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ABSTRAK 

Fragmentasi batuan hasil peledakan merupakan faktor kritis dalam 

kegiatan pertambangan yang mempengaruhi produktivitas dan 

efisiensi proses selanjutnya. Di PT. Maleo Rachma Indo Abadi, jobsite 

Bendungan Bagong Paket 1, fragmentasi batuan gamping yang 

dihasilkan masih menunjukkan persentase boulder (>80 cm) sebesar 

16%, melebihi batas toleransi perusahaan sebesar 10%. Penelitian ini 

bertujuan mengevaluasi efektivitas geometri peledakan aktual dan 

merancang usulan geometri alternatif berdasarkan pendekatan 

teoritis R.L. Ash dan C.J. Konya. Data penelitian dikumpulkan 

melalui observasi lapangan, analisis citra digital dengan perangkat 

lunak WipFrag 3.3, dan perhitungan teoritis menggunakan model 

Kuz-Ram. Hasil analisis menunjukkan bahwa geometri peledakan 

aktual menghasilkan fragmentasi rata-rata 31,61 cm dengan 

persentase boulder 16%. Sementara itu, model Kuz-Ram memprediksi 

fragmentasi rata-rata 31,61 cm dengan persentase boulder 24%. 

Rancangan usulan geometri berdasarkan R.L. Ash (burden 2,11 m, 

spacing 2,43 m) diprediksi menghasilkan fragmentasi rata-rata 19,97 

cm dan persentase boulder 6%. Meskipun pendekatan C.J. Konya juga 

menghasilkan persentase boulder yang rendah (5%), namun nilai 

powder factor yang lebih tinggi (0,30 kg/m3) membuatnya kurang 

efisien untuk batuan lunak. Dengan demikian, rekomendasi geometri 

peledakan R.L. Ash dianggap paling optimal karena menghasilkan 

fragmentasi yang sesuai target dengan biaya yang lebih efisien. 

Kata Kunci: Fragmentasi, Geometri Peledakan, Kuz-Ram, R.L. Ash, 

WipFrag. 

ABSTRACT 

 Rock fragmentation resulting from blasting is a critical factor in 

mining activities that affects productivity and the efficiency of 

subsequent processes. At PT. Maleo Rachma Indo Abadi, the Bagong 

Dam Package 1 jobsite, the resulting limestone fragmentation still 

shows a boulder percentage (>80 cm) of 16%, exceeding the 

company's tolerance limit of 10%. This study aims to evaluate the 

effectiveness of the actual blasting geometry and design an 

alternative geometry proposal based on the theoretical approaches 

of R.L. Ash and C.J. Konya. Research data was collected through field 

observations, digital image analysis with WipFrag 3.3 software, and 

theoretical calculations using the Kuz-Ram model. The analysis 
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results show that the actual blasting geometry produces an average 

fragmentation of 31,61 cm with a boulder percentage of 16%. 

Meanwhile, the Kuz-Ram model predicts an average fragmentation 

of 31.61cm with a boulder percentage of 24%. The proposed 

geometry design based on R.L. Ash (burden 2.11 m, spacing 2.43 m) 

is predicted to produce an average fragmentation of 19.97 cm and a 

boulder percentage of 6%. Although the C.J. Konya approach also 

produces a low boulder percentage (5%), its higher powder factor 

value (0.30 kg/m3) makes it less efficient for soft rocks. Thus, the 

R.L. Ash blasting geometry recommendation is considered the most 

optimal as it produces fragmentation that meets the target with 

more efficient costs. 

Keywords: Blasting Geometry, Fragmentation, Kuz-Ram, R.L. Ash, 

WipFrag. 

 
1.  PENDAHULUAN 

Peledakan merupakan metode yang sangat krusial dalam industri pertambangan dan 

konstruksi untuk memecah massa batuan secara efisien. Dalam konteks pertambangan, 

peledakan berperan penting dalam proses ekstraksi mineral dan batuan, memungkinkan 

pengambilan material dalam jumlah besar dengan waktu yang relatif singkat. Keberhasilan 

proses peledakan sangat bergantung pada perencanaan yang matang, termasuk pemilihan 

bahan peledak, desain geometri peledakan, dan parameter teknis lainnya. 

Salah satu parameter utama yang menentukan keberhasilan peledakan adalah geometri 

peledakan, yaitu rancangan teknis yang mencakup pengaturan lubang bor seperti burden, 

spacing, stemming, dan kedalaman lubang ledak. Parameter-parameter ini secara kolektif 

sangat menentukan efektivitas proses peledakan, terutama dalam menghasilkan fragmentasi 

batuan yang sesuai dengan target yang diinginkan. Fragmentasi yang optimal tidak hanya 

meningkatkan produktivitas alat muat dan angkut, tetapi juga memastikan efisiensi proses 

pengolahan material selanjutnya. 

Berdasarkan hasil observasi di PT. Maleo Rachma Indo Abadi, jobsite Bendungan Bagong 

Paket 1 PT. SAC Nusantara, ditemukan bahwa fragmentasi hasil peledakan masih menghasilkan 

boulder yang melebihi batas toleransi perusahaan. Perusahaan menetapkan standar ukuran 

maksimal boulder sebesar 80 cm dengan persentase toleransi maksimal 10%. Namun, hasil 

fragmentasi aktual menunjukkan persentase boulder mencapai 16%, yang jauh di atas standar. 

Kondisi ini mengindikasikan adanya ketidaksesuaian antara desain geometri peledakan yang 

diterapkan dengan karakteristik batuan di lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi parameter geometri peledakan yang ada dan memberikan rekomendasi 

desain alternatif untuk mencapai fragmentasi yang lebih optimal. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas tentang pengaruh geometri peledakan 

terhadap fragmentasi batuan. Misalnya, penelitian oleh Ritonga (2022) menunjukkan bahwa 

dengan merancang ulang geometri peledakan menggunakan teori R.L. Ash, persentase boulder 

pada batuan gamping dapat diturunkan dari >25% menjadi 11%, yang sesuai dengan target 

perusahaan. Hal ini diperkuat oleh penelitian Syafardan (2023) untuk mencapai ukuran 

fragmentasi yang sesuai dengan kapasitas alat penghancur. 
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Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan rancangan geometri peledakan yang optimal untuk batuan gamping.  

2. Mendapatkan ukuran fragmentasi hasil peledakan yang sesuai dengan target perusahaan, 

yaitu persentase boulder <10%.   

2.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Penelitian Terdahulu  

Penelitian ini didukung oleh beberapa studi terkait yang menjadi acuan, antara lain: 

1. Halimah (2023): Menjelaskan bahwa optimasi geometri peledakan menggunakan metode 

R.L. Ash dan C.J. Konya mampu meningkatkan kualitas fragmentasi batuan andesit di 

PT. Lotus SG Lestari, dengan persentase boulder >80 cm berhasil diturunkan hingga 0-

0,1%. 

2. Marina dkk. (2024): Menganalisis perbandingan antara geometri peledakan aktual dengan 

teori R.L. Ash di PT. Diamond Alfa Propertindo. Hasilnya menunjukkan bahwa desain 

teoritis menghasilkan volume produksi yang lebih besar, meskipun fragmentasi aktual 

dan teoritis menunjukkan nilai yang relatif sama. 

3. Ritonga (2022): Melakukan analisis pengaruh geometri peledakan terhadap fragmentasi 

batuan gamping di PT. Semen Padang. Penelitian ini berhasil merancang ulang geometri 

peledakan menggunakan pendekatan R.L. Ash, yang dapat menurunkan persentase 

boulder dari >25% menjadi 11%, sesuai dengan target perusahaan. 

4. Syafardan (2023): Menganalisis geometri peledakan di PT. Gunung Bumi Perkasa untuk 

mencapai fragmentasi yang sesuai dengan kapasitas alat penghancur. Hasil penelitiannya 

berhasil menurunkan persentase oversize menjadi 2,66% dengan powder factor 

0,42 kg/bcm. 

 

2.1  Konsep Dasar Peledakan 

  Peledakan adalah proses pemecahan batuan dari massa batuan induk menggunakan 

bahan peledak. Keberhasilan proses ini ditentukan oleh perencanaan yang matang, termasuk 

pemilihan bahan peledak dan geometri peledakan. Bahan peledak industri terbagi menjadi High 

Explosive (seperti Emulsi, PETN) dan Low Explosive (seperti Black powder), dengan sifat-sifat 

fisik seperti kekuatan, kecepatan detonasi (VOD), dan densitas yang berbeda. 

2.2     Geometri Peledakan  

Geometri peledakan terdiri dari parameter-parameter yang saling berhubungan: 

• Burden (B): Jarak terdekat dari lubang ledak ke bidang bebas. Perhitungan burden 

merupakan langkah awal yang krusial dalam desain peledakan. 

• Spacing (S): Jarak antar lubang ledak dalam satu baris. Jarak ini biasanya dihitung 

berdasarkan nilai burden. 

• Stemming (T): Material penutup di bagian atas lubang ledak yang berfungsi mengurung 

energi ledakan. 

• Subdrilling (J): Perpanjangan lubang ledak di bawah dasar jenjang untuk memastikan 

lantai jenjang rata dan tidak ada tonjolan. 

• Hole Depth (H): Kedalaman total lubang ledak. 

 

2.3 Metode Perhitungan Geometri  

Terdapat berbagai metode teoritis untuk merancang geometri peledakan, di antaranya: 

1. Metode R.L. Ash: Menggunakan faktor koreksi untuk bahan peledak (AF1) dan batuan 

(AF2) untuk menentukan konstanta burden (Kb), kemudian digunakan untuk 

menghitung parameter geometri lainnya. 
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a. Burden  

𝐀𝐅𝟏 = (
𝐒𝐆𝐇𝐚𝐧𝐝𝐚𝐤 × (𝐕𝐨𝐃𝐇𝐚𝐧𝐝𝐚𝐤)𝟐

𝐒𝐆𝐬𝐭𝐝 ×  (𝐕𝐨𝐃𝐒𝐭𝐝)𝟐
 )

𝟏/𝟑

 

 

(1) 

𝐀𝐅𝟐 = (
𝐃𝐬𝐭𝐝

𝐃𝐛𝐚𝐭𝐮𝐚𝐧
)

𝟏/𝟑

 (2) 

𝐊𝐛 =  𝐊𝐛𝐬𝐭𝐝 × 𝐀𝐅𝟏 × 𝐀𝐅𝟐 

 
(3) 

𝐁 =
𝐤𝐛 × 𝐃𝐞

𝟏𝟐
 

 

(4) 

b. Spacing  

𝐒 = 𝐤𝐬 × 𝐁 (5) 

c. Steming  

𝐓 = 𝐤𝐓  × 𝐁 (6) 

d. Kedalaman Lubang  

𝐇 = 𝐤𝐡  × 𝐁 (7) 

e. Panjang Kolom Isian (PC) 

𝐏𝐂 = 𝐇 − 𝐓 (8) 

2. Metode C.J. Konya: Merupakan metode empiris yang lebih sederhana, namun efektif 

untuk kondisi batuan tertentu. 

a. Burden  

Burden diambil dari teori R.L. Ash. 

b. Spacing  

Spacing  diambil dari teori R.L. Ash 

c. Stemming  

𝐓 =  𝟎, 𝟕 ×  𝐁 (9) 

d. Panjang Kolom Isian  

𝐏𝐂 = 𝐇 − 𝐓 (10) 

e. Kedalamn lubang ledak  

𝐇 = 𝐊𝐡 + 𝐁 (11) 

f. Subdriling  

𝐉 = 𝐊𝐉 × 𝐁 (12) 

PT. Maleo Rachma Indo Abadi, perusahaan tidak menerapkan subdrilling. 

g. Tinggi Jenjang  

𝐊 = 𝐇 − 𝐉 (13) 
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2.5  Fragmentasi Batuan dan Model Kuz-Ram  

Fragmentasi adalah distribusi ukuran butir batuan hasil peledakan. Fragmentasi yang 

optimal sangat penting untuk efisiensi operasional. Untuk memprediksi fragmentasi, digunakan 

model Kuz-Ram yang mengombinasikan persamaan Kuznetsov (1973) dan Rosin-Rammler (1933). 

 
1. Perhitungan ukuran rata-rata fragmentasi batuan 

𝐗 =  𝐀 × (
𝐕

𝐐
)𝟎.𝟖 × 𝐐𝟎.𝟏𝟕 × (

𝐄

𝟏𝟏𝟓
)−𝟎.𝟔𝟑 (14) 

2. Indeks Keseragaman 

𝐧 = (𝟐, 𝟐 − 𝟏𝟒
𝐁

𝐝
) × (𝟏 −

𝐖

𝐁
) × (𝟏 +

𝐒
𝐁 − 𝟏

𝟐
)

𝐏𝐂

𝐋
 

(15) 

 

3. Karakteristik Batuan 

  𝐗𝐜 =
𝐱𝐦

(𝟎.𝟔𝟗𝟑)
𝟏

𝐧

 (16) 

4. Distribusi Ukuran Fragmentasi (80 cm) 

𝐑 = 𝐞−(
𝐱

𝐱𝐜
)𝐧

×  𝟏𝟎𝟎% (17) 

 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan studi kasus. Lokasi 

penelitian di PT. Maleo Rachma Indo Abadi, Kabupaten Trenggalek, Jawa Timur. Penelitian ini 

berlangsung selama enam bulan, dari Oktober 2024 hingga Maret 2025. 

3. 1  Pengolahan dan Analisis Data 

1. Analisis WipFrag: Menggunakan perangkat lunak WipFrag 3.3 untuk mengolah citra hasil 

peledakan dan mendapatkan distribusi ukuran fragmentasi aktual. 

2. Analisis Kuz-Ram: Perhitungan teoritis untuk memprediksi fragmentasi dari geometri 

aktual dan usulan. 

3. Perancangan Usulan Geometri: Menggunakan teori R.L. Ash dan C.J. Konya sebagai 

dasar untuk merancang geometri peledakan baru yang lebih efektif. 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini menyajikan hasil dari pengumpulan dan analisis data, serta interpretasi 

ilmiah dari temuan-temuan tersebut. 

4.1 Geometri Peledakan Aktual dan Karakteristik Batuan  

Tabel 1 

No Parameter Aktual 

1. Burden  2,5 

2. Spacing  2,6 

3. Stemming 1,54 

5. Kedalaman lubang ledak  3 
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No Parameter Aktual 

6. Powder column 1,46 

7. Bahan peledak perlubang 2,74 

8. Volume peledakan  19,25 

9. Powder factor  0,14 

10. Prediksi Kuz-Ram  

 Ukuran rata-rata fragmentasi batuan  31,61 

Indeks Keseragaman 0,78 

Karakteristik Batuan 50,58 

Distribusi ukuran fragmentasi 80 cm 24 

  

  Karakteristik batuan di lokasi penelitian adalah batuan gamping dengan nilai 

Blastability Index (BI) 42,75, dan Faktor batuan 5,13 menunjukkan bahwa batuan ini termasuk 

dalam kategori lunak hingga sedang.  

 

4.2  Fragmentasi Hasil Peledakan Aktual dan Teoritis 

Tabel 2 

Tanggal 
Analisa WipFrag  > 

80 cm 
Prediksi fragmentasi Kuz-Ram 

ukuran >80cm 

Nilai ambang 
batas 

2/10/2024 13% 25% 10% 

7/10/2024 13% 25% 10% 

12/10/2024 24% 30% 10% 
13-10-2024 21% 29% 10% 
21/10/2024 21% 28% 10% 

22/10/2024 23% 28% 10% 

25/10/2024 16% 25% 10% 
30/10/2024 14% 25% 10% 
6/11/2024 13% 21% 10% 

15/11/2024 17% 23% 10% 

16/11/2024 11% 18% 10% 
17/11/2024 15% 21% 10% 
20/11/2024 16% 21% 10% 

27/11/2024 13% 21% 10% 

2/12/2024 12% 21% 10% 
7/12/2024 12% 21% 10% 
10/11/2024 17% 23% 10% 

27/01/2025 11% 24% 10% 

30/01/2025 13% 21% 10% 
2/2/2025 13% 25% 10% 
2/2/2025 19% 25% 10% 

16/2/2025 20% 24% 10% 

16/2/2025 15% 23% 10% 
19/2/2025 17% 24% 10% 
3/3/2025 17% 24% 10% 
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Tanggal 
Analisa WipFrag  > 

80 cm 
Prediksi fragmentasi Kuz-Ram 

ukuran >80cm 

Nilai ambang 
batas 

12/3/2025 19% 21% 10% 
15/3/2025 18% 22% 10% 
18/3/2025 15% 22% 10% 
22/3/2025 13% 21% 10% 

23/3/2025 16% 22% 10% 

Rata-rata 16% 24% 10% 

Analisis fragmentasi aktual menggunakan perangkat lunak WipFrag 3.3 pada 30 data 

peledakan menunjukkan bahwa persentase boulder (>80 cm) rata-rata mencapai 16%. Angka ini 

jauh di atas batas toleransi perusahaan sebesar 10%. Sementara itu, hasil perhitungan teoritis 

dengan model Kuz-Ram memprediksi persentase boulder sebesar 24%. Perbedaan antara hasil 

aktual dan teoritis ini dapat disebabkan oleh faktor geologis yang tidak seragam, seperti 

retakan dan struktur batuan yang tidak terdeteksi secara visual. 

 

4.3  Rancangan Usulan Geometri Peledakan  

       Mengingat hasil fragmentasi aktual yang tidak memenuhi target, dilakukan 

perancangan ulang geometri peledakan. 

Tabel 3 

No Parameter Aktual R.L Ash C.J Konya Satuan 

1. Burden  2,5 2,11 2,11 m 

2. Spacing  2,6 2,43 2,43 m  

3. Stemming 1,54 1,48 1,48 m  

5. Kedalaman lubang ledak  3 3,17 3,38 m  

6. Panjang kolom isian  1,46 1,7 1,90 m  

7. Bahan peledak perlubang 2,74 4,56 5,13 kg 

8. Volume peledakan  19,25 16,25 17,33 m3 

9. Powder factor  0,14 0.28 0.30 kg/m3 

10. Prediksi Kuz-Ram      

 Ukuran rata-rata 

fragmentasi batuan  

31,61 19,97 19,49 cm 

Indeks Keseragaman 0,78 0,99 1,1  

Karakteristik Batuan 50,58 28,87 27,64 cm 

Distribusi ukuran 

fragmentasi 80 cm 

24 6 5 % 

 

Pendekatan R.L. Ash: Dari perhitungan menggunakan teori ini, diperoleh rekomendasi 

burden 2,11 m dan spacing 2,43 m. Geometri ini menghasilkan prediksi fragmentasi rata-rata 

19,97 cm dengan persentase boulder 6%. Powder factor yang dibutuhkan adalah 0,28 kg/m3. 

Pendekatan C.J. Konya: Dengan parameter yang sama,  burden sebesar 2,11 meter dan 

spacing sebesar 2,43 meter, yang diambil dari teori R.L. Ash. Metode ini memprediksi 

fragmentasi rata-rata 19,49 cm dan persentase boulder 5%. Namun, powder factor yang 

dihasilkan lebih tinggi, yaitu 0,30 kg/m3. 
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4.4  Perbandingan dan Efisiensi 

 

Grafik 1 

 
Jika dibandingkan, kedua usulan geometri berhasil menurunkan persentase boulder 

hingga di bawah batas toleransi 10%. Namun, usulan R.L. Ash lebih efisien karena mencapai 

target fragmentasi yang serupa dengan konsumsi bahan peledak yang lebih rendah. Hal ini 

menjadikannya pilihan yang lebih ekonomis untuk diterapkan pada batuan gamping yang 

cenderung lunak di lokasi penelitian.  

 

5.  KESIMPULAN 

1. Geometri peledakan aktual di PT. Maleo Rachma Indo Abadi menghasilkan fragmentasi 

rata-rata 31,61 cm dengan persentase boulder >80 cm sebesar 16%, melebihi batas 

toleransi perusahaan. 

2. Rancangan geometri peledakan usulan berdasarkan teori R.L. Ash (burden 2,11 m; 

spacing 2,43 m) menjadi rekomendasi terbaik. Desain ini diprediksi akan menurunkan 

persentase boulder menjadi 6% dan memiliki efisiensi biaya yang lebih baik dibandingkan 

dengan usulan C.J. Konya. 
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