standart
Operational Procedure) setiap lokasi peledakan di pT.
Adaro Indonesia kedalaman ,.,ukri-urn yang
menggnnakan single pimer yaitu dengan kedalaman
maksimum 12 m, dengan tinggi per layer 4_6 m, sehingga
untuk penggaliannya dilakukan dalam 2 layer.

Dalam hal ini dibahas mengenai hubunganjarak
penempatan primer dari dasar lubang dengan digging tinte
1l-at Sali muat yang dihasilkan. O*i tuUungui"tersebut
diharapkan dapat dilihat tingkat keakura-sian antara
penempatan primer dengan digging line. Berikut grafik
frlbulean antara posisi primer fto1nm priming) dingan
ljgqtuq time pad,a layer I (lihat Gambar 4.1) au'n tuy"i tl
(lihat Gambar 4.2).

IV. PEMBAHASAN
Perbandingan hasil peledakan dengan metode

penempatan primer di bawah (bottom priming) dengan

T"lgq-" 
primer ditempatkan di tengah-tengah punjung isian

(middle priming) dilakukan untuk mengetui,ui"s"berupu
besar pengaruh dari keduanya terhadap keberhasilan suatu
peledakan. Dalam rangka perbandingan kedua metode
tersebut perlu adanya analisis terhadap perhitungan
digging time, blasting recovery dan juga yelocity of
Detonation (VOD).

Hubungan Posisi Primer (B ottom priming) terhadap
Digging TimeLayer I

*,!6 +.'s f"ds &FF: {Itr q?$ qf
Irrf *ih.r*{rkttry.{lt}

Gambar 4.2.
Hubungan Posisi primer {Eottom priming) terhadap

Digging Time Layer ll

Gambar 4.1.

i", i+il +i,,! l}ls,'l*
lo'4r
;u ,i;
:0#
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Berdasarkan Gambar 5.1 terlihat bahwa
hubungan antara posisi primer terhadap besamya nilai
digging time pada layer I berbanding lurus, yang dapat
diartikan jika jarak primer dari dasar lubang meningkat
maka besarnya nilai digging time joga akan ikut
meningkat, begitu juga yang terjadi pada layer II (tihat
Gambar 5.2), semakin jauh jarak primer dari dasar lubang
maka digging time alat gali muat yang dihasilkan semakin
besar (lama).

Dilihat dari grafik fungsi dari Layer I dan II juga
menunjukkan perbedaan, untuk layer I menunjukkan
pergerakan nilai yang cenderung meningkat, sedangkan
untuk layer II menunjukkan pergerakan nilai yang
meningkat tetapi lebih sedikit dibandingkan dengan Layer
I, hal ini dapat disebabkan perbedaan kemudahan alat
dalam bergerak pada saat kondisi lokasi pada layer I
dengan layer II yang berbeda. Untuk kondisi lokasi layer I
umumnya tidak rata dengan adanya bongkahan-bongkahan
dan retakan-retakan yang dihasilkan dari kegiatan
peledakan, hal ini menyebabkan semakin lama waktu yang
dibutuhkan alat dalam melakukan kegiatan gali muat,
berbeda halnya untuk kondisi lokasi layer II yang
meningkat sedikit akibat layer I sudah tergali dan
menghasilkan kondisi lokasi yang relatif rata.

Dengan pengamatan posisi primer menggunakan
metode bottom priming, selanjutnya dilakukan percobaan
dengan meletakkan primer pada jarak 1,5 m dari dasar
lubang sepanjang isian bahan peledak. l)ntuk digging time
hasil percobaan baik layer I dan layer II diprediksi dengan
menggunakan persamaan regresi linier yang sudah
diperoleh sebelumnya dari metode bottont priming. tJntuk
prediksi digging time wtuk layer I dan II sebagai berikut :

Y1 : 4,5x +8,765
Yl : 4,5 ( 1,5 ) + 8,765 : 15,51 detik (layer I).
Y2: 1,9x +l1,63
Y2: 1,9( 1,5 ) + 11,63 : 14,48 detik (layeril).
Dari kedua nilai prediksi digging time tersebut

kemudian dibandingkan dengan digging time aktual yang
diperoleh langsung di lapangan, dan hasilnya dapat dilihat
pada Gambar 4.3.

Gambar 4.3.
Histogram Perbandingan Digging Iize Prediksi dan

Aktual
Dari Gambar 5.3 diperoleh perbedaan nilai untuk

layer I dan II , untuk prediksi waktt digging time layer I
yang umumnya diperoleh waktu lebih besar (lama)
dibandingkan dengan layer II, namun pada aktualnya
terbalik yaitu digging time layer I lebih kecil (cepat)
dibandingkan dengan layer II. Hal ini dapat disebabkan

Kajian Teknis Pengaruh . . . L. Agung Wirandi

karena distribusi energi dari bahan peledak yang
menggunakan metode middle printing tidak tersebar
merata hingga dasar lubang ledak yang mengakibatkan
terdapatnya batuan yang tidak terbongkar dan
mempengaruhi kinerja alat dalam membongkar batuan
tersebut. Distibusi energi peledakan sepanjang isian bahan
peledak dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4.
Penyebaran Energi Peledakan (Chiappetta, 2013:130)

Dengan adanya data pengarnatan posisi primer
yang diletakkan pada dasar lubang (bottotn priming),
dengan yang diletakkan 1,5 m dari dasar lubang (ntidttle
priming), diukur dari parameter digging rfure baik layer I
dan II diperoleh waktu yang lebih kecil (cepat) untuk
penggunaan bottonr printing dibandilgkan dengan middle
printing. Berikut data hasil pengukuran digging time (llhat
Gambar 4.5).
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Gambar 4.5.
Histogram Perbandingan Digging Tinte Aktual Bottonl

danMiddle Priming
Dari hasil pengamatan dan percobaan tersebut,

diperoleh perbedaan yang dihasilkan dari digging time
aktual alat gali muat yang digunakan, dengan digging time
aktual yang lebih cepat yaitu pada peledakan yang
menggunakan metode bottom priming dibandingkan
dengan metode middle priming.

4.2. Analisis Penempatan Primer dan
Pengaruhnya terhadap Blasting Recovery
Target produksi pembongkaran tanah penutup

(overbtrden) pada bulan Maret, April, dan Mei
mempunyai rata-rata 5.118.000 bcm per bulannya (lihat
Lampiran E). Selain menetapkan target produksi
peledakan, PT. Adaro Indonesia juga menetapkan target
perolehan hasil peledakan untuk mengontrol keberhasilan
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kegiatan peledakan (blasting recovery) yang dilakukan
yaitu sebesar 95%.

Dalam hal ini dibahas mengenai hubungan jarak
penempatan primer dari dasar lubang denga, b".rrnyu
ntlai blasting recovery. pembahasan ,i"ng"iui hubungan
antara posisi primer (bottom priming) dengan besarnya
nilai blasting recovery dapat dilihat pada Gaibar +.0.

Hubungan posrsi pr*l#W r^,:; p i m i n g)terhadap
Blasting Recovery

Berdasarkan Gambar 5.6 diperoleh bahwa
hubungan antara posisi primer terhadap besamya nilai
b.lasting recovery berbanding lurus, yung dapat diartikanjika jarak primer dari dasir lubang ireningkat maka
besarnya nilai b I a s t in g re c o v e ry juga akan ikut ireningkat,
atau semakin jauh jarak primer dari dasar lubang maka
blasting recovery yang diperoleh semakin besar. Dari
persamaan linier yang diperoleh kemudian digunakan
untuk menentukan jarak primer yang optimal dengan
perhitungan sebagai berikut :

Y :0,445x+0,6025
0,95 : 0,445x+ 0,6025
0,445x = 0,3475

x = 0,79 = 0,9 meter.

, . Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa
111$.danat memperoleh nilai blasting ,"'.or"ry sebesar
95o/o dapat menempatkan primer padi jarak O,'S - utuu
antara 0,5- 1,0 m dari dasarlubang ledak aESDMp 004:2g).
Untuk hasil percobaan dengan menempatkan primer
dengan jarak 1 ,5 m dari dasar lubang t uryu alp"*teh nilai
blasllnq recoyery rata-rata sebesaiT4 ;/o lLampian H)
masih di bawah standar yang ditetapkan.

, Kurangnya rulai blasting recovery pada lokasi
percobaan didukung dengan adanyar indikasilpermasalahan
material keras pada layer II karena disiibusi energi
p.eledakan sepanjang bahan peledak tidak tersebar merata
(lihat Gambar 5.4) yang menyebabkan material tiJak dapat
terbongkar dengan menggunakan alat berat dan
menghasilkan sisa sehingga harus dilakukan reblasting
(lihat Gambar 4.7).

Kajian Teknis pengaruh L. Agung Wirandi

Gambar 4.7.
Kegiatan Pembongkaran & pemuatan pada Lokasi

percobaan

Perbandingan besarnya rulai blasting recovery
hasil.peledakan dengan menggunakan metode Zottom dan
middle priming dapat dilihat pada Gambar 4.g.
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Gambar 4.9.

Histogram Perbandingan Blasting Recovery Bottom dan
Middle priming

hasil pengamatan dan percobaan tersebut,
diperoleh perbedaan besarny a Blasting recovery dafikedua
metode dengan persentase Blasting recovery yang lebih
besar yaitu pada peledakan dengarimerggr*t'u., metode
bottom piming dibandingkan- d"rgar-in"toie ntiddle
priming.
4.3. Penentuan penempatan primer pada Lubang

Ledak yang Tepat untuk .Menghasilkan
Kecepatan Detonasi (VOD) Optimuni.

Pengukuran kecepatan detonasi (VOD) yang
dilakukan di PT. Adaro Indonesia rn"rupaku., p"ngukuran
kecepatan detonasi terkurung, yaitu pengukuran kecepatan
gelombang_ detonasi (detonation *ori1 yung merambat
melalui kalgT_ bahan peledak di dalam luf,ang ledak.
Pengukuran VOD dilakukan dengan menempatkan primer
pa.da dasar lubang ledak (boitom prtmiig) dan juga
dilakukan pada posisi primer t,S m dari f,uru. trUuig
(middle .p?rynd. pengukurin VOD bertujuan untuk
mengetahui kekuatan bahan peledak di daiam lubang
ledak.

- Kecepatan detonasi pada setiap lokasi peledakan
dapat menghasilkan nilai yang berbeda-be&. Untuk
pengukuran VOD pada penempatan primer di dasar lubang
(bot1o1z prirling) ataupun miale priming;ugu Jipoot"[
perbedaan. Berikut hasil pengukurau rata-_ratl nilai VOD
dengan metode bottom dan niddte primrng ltih;t Camtar
4.e).
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Gambar 4.9.
Histogram Perbandingan Nilai VOD Bottom dan Middle

Priming
Untuk lokasi bottom priming rata-rata nilai VOD

diperoleh 5.409 m/s, dar^ middle priming rata-rata nilai
VOD yang didapat 4.560 m/s, dari data tersebut
penempatan primer dengan jarak 0,5-1,0 m dari dasar
lubang (bottom priming) dapat memberikan perolehan nilai
VOD yang baik dibandingkan dengan penempatan primer
1,5 m dari dasar lubang (middle primizrg). Nilai kecepatan
detonasi bervariasi tergantung diameter, densitas, dan
ukuran partikel bahan peledak. Selain itu terdapat faktor-
faktor lain yang harus diperhatikan dalam mengukur
kecepatan detonasi (VOD) seperti tipe dan jenis batuan
yang akan diledakkan, komposisi bahan peledak,
stemming, dan keterdapatan air dalam lubang ledak
(Dahana,2016:10).

Dari hasil pengamatan dan percobaan tersebut,
diperoleh perbedaan besarnya nilai VOD, dengan nilai
yang lebih besar yaitu dihasilkan dari peledakan dengan
menggunakan metode bottom priming dibandingkan
dengan metode middle priming.
V. KESIMPULAN DAN SARAN

5. t. Kesimpulan
l. Hubungan antara posisi primer terhadap besarnya

nilai digging time pada layer I dan II berbanding
lurus, yaitu semakin jauh jarak primer dari dasar
lubang maka digging time alat gali muat yang
dihasilkan semakin besar (lama). Digging time
pada metode bottom priming lebih cepat
dibandingkan dengan dengan metode middte
priming.

2. Hubungan antara posisi primer terhadap besamya
rilai blasting recovery berbanding 1urus, yaitu
semakin jauh jarak primer dari dasar lubang maka
blasting recovery yang diperoleh semakin besar.
Namun hal tersebut berbeda dengan di lapangan
dikarenakan semakin jauh jarak primer dari dasar
lubang nllai blasting recovery yang diperoleh
semakin kecil (berbanding terbalik). Nilai
blasting recovery dengan metode bottom priming
memiliki persentase yang lebih besar dengan
metode middle priming, wfi*. bottom priming
sebesar 82Yo dan middle priming 74yo.

3. Nilai kecepatan detonasi (VOD) yang diperoleh
dengan metode bottom priming menghasilkan
nilai yang lebih besar yaitu 5.409 m/s,
dibandingkan dengan metode middle priming

Kajian Teknis Pengaruh . . . L. Agung Wirandi

sebesar 4,560 m/s. Sehingga untuk posisi primer
yang tepat untuk menghasilkan VOD optimum
yaitu pada jarak 0,5-1,0 m dari dasar lubang
(bottom priming).

5.2. Saran
Penempatan posisi primer yang tepat untuk

kegiatan peledakan di PT. Adaro Indonesia yaitu dengan
menggunakan metode yang sebelumnya sudah diterapkan
yaitu dengan metode bottom priming dengan jarak dari
dasar lubang 0,5-1,0 m.
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