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PT. Semen Tonasa adalah perusahaan yang mengelola kegiatan pertambangan
batugamping dengan luas lahan 751 Ha yang berlokasi di Desa Biringere. Kecamatan
Bungoro. Kabupaten Pangkep. Provinsi Sulawesi Selatan. Lokasi penelitian berada pada
front penambangan kuari Block B5 Utara. Kegiatan penambangan batugamping
dilakukan dengan cara pengeboran dan peledakan. Ukuran fragmentasi hasil peledakan
yang dibutuhan crusher unit adalah < 80 cm dan target produksi peledakan sebesar
35,000 ton/hari. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh ukuran fragmentasi
batugamping hasil peledakan dan produktivitas peledakan berdasarkan variasi bahan
peledak ANFO dan DABEX. Ukuran fragmentasi batugamping hasil peledakan
menggunakan persamaan Kuznetsov dan model Rosin Ramler. Hasil penelitian
menunjukkan, produktivitas peledakan menggunakan bahan peledak ANFO sebesar
33.642,34 ton/hari dan bahan peledak DABEX sebesar 43.630, 65 ton/hari. Ukuran
fragmentasi rata-rata yang dihasilkan bahan peledak ANFO adalah 119,82 cm dan bahan
peledak DABEX sebesar 157,65 cm. Nilai indeks keseragaman fragmentasi hasil peledakan
bahan peledak ANFO sebesar 0,36 dan bahan peledak DABEX sebesar 0,41. Hasil tersebut
menunjukkan, penggunaan bahan peledak DABEX menghasilkan produksi dan ukuran
fragmentasi rata-rata hasil peledakan batugamping 24,6% lebih optimal dibanding hasil
produksi dan ukuran fragmentasi rata-rata yang dihasilkan oleh bahan peledak ANFO.
Penggunaan bahan peledak emulsi DABEX lebih direkomendasikan untuk memenuhi
target produksi dan ukuran fragmentasi batugamping hasil peledakan yang ditetapkan
oleh PT. Semen Tonasa.

ABSTRACT

PT. Semen Tonasa is a company engaged in limestone mining covering an area of 751
hectares located in Biringere Village, Bungoro District, Pangkep Regency, South Sulawesi,
The research location is at the northern quarry mining front of Block B5, Limestone mining
activities are carried out through drilling and blasting, With a target production of 35,000
tons per day, the crusher unit requires the blasted material to have a fragmentation size of
<80 cm. This research aims to determine the fragmentation size of the blasted limestone
and the blasting productivity based on variations in ANFO and DABEX explosive materials,
The Kuznetsov equation and the Rosin Ramler’s model are used to calculate the
fragmentation size of the blasted limestone, The research results show that the blasting
productivity using ANFO explosive material is 33,642.34 tons/day, while with DABEX
explosive material, it is 43,630.65 tons/day. The average fragmentation size produced by
ANFO explosive material is 119.82 cm, while DABEX explosive material results in an
average fragmentation size of 157,65 cm. The explosive materials ANFO and DABEX have
fragmentation uniformity index values of 0.36 and 041, respectively. According to the
study, the production and average fragmentation size of limestone blasting produced by
DABEX explosives is 24.6 percent higher than that of ANFO explosives, In order to achieve
the desired production and fragmentation size of limestone blasting results as required by
PT Semen Tonasa, DABEX emulsion explosives are highly recommended.
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1 Pendahuluan

Indonesia adalah salah satu negara kepulauan
yang terletak pada pertemuan empat lempeng yaitu
Lempeng Eurasia, Indo-Australia, Pasifik, dan Laut
Filipina (Hall, 2002). Pertemuan keempat lempeng
tersebut mengakibatkan terbentuknya tatanan
tektonik yang rumit. Tatanan tektonik di wilayah
Indonesia bagian timur melibatkan lempeng utama,
mikrokontinen, dan busur kepulauan. Daerah
Sulawesi merupakan bagian dari wilayah Indonesia
bagian timur yang memiliki tatanan tektonik rumit
(Supartoyo dkk., 2014). Salah satu pulau yang berada
di Indonesia timur adalah pulau Sulawesi. Sulawesi
merupakan pulau yang memiliki kenampakan
struktur geologi dan litologi yang sangat kompleks
dibandingkan dengan pulau-pulau lain di Indonesia
karena berada pada zona tumbukan (Ramadhian dan
Purwanto, 2017). Tatanan Karst merupakan salah
satu produk dari proses geologi yang ditemukan di
Pulau Sulawesi. Pembentukan topografi karst sangat
dipengaruhi oleh sebaran struktur geologi dan
perkembangan tektonik yang dialami oleh daerah
tersebut.

1.1 Geologi Regional

Setidaknya terdapat tiga set struktur yang
mempengaruhi penyebaran batugamping Formasi
Tonasa berdasarkan peta geologi oleh Sukamto
(1982) dan Sukamto dan Supriatna (1982), yaitu
yang berarah baratlaut-tenggara, utara-baratlaut-
selatan-tenggara, dan timurlaut-baratdaya.
Karstifikasi atau proses pembentukan bentuk lahan
karst didominasi oleh proses pelarutan yakni proses
pelarutan batugamping.

Batugamping merupakan batuan endapan yang
terbentuk di dasar lautan dan disusun oleh berbagai
cangkang binatang laut dalam kurun waktu jutaan
tahun. Melalui proses geologi, akhimya endapan
batugamping tersebut terangkat ke permukaan dan
membentuk dataran atau pegunungan batugamping.
Selanjutnya di bawah kontrol air umumnya air hujan
yang mengandung senyawa CO, terjadi proses
kimiawi hingga membentuk rongga berbagai bentuk
dan ukuran dalam kurun waktu ribuan tahun atau
lebih. Endapan batugamping yang telah mengalami
proses semacam ini disebut batugamping atau karst
(Maulana, 2011).

Topografi karst yang unik di Propinsi Sulawesi
Selatan, terbentang di wilayah Kabupaten Maros dan
Pangkep, dimana secara geologi dimasukkan ke dalam
Mandala Sulawesi Selatan Bagian Barat. Hadir dalam
bentuk sebagai tipe karst menara (tower karst),
sebaran bukit-bukit sisa pelarutan mendominasi
dataran aluvial dan pesisir pantai seluas 300 km’,
Topografi karst Maros terbentuk pada Formasi Tonasa

yang berumur Eosen Awal hingga Miosen Tengah
(Sukamto, 1982). Meskipun Formasi Tonasa yang
tersusun  oleh  batugamping terumbu dan
batugamping klastika tersebar di berbagai tempat di
Sulawesi Selatan bagian barat; yaitu daerah Barru -
Ralla di bagian utara, daerah Biru - Malawa di bagian
timur, daerah Jeneponto - Allu di bagian selatan, dan
daerah Maros - Pangkajene di bagian tengah; namun
hanya di bagian tengah saja topografi karst menara
berkembang dengan baik (Husein dkk., 2008).

Batugamping Formasi Tonasa yang diendapkan
di daerah tengah, antara Maros dan Pangkajene,
memiliki  ketebalan  setidaknya 600 meter.
Batugamping tersebut terendapkan di lingkungan laut
dangkal berupa paparan yang stabil dengan lebar
dimensi lebih kurang 80 km. Kecepatan pengendapan
batugamping tersebut membutuhkan kecepatan
penurunan paparan sebesar 3 cm/1000 tahun. Lereng
bukit karst, menyerupai bentuk menara. Sudut lereng
hampir vertikal, dengan datum permukaan dataran
teramati tinggi bukit mencapai 200 m. Kedudukan
perlapisan batugamping relatif horisontal, meski di
beberapa tempat memiliki kemiringan landai ke arah
barat. Dari peta geologi regional (Sukamto, 1982,
Sukamto dan Supriatna, 1982).

Satuan Morfologi Perbukitan Karst terdiri atas
batugamping dengan ciri-ciri morfologi karst antara
65-266 meter dari permukaan laut. Umumnya
batugamping daerah ini bersifat keras dan kompak,
sehingga satuan ini terdiri atas dinding perbukitan
curam dan tegak. Daerah satuan ini terutama terdiri
atas dinding perbukitan curam dan tegak.

Stratigrafi daerah Kabupaten Pangkep Provinsi
Sulawesi Selatan dikelompokkan menjadi tiga satuan
batuan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.
Stratigrafi daerah Kabupaten Pangkep secara rinci
tersusun atas: satuan endapan sungai, Satuan
batulempung, dan satuan batugamping.

Satuan endapan sungai merupakan hasil
pengendapan Sungai Pangkajenne yang berumur
Kuarter dengan ketebalan 0 - 4 m, terdiri dari
lempung pasiran, kerikil bongkahan andesit, kuarsit
dan sekis mika. Lokasi ini berada di sekitar Pabrik
Semen Tonasa di bagian baratlaut dan utara. Lokasi ini
disusun oleh material pasir, lempung kerikil, kuarsa
dan lumpur. Batas dari satuan ini selaras dengan
satuan batulempung tetapi tidak selaras dengan
satuan formasi Tonasa.

Satuan batulempung umumnya dicirikan oleh
batuan berwarna coklat kemerahan dan bersifat
pasiran dan mempunyai litologi lempung pasiran,
kerikil, bongkah kuarsa, batugamping, sekis mika dan
kongkresi oksida besi. Lokasi ini berada di sekitar
Pabrik Semen Tonasa dan penyebarannya terletak
pada daratan rendah dan menyebar luas hingga ke
lokasi persawahan. Batas dari Formasi Tonasa dengan
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kedudukan ketidakselarasan dan selaras oleh satuan
endapan sungai di bagian atasnya. Satuan ini
diperkirakan berumur Kuarter.

Tabel 1 Stratigrafi satuan batuan Daerah Pangkep

Kolom Litologi Umur SELUE Ketebalan Litologi
Batuan
Endapan || 0-4m Pasir,
sungai lempung,
[ | kerikil-
[ | kerakal,
| Andesit,
B kwarsa dan
sekis mika.
5 Lempung 3-15m Lempung,
- pasiran
e — — = - kwarsa,
E— N R 2 1 Batugamping,
_ _ _ 1 x || sekis, mika,
batubara,
- [ konkresi
— — — B oksida besi.
1 Ketidak-selarasan
| | Batugamping >135m Batugamping,
| I | < [ | tidak
l | 2 — berlapis,
8 1 kompak,
| I | S || keras,
| | 38 kristalin,
| I | ET [ | fosilan,
S 1 kristal kalsit,
3 sebagai hasil
w kristalisasi
sekunder.

Satuan batugamping umumnya dicirikan oleh
batugamping yang tidak berlapis, kristalin, keras, dan
kompak. Umumnya berwarna abu-abu kekuningan
hingga kuning kecoklatan. Fosil yang dikandung
adalah foraminifera besar seperti Alvenolina,
numimulites, disciciclina, dan Biplanispira yang
berumur Eosen - Miosen Bawah oleh Sukamto
(1982). Batugamping ini tebalnya + 20 - 30 meter,
Pada bagian atas batugamping ini masif dengan
ukuran arenit berwarna putih dan keabu-abuan
muda. Kenampakan fisik batugamping daerah

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

=N - -'é"' Pii A A,
~ . / - .
o I "Is‘-'g 2

e

Gambar 1 Kenampakan fisik batugamping Formasi
Tonasa pada daerah penelitian

Pengamatan petrografi dan pengujian sifat
keteknikan untuk menentukan sifat keteknikan
sampel batuan. Sifat keteknikan yang diuji di
antaranya adalah sifat fisik batuan yang terdiri dari
densitas, bobot isi batuan, serta sifat mekanik yang
terdiri dari kuat tekan batuan, kohesi, dan sudut gesek
dalam batuan. Data tersebut menjadi dasar dalam
penentuan hubungan karakteristik petrologi dengan
sifat keteknikan batuan (Dandy dkk., 2015).

1.2 Fragmentasi Peledakan Batugamping

PT. Semen Tonasa merupakan salah satu
perusahaan industri semen yang terbesar di Kawasan
Timur Indonesia yang terletak di Desa Biringere
Kecematan Bungoro Kabupaten Pangkep Provinsi
Sulawesi Seletan. Salah satu bahan baku pembuatan
semen adalah batugamping (CaCO;). Penambangan
batugamping tidak lepas dari aktivitas pembongkaran
dan pengangkutan.

Pembongkaran bertujuan untuk memisahkan
batuan dari batuan induknya sedangkan
pengangkutan bertujuan untuk mengangkut material
hasil peledakan dari front penambangan menuju ke
penampungan (stock yard) atau ke tempat
pengolahan lebih lanjut. Penambangan batugamping
pada PT. Semen Tonasa dilakukan dengan sistem
tambang terbuka dengan metode kuari. Semen tonasa
terbagi menjadi 2 blok yaitu blok A dan blok B, dimana
luas IUP blok A yaitu + 375,3 Ha dan luas IUP blok B
yaitu + 375,7 Ha. Lokasi penelitian dilaksanakan di
front penambangan Kuari B5 Utara dengan luas area
lebih kurang 46,94 Ha (PT. Semen Tonasa, 2017).

Kegiatan  peledakan  batugamping yang
dilakukan pada PT. Semen Tonasa untuk
mendapatkan hasil fragmentasi yang sesuai dengan
kebutuhan unitcrusher yaitu berukuran <80 cm
dengan target produksi perusahaan sebesar 35.000
ton/hari. Tujuan utama dilakukannya proses
pengecilan ukuran material melalui unit peremukan
(crushing plant) adalah untuk menghancurkan
material hingga mencapai ukuran tertentu. Alat-alat
pendukung pada proses peremukan meliputi hopper,
feeder, crusher, belt conveyor, vibrating screen, dan
whell loader (Salu dkk., 2023). Karakteristik batuan
yang keras maka perlu dilakukan peledakan ( blasting)
yang bertujuan untuk memberai batuan sebesar + 30%
(Pasaribu dan Yulhendra, 2022). Dari proses
peledakan ada beberapa kelebihan yang dapat
diperoleh yaitu untuk memisahkan batuan dari
batuan induknya menjadi fragmen-fragmen yang
dikehendaki dan mempermudah proses pengambilan
bahan galian yang diinginkan (Halir dkk., 2023).
Metode pengeboran dan peledakan dilakukan untuk
mempersingkat waktu pembongkaran dengan
volume terbongkar yang besar (Fadhila dkk., 2022).
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Faktor keberhasilan utama dalam kegiatan
peledakan adalah penggunaan bahan peledak yang
tepat dan fragmentasi hasil peledakan yang sesuai
(Adam dkk., 2021). Ukuran fragmen batuan yang
terlalu besar mengakibatkan produktivitas alat gali
muat dan alat angkut turun serta dapat menghambat
laju pengumpanan, sehingga bisa merusak crusher
dan menghambat proses produksi semen. Semakin
kecil ukuran fragmen batuan yang dihasilkan oleh
suatu kegiatan peledakan, maka proses pemuatan
oleh alat gali muat akan semakin mudah dilakukan
dan alat angkut dapat diisi dengan kapasitas
maksimum (Nilasari dkk., 2017). Dalam penelitian
ini digunakan variasi bahan peledak campuran jenis
ANFO dan Bulk Emulsion Matriks (DABEX). Bahan
peledak ANFO merupakan senyawa campuran
Amonium Nitrate dan Fuel Qil (solar) berbentuk
butiran dan bahan primer digunakan adalah powergel
magnum berbentuk dodol (Safaruddin dkk., 2021).

Dahana Bulk Emuision Explosive (DABEX)
merupakan produk emulsi curah yang ditemukan dan
diproduksi secara mandiri oleh DAHANA. Riset DABEX
dilakukan oleh PT. Dahana sejak tahun 1998 berawal
dari ide bagaimana bahan peledak dapat dioperasikan
di area tambang dalam kondisi basah dan masih tetap
memberikan energi tinggi dan fragmentasi batuan
yang baik. Jenis bahan peledak ini efektif digunakan
untuk daerah basah lubang bor berair karena memiliki
sifat tahan air dan dapat digunakan untuk Iubang
berdiameter minimal 75 mm, bergantung pada
kandungan komposisi emulsi dan kedalaman lubang.
DABEX berbasis ammonium nitrat terlarut dalam air
yang diselimuti bahan bakar (water in oil) terdispersi
dalam minyak bakar dengan bantuan bahan
pengemulsi sehingga membentuk emulsi (PT.
Dahana, 2023).

Penggunaan bahan peledak DABEX dalam tahap
uji coba dimana hasil penggunaan bahan peledak ini
nantinya akan digunakan sebagai bahan evaluasi
apakah akan digunakan dalam waktu yang lama atau
tidak. Parameter utama yang akan dievaluasi adalah
ukuran fragmentasi dan produktivitas peledakan yang
dihasilkan. Beberapa keuntungan yang dapat
diperoleh dari penggunaan bahan peledak ANFO di
antaranya mudah untuk dibuat, biaya efektif,
sederhana, dan banyak digunakan serta memiliki
densitas rendah. Di sisi lain, kerugian bahan peledak
ini di antaranya adalah tidak tahan terhadap air dan
densitas yang rendah terhadap tekanan lubang
tembak. Penggunaan bahan peledak emulsi matriks
memiliki beberapa keuntungan di antaranya adalah
tahan terhadap air dan densitas rendah. Adapun
kerugian dari bahan peledak ini adalah biaya
penggunaan bahan peledak yang tidak efektif (Rivai
dan Iskandar, 1987).

Faktor utama yang dipertimbangkan dalam
proses pemilihan bahan peledak adalah karakteristik
lingkungan dan karakteristik kinerja bahan peledak.
Karakteristik lingkungan bahan peledak meliputi
kepekaan, ketahanan terhadap air, uap, sifat mudah
terbakar, tahan terhadap pembekuan. Karakteristik
kinerja bahan peledak meliputi kepekaan terhadap
suatu reaksi peledakan, kecepatan perambatan dari
bahan peledak, kekuatan/energi dari bahan peledak
yang menunjukkan angka presentase, stabilitas
peledakan, penentuan densitas bahan peledak yang
digunakan, permissibility adalah sifat bahan peledak
yang menggambarkan dapat atau tidaknya bahan
peledak digunakan.

Tabel 2 Karakteristik bahan peledak ANFO (PT. Semen
Tonasa, 2017)

Karakteristik Bahan Peledak Ammonium Nitrat Fuel Oil

(ANFO)
Bentuk Ukuran 6 - 20 mesh
Komposisi Beret NH,NO,
Velocity Of Detonator (VOD) 3000 m/s
Kekuatan Ledak 8400 kj/kg
Berat Jenis 0,85 grfcc
Ketahanan Terhadap Air Buruk
Berat/Sak 25 kg/sak
Density Fuel Qil (FO) 0,81 kg/ltr

Karakteristik Bahan Peledak Dynamit Super Gel (Dodol)

Ukuran Cartridge 18,5cmx 0,32 cm
Berat Catridge 200 gr
Kekuatan 80 % "strength”
Berat Jenis 14 gr/cc
Kertas Pembungkus Parafice
Berat Per Peti Netto 25kg
Jumlah Isi Per Peti 125 batang

Tabel 3 Karakteristik bahan peledak emulision matriks (PT.
Dahana, 2023)

Karakteristik Bahan Peledak Emulsion Matrix

Bentuk Catridge Paste
Velocity Of Detonator (VOD) 53 m/s
Energi 3,059 kj/kg
Berat Jenis 1,25 grjcc
Ketahanan Terhadap Air Baik
Berat/Drum 203 kg
Karakteristik Bahan Peledak Booster
Berat Catridge 200 gr
Berat Per Peti Netto 16 kg
Isi Per Peti 80 Batang
Berdasarkan komposisinya bahan peledak,

diklasifikasi ke dalam bahan peledak senyawa tunggal
dan bahan peledak campuran. Bahan peledak
senyawa tunggal merupakan bahan peledak yang
terdiri dari satu senyawa misal, PETN (Penta Erythritol
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Tetra Nitrat), TNT (Tri Nitro Toluena) sedangkan bahan
peledak campuran merupakan bahan peledak yang
terdiri dari berbagai senyawa tunggal seperti Dynamit,
Black powder, ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Oil),
Emulsion Matriks (PT. Dahana, 2023). Karakteristik
bahan peledak bahan peledak ANFO dan DABEX yang
digunakan dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3.

2 Metode Penelitian

Fokus penelitian ini ditekankan pada pengaruh
variasi penggunaan jenis bahan peledak ANFO dan
DABEX terhadap produksi dan ukuran fragmentasi
batugamping hasil peledakan. Penentuan ukuran
fragmentasi hasil peledakan masing-masing bahan
peledak diestimasi menggunakan persamaan Kuz-
Ram sebagai berikut (Cunningham, 2005):

X=Ax[V/Q]%8xQ* 17 x[E/115]063 ... (1)

Keterangan:

X =Ukuran fragmentasi rata - rata (cm)

A =Konstanta faktor batuan (A=7, untuk batuan
yang agak kompak)

Vo =Volume batuan per lubang tembak (B*S*L dalam
m3). 33642,88 untuk ANFO; 43630,65 untuk
DABEX

Q =Jumlah bahan peledak pada setiap lubang ledak
(kg). 6768,7 untuk ANFO dan DABEX.

E =Relative Weight Strenght bahan peledak, untuk
ANFO=100; TNT = 115)

Untuk menentukan distribusi ukuran fragmen
rata-rata batuan hasil peledakan digunakan
persamaan Rossin - Ramler (Cunningham, 2005):

x"

Rx=e_T ....................................................................................... (2)
x \1/n

X~ (755)

Keterangan

Rx =Persentase massa batuan yang tertahan dengan
ukuran X (cm). Hal ini dapat diartikan yaitu bila
dilakukan pengayakan, maka terdapat material
yang tidak lolos di setiap level mesh ayakan

Xc =Karakteristik ukuran batuan (cm)

X =Ukuran ayakan (screen) (cm)

n =Indeks keseragaman

Indeks “n” adalah indeks keseragaman ukuran
distribusi fragmentasi hasil pada peledakan yang
memiliki nilai 0,6 — 2,2. Jika nilai “n” semakin besar,
fragmentasi yang dihasilkan semakin seragam.
Sebaliknya, jika nilai “n” semakin kecil maka
fragmentasi yang dihasilkan ukuranya kurang
seragam atau tak terkontrol, dimana akan terjadi
bongkahan yang sangat besar atau sangat kecil.
Besarnya nilai “n” didapatkan dengan persamaan 4

berikut (Cunningham, 2005):

n=[2.2-14 (g)] (1-cw/)) [1+ (57)] [ o @

Keterangan:

n =Indeks keseragaman

De = Diameter bahan peledak (mm)

W =Standar deviasi keakuratan lubang bor (W)= 0
PC =Panjang isian (m)

L =Tinggi jenjang (m)

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Karakteristik Batugamping Daerah
Penelitian

Secara umum data karakteristik batuan daerah
penelitian diperoleh melalui dua cara yaitu deskripsi
megaskopik dan uji laboratorium. Deskripsi
megaskopik dilakukan untuk memperoleh data
kenampakan fisik geologi batugamping seperti warna
dasar dan lapuk batuan, kekerasan, struktur, dan
keliatan. Penentuan sifat fisik batuan sangat penting
untuk diketahui, karena dengan mengetahui sifat fisik
batuan dapat ditentukan kualitas batugamping
tersebut (Rosari dan Arsyad, 2017). Dengan
melakukan pengujian tentang sifat fisik batuan dapat
diketahui jenis dari batuan tersebut.

Hasil deskripsi menunjukkan batugamping
memiliki warna segar putih tulang; warnalapuk putih
keabu-abuan; kekerasan 3 skala mohs; keliatan keras
dan kompak; dan struktur tidak berlapis. Hasil
deskripsi menunjukkan batugamping daerah
penelitian disetarakan dengan Formasi Tonasa
dicirikan oleh batugamping, tidak berlapis, kompak,
keras, kristalin, fosilan, kalsit hadir sebagai produk
rekristalisasi sekunder.

Tabel 4 Data sifat fisik dan mekanik batugamping

No. Sifat ll-;llls(:ll: ;:laikn Sifat Keterangan
1 Kuat Tekan 20,5 Mpa
2 Bobot Isi Asli 23,87 kNjcm’
3 Kohesi 35 kN/cm’
4 Sudut Geser Dalam 40°

Karakteristik sifat mekanik batuan diperoleh
melalui serangkaian percobaan laboratorium seperti
uji bobot isi, uji kuat tekan, dan uji triaksial batuan
untuk data kohesi dan sudut gesek dalam. Penentuan
sifat fisik batuan sangat penting untuk diketahui,
karena dengan mengetahui sifat fisik batuan dapat
ditentukan kualitas batugamping tersebut. Mengenal
dan menafsirkan tentang asal usul dan mekanisme
pembentukan suatu struktur geologi akan menjadi
lebih mudah apabila kita memahami prinsip-prinsip
dasar mekanika batuan, yaitu tentang konsep gaya,
tegasan (stress/compressive), tarikan (strength), dan
faktor-faktor lainnya yang mempengaruhi karakter
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suatu materi atau bahan (Noor, 2012). Data hasil uji
laboratorium sifat fisik dan mekanik batugamping
daerah penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.

3.2 Produktivitas Peledakan

Berdasarkan  data  divisi  penambangan
batugamping PT. Semen Tonasa, target produksi
batugamping adalah 35.000 ton/hari. Hasil produksi
peledakan menunjukkan bahan peledak ANFO
sebesar 33.643,35 ton/hari sedangkan bahan peledak
DABEX sebesar 43.630,65 ton/hari (Gambar 2).
Berdasarkan data hasil produksi peledakan tersebut
terlihat bahwa bahan peledak DABEX menghasilkan
produksi peledakan yang lebih maksimal dibanding
bahan peledak ANFO. Mengacu pada target produksi
yang ditetapkan perusahaan sebesar 35.000 ton/hari
maka penggunaan bahan peledak DABEX lebih
direkomendasikan melihat produksi peledakan yang
dihasilkan melebihi dari target produksi yang
ditetapkan.

m Anfo mDabex

Gambar 2 Data produksi peledakan menggunakan
bahan peledak ANFO dan DABEX

3.3 Ukuran Fragmentasi Batuan Hasil Peledakan

Data ukuran fragmentasi batugamping hasil
peledakan diperoleh dengan menggunakan rumus
Kuznetsov dan model Kus_Ram. Secara keseluruhan
data ukuran fragmentasi rata-rata (Xmean)
batugamping hasil peledakan menunjukkan, bahan
peledak ANFO menghasilkan ukuran fragmentasi
sebesar 119,8 cm dengan nilai indeks keseragaman
sebesar 0,36 sedangkan ukuran fragmentasi rata-rata
batugamping hasil peledakan menggunakan bahan
peledak DABEX sebesar 157,65 cm dengan nilai indeks
keseragaman sebesar 0,41.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa ukuran
fragmentasi rata-rata batugamping hasil peledakan
menggunakan bahan peledak ANFO lebih kecil
dibanding dengan ukuran fragmentasi menggunakan
bahan peledak DABEX namun secara keseluruhan
baik  ukuran fragmentasi hasil  peledakan
menggunakan ANFO dan DABEX masih menunjukkan
ukuran fragmentasi yang memenuhi standar ukuran
fragmentasi yang dibutuhkan oleh crusher unit PT.
Semen Tonasa yaitu di bawah atau sama dengan 80
cm. Secara keseluruhan data perbandingan ukuran
fragmentasi batugamping  hasil  peledakan
menggunakan bahan peledak ANFO dab DABEX dapat
dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 3.

Tabel 5 Fragmentasi batuan hasil peledakan

Indeks
Jenis Bahan ~ Ukuran Fragmentasi (cm)  Keseragaman
Peledak (N)
Xmean (Rata - Rata) Xc
ANFO 119,82 331,85 0,36
DABEX 157,65 385,61 041
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Gambar 3 Grafik ukuran fragmentasi batugamping hasil peledakan menggunakan ANFO dan DABEX

Untuk menaksirkan nilai distribusi ukuran
fragmentasi batugamping hasil peledakan, digunakan
parameter nilai persentase massa batuan yang

tertahan dalam persen (%). Berdasarkan data dalam
grafik pada Gambar 4, hubungan antara persentase
tertahan dengan ukuran fragmentasi hasil peledakan
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memperlihatkan hubungan berbanding terbalik,
dimana semakin besar persentase massa batuan (%)
tertahan maka semakin kecil ukuran fragmentasi
batugamping hasil peledakan, begitupun sebaliknya.
Bahan peledak ANFO memperlihatkan jumlah
persentase tertahan maksimal sebesar 56% untuk
ukuran diameter fragmentasi rata-rata hasil
peledakan batugamping di bawah atau sama dengan
80 cm dan jumlah persentase tertahan sebesar 44%
untuk ukuran diameter fragmentasi rata-rata hasil
peledakan batugamping di atas atau sama dengan 80
cm. nilai ini menunjukkan bahwa penggunaan bahan
peledak ANFO menghasilkan produksi peledakan
batugamping dengan ukuran fragmentasi rata-rata
yang diinginkan oleh crusher maksimum sebesar 56%.
Sedang untuk penggunaan bahan peledak DABEX
memperlihaktkan jumlah persentase tertahan
sebesar 76% untuk ukuran fragmentasi rata-rata hasil
peledakan batugamping di bawah atau sama dengan
80 cm dan jumlah persentase tertahan sebesar 24%
untuk ukuran diameter fragmentasi rata-rata hasil
peledakan batugamping di atas atau sama dengan 80
cm. nilai ini menunjukkan bahwa penggunaan bahan
peledak DABEX menghasilkan ukuran fragmentasi
rata-rata yang diinginkan oleh crusher maksimum

sebesar 76%. Maka berdasarkan hasil tersebut,
penggunaan bahan peledak DABEX menghasilkan
ukuran fragmentasi rata-rata peledakan batugamping
yang lebih maksimal kurang lebih 24,6% dibanding
ukuran fragmentasi rata-rata peledakan batugamping
yang dihasilkan oleh bahan peledak ANFO. Hasil
penelitian ini diperkuat dengan penelitian yang
diperoleh oleh Putra dkk. (2015) bahwa dari ukuran
fragmentasi yang dihasilkan, bahan peledak bulk
emulsion lebih baik dari bahan peledak ANFO.
dikarenakan bahan peledak bulk emulsion memiliki
daya ledak serta kecepatan detonasi yang lebih tinggi
dari bahan peledak ANFO. Hasil pemberaian batuan
bahan peledak bulk emulsion akan baik atau merata
karena energi yang dihasilkan lebih besar dari bahan
peledak ANFO dalam proses peledakan (Putra dkk.,
2015). Mengacu pada hal tersebut penggunaan bahan
peledak DABEX lebih direkomendasikan
dibandingkan dengan bahan peledak ANFO melihat
pada jumlah produksi peledakan dan ukuran
fragmentasi rata-rata peledakan batugamping yang
dihasilkan lebih optimal untuk memenuhi target
produksi dan ukuran fragmentasi batugamping hasil
peledakan yang ditetapkan oleh PT. Semen Tonasa.
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Gambar 4 Grafik Distribusi Fragmentasi Hasil Peledakan Bahan Peledak ANFO dan DABEX

4 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan dan pembahasan
sebelumnya, maka dapat disimpulkan antara lain:

1. Produktivitas peledakan yang  dihasilkan
menggunakan bahan peledak ANFO sebesar
33.643,35 ton/hari, dan menggunakan bahan
peledak DABEX sebesar 43.630, 65 ton/hari.

2. Ukuran frgamentasi rata-rata yang dihasilkan
menggunakan bahan peledak ANFO adalah 119,82
cm dan bahan peledak DABEX adalah 157,65 cm.
Indeks keseragaman fragmentasi hasil peledakan
menggunakan bahan peledak ANFO sebesar 0,36
dan bahan peledak DABEX sebesar 0,41.
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