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ABSTRAK - Pada kegiatan pemboran dan peledakan overburden, pada beberapa lokasi masih dilakukan ripping dengan menggunakan bulldozer. Oleh karena itu, perlu dilakukan uji coba powder factor (PF) peledakan di beberapa lokasi Pit BRE, agar dapat menghasilkan fragmentasi yang baik. PF aktual adalah 0,08 – 0,18 kg/BCM. Menurut pengamatan di lapangan, fragmentasi yang dihasilkan masih di atas 10%. Masih harus dilakukan ripping pada material hasil peledakan tersebut. Dari empat kali uji coba yang dilakukan, diperoleh nilai PF yang optimal sebesar 0,12 , nilai tersebut digunakan pada lokasi di sebelah selatan Pit BRE. Geometri peledakan dengan kedalaman rata-rata 6,75 m; stemming 3,5 m; subdrilling 0,5 m; dan kolom isian 3,25 m. Hasil fragmentasi yang diperoleh dari perhitungan perkiraan Kuz-ram berdasarkan geometri dan PF tersebut adalah sebesar 7%. Perolehan fragmentasi dihitung berdasarkan perhitungan digging rate sebesar 820,89 BCM/jam dan produktivitas sebesar 513,05 BCM/jam. Terdapat faktor teknis yang menyebabkan buruknya hasil fragmentasi, seperti pengisian stemming yang kurang padat, bahan peledak yang kurang cocok digunakan pada lokasi basah, dan persiapan lokasi peledakan yang tidak dirapikan oleh bulldozer.

Kata kunci: peledakan, fragmentasi, geometri, powder factor, Kuz-ram

ABSTRACT - In drilling and blasting overburden activities, at some locations ripping is done using a bulldozer. Therefore, it is necessary to conduct a blasting powder factor (PF) test at several Pit BRE locations, in order to produce good fragmentation. Actual PF is 0,08 – 0,18 kg/BCM. According to observations in the field, the boulder fragmentation is still above 10%. Ripping still needs to be done on the material from explosion. From the four trials conducted, an optimal PF value of 0,12 kg/BCM was obtained, this value was used at Pit BRE South. Blasting geometry used with an average depth of 6,75 m; stemming 3,5 m; sub-drilling 0,5 m; and the column contents 3,25 m. The results of boulder fragmentation from the calculation of Kuz-ram estimates based on geometry and PF are 7%. The acquisition of fragmentation is calculated based on the calculation of a digging rate of 820,89 BCM/hour and productivity of 513,05 BCM/hour. There are technical factors that cause poor results of fragmentation, such as filling of less dense stemming, explosives that are not suitable for use in wet locations, and preparation of blasting locations that are not tidied up by the bulldozer.

Keywords: blasting, fragmentation, geometry, powder factor, Kuz-ram 

Indonesian Mining and Energy Journal   	Vol. 1, No. 1, Mei 2018 : xx - xx
Indonesian Mining and Energy Journal   	Vol. 1, No. 1, Mei 2018 : 17 – 28

2

2
PENDAHULUAN
Salah satu tahapan pada produksi batubara di tambang terbuka adalah pemboran dan peledakan. Hasil peledakan sangat berpengaruh terhadap tahap penambangan yang selanjutnya, yaitu penggalian dan pemuatan material ke vessel dump truck. Fragmentasi hasil peledakan akan berpengaruh terhadap efisiensi kerja alat gali muat. 
Alat gali muat yang digunakan untuk mengambil material hasil peledakan di Pit BRE ada 3 (tiga) jenis yaitu PC 2000, PC 1250 dan PC 750. Saat bucket alat gali muat tidak mampu mengambil material hasil peledakan secara langsung, maka akan dilakukan ripping menggunakan bulldozer di lokasi yang sudah diledakkan. Hal ini akan memperbesar biaya yang harus dikeluarkan perusahaan. Selain itu, digging rate dan produktivitas alat gali muat dapat tidak tercapai.
Peledakan dapat dikatakan berhasil apabila fragmentasi peledakan yang dihasilkan sesuai dengan kemampuan alat gali muat yang digunakan. Jika distribusi energi bahan peledak menyebar dengan baik, maka batuan akan terpecah dengan baik sehingga fragmentasi yang dihasilkan akan baik pula. Banyak faktor yang mempengaruhi distribusi energi dari peledakan, misalnya desain peledakan yang tidak cocok digunakan dengan kondisi batuan yang ada di lokasi peledakan. Desain akan mempengaruhi besarnya powder factor (PF) yang digunakan, semakin besar PF maka semakin besar pula biaya yang dikeluarkan. 

Faktor lain yang mempengaruhi penyebaran energi adalah jenis bahan peledak yang digunakan, karena terdapat beberapa lokasi di Pit BRE yang terdapat sumber air (lokasi basah), tetapi menggunakan bahan peledak yang ketahanan terhadap airnya rendah. Maka, perlu dilakukan kajian terhadap besarnya PF peledakan yang akan mempengaruhi fragmentasi hasil peledakan. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan PF optimal dan fragmentasi yang baik, yang digunakan pada Pit BRE PT KPP berdasarkan pada desain peledakan.


METODE

Pengambilan data dilakukan secara langsung di lapangan maupun data sekunder yang berasal dari literatur. Data yang diambil secara langsung adalah waktu edar (cycle time) loader dan foto fragmentasi batuan setelah peledakan. Kemudian data akan diolah untuk mendapatkan desain peledakan yang menghasilkan PF peledakan yang optimal, sehingga tidak perlu dilakukan ripping pada material hasil peledakan dan produktivitas alat gali muat dapat tercapai.

Waktu Edar (Cycle Time)

Siklus yang diamati dalam satu cycle time terdiri atas waktu penggalian (digging time), swing isi, waktu loading (bucket menumpahkan material ke vessel dumptruck), dan waktu swing kosong. Alat bantu yang digunakan adalah stopwatch digital, alat tulis dan form pencatatan. Pengamatan dilakukan pada setiap lokasi di Pit BRE PT KPP yang material hasil peledakannya akan digali.

Fragmentasi
Fragmentasi diukur untuk mengetahui besarnya batuan hasil peledakan (material) yang akan dimuat oleh alat gali muat. Foto fragmentasi batuan hasil peledakan diambil dari beberapa titik yang dianggap mewakili lokasi peledakan. Dari foto tersebut, dapat dilakukan analisis menggunakan Software Split Desktop untuk mengetahui persentase besarnya fragmentasi hasil peledakan. Pengambilan foto dilakukan menggunakan kamera digital. Sama halnya dengan cycle time, foto fragmentasi juga diambil pada setiap lokasi peledakan di Pit BRE PT KPP.

Geometri Peledakan 

Fragmentasi yang dihasilkan dari proses peledakan, sangat berpengaruh dari geometri peledakannya. Diharapkan pada fragmentasi peledakan tidak terdapat bongkahan batuan, karena akan mempengaruhi kerja alat gali muat. Terdapat beberapa persamaan yang dapat dipakai untuk menghitung geometri peledakan, salah satunya adalah dengan menggunakan persamaan yang diperkenalkan oleh R.L Ash dan C. J. Konya. 
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Gambar 1. Geometri peledakan menurut R. L. Ash

Burden (B)
Burden adalah jarak yang diukur dari lubang ledak terhadap bidang bebas terdekat atau pada arah dimana diharapkan sebagian besar material hasil peledakannya akan terlempar. Besarnya burden dipengaruhi oleh density bahan peledak dan density batuan yang diledakkan. Jarak burden yang baik adalah jarak yang memungkinkan energi ledakan dapat secara maksimal bergerak keluar dari kolom isian menuju bidang bebas dan dipantulkan kembali dengan kekuatan yang cukup untuk melampaui kuat tarik batuan sehingga akan terjadi penghancuran batuan. Ilustrasi energi peledakan seperti pada Gambar 2 berikut.




Gambar 2. Efek burden terhadap keberhasilan peledakan

Burden ratio merupakan besaran yang penting karena dengan burden ratio tersebut geometri peledakan dapat dirancang. Burden ratio yang dipergunakan berdasarkan rumus R. L. Ash, yaitu:

Kb = Kbstd x AF1 x AF2	(1)

Keterangan:
Kbstd	= Nisbah burden standar (bernilai 30)
AF1	= Faktor penyesuaian terhadap bahan peledak
AF2	= Faktor penyesuaian kerapatan batuan

Nilai faktor penyesuaian terhadap bahan peledak dapat dicari dengan persamaan berikut:

                          	(2)


Keterangan:
SG	= Specific gravity bahan peledak yang dipakai
Vod	= Kecepatan ledak bahan peledak yang dipakai (m/s)
SGstd	= Specific gravity bahan peledak standar (1,2)
Vodstd	= Kecepatan ledak bahan peledak standar (3.666 m/s)

Sedangkan harga faktor penyesuaian terhadap kerapatan batuan dapat dicari menggunakan persamaan berikut:

                                                  	(3)

Keterangan:
Dstd	= Kerapatan batuan standar (2,82 ton/m3)
D	= Kerapatan batuan yang diledakkan (ton/m3)

Maka didapatkan rumus untuk mencari burden seperti berikut:

B = Kb x De	(4)

Keterangan:
B	= Burden (m)
De	= Diameter lubang ledak (m)
Kb	= Nisbah burden yang telah dikoreksi

Faktor-faktor yang harus dipertimbangkan dalam penentuan jarak burden adalah diameter lubang ledak, densitas batuan dan struktur geologi dari batuan tersebut. Semakin besar diameter lubang ledak, maka akan semakin besar jarak burden. Karena semakin banyak bahan peledak yang digunakan pada tiap lubang, akan menghasilkan energi ledakan yang semakin besar.

Spacing (S)
Spacing adalah jarak antara lubang ledak yang satu dengan lubang ledak yang lainnya dalam satu baris. Harga spacing sangat tergantung dari harga burden. Persamaan yang digunakan untuk mencari besarnya spacing adalah sebagai berikut:

S = Ks x B	(5)

Keterangan:
S	= Spacing (m)
Ks	= Spacing ratio (nilainya antara 1-2)
B	= Burden

Stemming (T)
Stemming adalah kolom material penutup lubang ledak diatas kolom isian bahan peledak. Secara teoritis panjang stemming sama dengan panjang burden, agar tekanan ke arah bidang bebas atas dan samping seimbang. Fungsi utama dari stemming ini adalah untuk mengurung gas-gas hasil peledakan agar dapat terdistribusi secara maksimal ke sekeliling lubang ledak. Persamaan yang digunakan untuk mencari nilai stemming adalah:

T = Kt x B				          		(6)
Keterangan:
T	= Stemming (m)
Kt	= Stemming ratio (bernilai antara 0,7-1)
B	= Burden

Ukuran material stemming sangat berpengaruh terhadap batuan hasil peledakan. Apabila stemming terdiri dari butiran halus hasil pemboran, maka kurang memliliki gaya gesek terhadap lubang ledak sehingga udara yang bertekanan tinggi akan mudah mendorong stemming tersebut. Hal tersebut menyebabkan energi yang seharusnya terkurung dengan baik dalam lubang ledak akan hilang keluar bersamaan dengan terbongkarnya stemming. Apabila stemming terlalu panjang maka akan menyebabkan bongkahan pada hasil fragmentasinya. Sebaliknya, bila stemming terlalu pendek menyebabkan over break.

Subdrilling (J)
Subdrilling merupakan panjang lubang ledak yang berada dibawah garis lantai jenjang yang berfungsi untuk membuat lantai jenjang relatif rata setelah peledakan. Apabila kolom subdrilling terlalu panjang, maka akan mengakibatkan cekungan pada lantai jenjang, sedangkan subdrilling yang terlalu pendek akan menimbulkan tonjolan atau toe pada lantai jenjang. Persamaan yang digunakan untuk mendapatkan panjang sub-drilling, yaitu:

J = Kj x B	(7)

Keterangan:
J	= Subdrilling (m)
Kj	= Subdrilling ratio, dengan nilai antara 0,2-0,4
B	= Burden

Kedalaman lubang ledak (H)
Kedalaman lubang ledak merupakan kedalaman lubang yang akan diledakkan yang merupakan penjumlahan dari tinggi jenjang dengan subdrilling. Kedalaman lubang ledak yang dibuat tidak boleh lebih kecil dari burden agar tidak terjadi overbreak. Berdasarkan geometri peledakan, rumus yang digunakan adalah: 

H = Kh x B				          		(8)

Keterangan:
H	= Kedalaman lubang ledak (m)
Kh	= Hole depth ratio (bernilai antara 1,5-4,0)
B	= Burden

Kolom Isian (PC)
Panjang kolom isian lubang ledak yang akan diisi bahan peledak dapat dihitung dengan menggunakan persamaan:

PC = H – T				          		(9)

Keterangan:
PC	= Panjang kolom isian (meter)
H	= Kedalaman lubang tembak (meter)
T	= stemming (meter)

Powder factor (PF)
Powder factor (PF) adalah jumlah bahan peledak yang digunakan untuk memecahkan sejumlah batuan. Terdapat 2 cara untuk menyatakan PF dari suatu peledakan, yaitu berat bahan peledak per volume batuan yang diledakkan (kg/m3) atau berat bahan peledak per berat batuan yang diledakkan (kg/ton). Powder factor dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini:

			        		(10)

Keterangan:
PF	= Powder Factor (kg/BCM)
Q	= Berat bahan peledak (kg)
m	= Volume massa batuan yang diledakkan (m3)
B	= Burden (m)
S	= Spasi (m)
H	= tinggi bench/ jenjang penggalian (m)
Le	= panjang kolom bahan peledak (m)
De	= loading density (kg/m), loading density adalah jumlah bahan peledak yang digunakan untuk mengisi setiap meter kolom lubang tembak

Nilai PF yang besar akan menghasilkan energi peledakan yang besar pula, sehingga dapat menyebabkan terjadinya ground vibration dan flying rock yang berlebihan. Sebaliknya bila nilai PF terlalu kecil, maka energi yang dihasilkan oleh bahan peledak tidak mampu memberai batuan dan hanya menghasilkan efek pengangkatan atau pelemparan. Hal ini menyebabkan terjadinya boulder pada peledakan. Pada Tabel 1 terdapat ketetapan harga powder factor untuk berbagai jenis batuan.



Tabel 1. Powder factor peledakan untuk beberapa jenis batuan
	No
	Jenis Batuan
	PF (kg/m3)

	1
	Fast soft clay, morainic clay, slate clay, heavy loam, coarse grit
	0,35 – 0,50

	2
	Marl, brown coal, gypsum, tuff, pumice stone, anthracite, soft limestone, diatomite
	0,35 – 0,55

	3
	Clayey sandstone, conglomerate, hard clay shale, marly limestone, anhydrite, micaceous shale
	0,45 – 0,60

	4
	Granite, gneisses, synites, limestone, sand stone, siderite, magnesite, dolomite, marble
	0,60 – 0,70

	5
	Coarse-grained granite, serpentine, audisite and basalt, weathered gneiss, trachyte
	0,70 – 0,75

	6
	Hard gneiss, diabase, porphiryte, thracyte, granite-gneiss, diorite, quartz
	0,85

	7
	Andesite, basalt, hornfels, hard diabase, diorite, gabbro, gabbro diabase
	0,90




Setelah menentukan desain peledakan dan mendapat nilai PF, selanjutnya adalah menentukan nilai produktivitas alat gali muat dan menilai efisiensi kerja alat gali muat untuk memindahkan material. Produktivitas dihitung berdasarkan satuan ton/jam atau BCM/jam. Untuk mendapatkan nilai produktivitas, sebelumnya ditentukan terlebih dahulu digging rate dari alat gali muat.

              	(11)

Produktivitas = Digging rate x PA x UA           	(12)

Keterangan:
CT	= Cycle time, waktu edar (detik)
C	= Kapasitas bucket (m3)
N	= Jumlah pengisian untuk satu truk 
BFF	= Bucket fill factor (%)
PA	= Physical Availability (%)
UA	= Use of availibitility (%)

Bucket Fill Factor (BFF)

Produksi dari alat gali muat sangat dipengaruhi oleh jenis material. Karakteristik ukuran material memiliki peranan penting dalam menentukan proses pemuatan. BFF merupakan faktor pengisian bucket, yaitu perbandingan antara volume material nyata yang dimuat bucket dengan kapasitas munjung bucket, yang dinyatakan dalam persen (%). Berdasarkan teoritis, bucket fill factor dapat diperoleh dengan mengacu pada parameter kondisi penggalian seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Faktor koreksi BFF untuk excavator
	Material
	BFF (%)

	Tanah dan tanah organik
	80 – 110

	Pasir dan Kerikil
	90 – 100

	Lempung keras
	65 – 95

	Lempung basah
	50 – 90

	Batuan dengan peledakan buruk
	40 – 70

	Batuan dengan peledakan baik
	70 – 90











HASIL DAN PEMBAHASAN

Rancangan Peledakan

Batuan yang terdapat di Pit BRE PT Kalimantan Prima Persada terdiri dari clay stone dan sand stone. Keduanya tersebar merata ke seluruh pit, baik di bagian selatan maupun utara. Clay stone merupakan batu lempung yang apabila dalam kondisi kering akan keras dan saat keadaan basah akan sangat lunak. Sedangkan sand stone menyerupai batu pasir yang mempunyai ukuran butir lebih kecil dibandingkan batu lempung, sehingga saat dalam kondisi basah akan menjadi lumpur. Pemberaian lapisan overburden di Pit BRE dilakukan dengan cara pemboran dan peledakan. Secara umum tahapan pengerjaan dimulai dari penentuan lokasi peledakan, menyiapkan lokasi peledakan, pemboran, pengangkutan bahan peledak, primming, loading explosives, tie up, dan peledakan.

Pengaruh Diameter Lubang Ledak dan Pola Pemboran

Diameter lubang ledak dipengaruhi oleh kondisi batuan. Pada lubang bor dengan kondisi batuan dengan kekar sebaiknya menggunakan diameter kecil agar distribusian energi peledakan lebih merata. Diameter lubang bor yang digunakan di Pit BRE adalah 171 mm (6 ¾ inchi). Diameter lubang ledak akan mempengaruhi loading density dari bahan peledak. Semakin besar diameter lubang ledak maka semakin banyak jumlah bahan peledak yang digunakan. Pola peledakan yang digunakan di lokasi penelitian adalah pola selang-seling (staggered pattern). Pola staggered pattern digunakan karena memiliki persentase pengaruh energi peledakan lebih besar dibandingkan pola peledakan yang lainnya.

Perhitungan Geometri Peledakan Teoritis
Perhitungan geometri peledakan secara teoritis dilakukan dengan menggunakan persamaan R. L. Ash dan C. J. Konya. Pada Tabel 3 terdapat hasil perhitungan geometri peledakan secara teoritis dan aktual. Berdasarkan nilai PF peledakan yang didapatkan dari perhitungan teoritis, maka perhitungan C. J. Konya lebih mendekati geometri aktual di Pit BRE.

Powder Factor Peledakan

PF uji coba yang dilakukan pada penelitian tugas akhir adalah 0,11–0,13 kg/BCM. Penentuan PF dipengaruhi oleh kondisi geologi dan karakteristik batuan. Nilai PF yang ada pada lubang berair lebih besar dibandingkan lubang kering, karena pada lubang berair menggunakan bahan peledak yang lebih banyak dibandingkan lubang kering. Penentuan PF peledakan ini akan sangat mempengaruhi keekonomisan peledakan. Sesuai dengan jenis batuan yang berada di Pit BRE, PF peledakan yang digunakan berada pada range 0,08 – 0,18 kg/BCM.

Tabel 3. Data geometri aktual dan pehitungan teoritis peledakan Pit BRE
[image: ]

Perhitungan Fragmentasi berdasarkan Perkiraan Kuz-ram

Perhitungan fragmentasi secara teoritis menggunakan metode Kuz-ram dengan menggunakan beberapa parameter. Dari uji coba PF peledakan yang dilakukan pada tiga lokasi di Pit BRE, dapat dilihat persentase boulder yang dihasilkan seperti pada Gambar 3. 

[image: ]
Gambar 3. Perhitungan PF uji coba terhadap fragmentasi

Sedangkan, pada Gambar 4 dapat dilihat perbandingan penggunaan PF 0,13 pada lokasi kering dan lokasi basah (terdapat sumber air tanah). Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa meskipun dengan menggunakan PF yang sama, persentase boulder yang terdapat pada lokasi kering pada tanggal 21 Mei lebih kecil dibadingkan pada tanggal 6 Juni di lokasi basah. Hal ini dikarenakan pada lubang basah, jenis bahan peledak yang digunakan kurang cocok untuk lokasi tersebut. Karena sifat ANFO yang tidak peka terhadap air, maka saat digunakan di lokasi basah menjadi kurang maksimal, sehingga energi yang dihasilkan oleh bahan peledak tidak dapat terdistribusi dengan baik ke seluruh batuan yang akan diledakkan yang menyebabkan fragmentasi batuan menjadi lebih besar.

[image: ]
Gambar 4. Perbandingan fragmentasi PF 0,13

Analisis Pengaruh Powder Factor Terhadap Penggalian

Kapasitas Aktual

Kapasitas aktual (kapasitas nyata) merupakan kapasitas aktual bucket pada saat memuat material hasil peledakan. Parameter yang mempengaruhi kapasitas aktual bucket antara lain: payload meter (PLM) hauler, densitas batuan dan jumlah bucket loader sampai vessel dump truck terisi penuh. PLM dan jumlah passing didapatkan langsung dari pengamatan di lokasi penelitian. Densitas batuan yang terdapat di Pit BRE sebesar 2,3 ton/m3. Dengan mengetahui kapasitas aktual ini, maka dapat diketahui banyaknya material yang dapat dimuat dibandingkan dengan kapasitas teoritis. Perhitungan kapasitas aktual dilakukan untuk menghitung bucket fill factor (BFF) dari PC 1250 yang digunakan. 

[image: ]
Gambar 5. Pengaruh PF peledakan terhadap BFF dan kapasitas aktual PC 1250

Bucket Fill Factor

Dari empat lokasi pengambilan data didapatkan hasil BFF yang berbeda-beda. Pada Gambar 6 terdapat grafik pengaruh PF terhadap kapasitas aktual bucket dan BFF PC 1250. Pada lubang ledak kering tanggal 2 Mei diperoleh kapasitas nyata 5,16 BCM dan BFF 79,33%. Sedangkan pada lubang ledak basah diperoleh kapasitas aktual 4,18 BCM dan BFF 64,29%. Hal ini disebabkan karena PC 1250 tidak dapat beroperasi dengan baik pada permukaan tanah lunak dan banyaknya boulder yang membuat bucket tidak mampu memuat material dengan optimal di lokasi peledakan tanggal 6 Juni.

[image: ]
Gambar 6. Perbedaan BFF & kapasitas aktual pada PF 0,13

Cycle Time

Rata-rata cycle time dari tiga lokasi peledakan dengan PF 0,11; 0,12; dan 0,13 adalah 214,22 detik; 178,64 detik; dan 215,75 detik. Sedangkan rata-rata cycle time dari lokasi yang mempunyai lubang ledak basah dengan PF 0,13 adalah 165,56 detik.

Digging Rate

Parameter yang mempengaruhi hasil perhitungan digging rate suatu alat gali muat adalah cycle time, kapasitas bucket, banyaknya dipper dalam satu vessel truk dan bucket fill factor alat gali muat tersebut. Nilai dari digging rate pada tiga lokasi peledakan dengan PF 0,11; 0,12; dan 0,13 adalah 641,31 BCM/jam, 820,89 BCM/jam dan 688,36 BCM/jam. Sedangkan digging rate pada lokasi dengan lubang ledak basah menggunakan PF 0,13 adalah 542,31 BCM/jam. Grafik pengaruh PF terhadap cycle time dan digging rate pada peledakan tanggal 21 Mei (PF 0,13), 4 Juni (PF 0,12) dan 5 Juni (PF 0,11) dapat dilihat pada Gambar 7.

[image: ]
Gambar 7. Pengaruh PF terhadap cycle time dan digging rate PC 1250

Pada Gambar 10 terdapat perbedaan cycle time dan digging rate PC 1250 pada PF 0,13 dengan lokasi yang berbeda. Pada tanggal 21 Mei merupakan lokasi dengan lubang ledak kering dan tanggal 6 Juni adalah lokasi yang mempunyai lubang ledak basah.

[image: ]
Gambar 8. Perbedaan cycle time dan digging rate pada PF 0,13
Produktivitas

Target produktivitas PC 1250 yang ditetapkan di Pit BRE adalah sebesar 500 BCM/jam. Nilai dari produktivitas pada tiga lokasi peledakan dengan PF 0,11; 0,12 dan 0,13 adalah 221,78 BCM/jam, 513,05 BCM/jam dan 447,43 BCM/jam. Sedangkan produktivitas pada lokasi dengan lubang ledak basah menggunakan PF 0,13 adalah 187,55 BCM/jam. Grafik pengaruh PF terhadap produktivitas  dapat dilihat pada Gambar 9.
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Gambar 9. Pengaruh PF terhadap cycle time & produktivitas PC 1250

Pada Gambar 10 terdapat perbedaan cycle time dan produktivitas PC 1250 pada PF 0,13 dengan lokasi yang berbeda. Pada tanggal 21 Mei merupakan lokasi dengan lubang ledak kering dan tanggal 6 Juni  adalah lokasi yang mempunyai lubang ledak basah.

[image: ]
Gambar 10. Perbedaan cycle time dan produktivitas pada PF 0,13

Terlihat penurunan produktivitas dari peledakan tanggal 6 Juni dengan cycle time 165,56 detik, yaitu sebesar 187,55 BCM/jam. Keadaan material basah dengan bahan peledak yang kurang peka terhadap air menyebabkan hasil peledakan menjadi tidak mudah digali dengan PC 1250. Kondisi front kerja yang becek membuat loader tidak dapat terus menerus bekerja dengan efektif sehingga produktivitas yang dihasilkan akan menurun.


KESIMPULAN
Berdasarkan pengamatan dan analisis yang dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu:
1. Pada peledakan tanggal 21 Mei 2013, dengan menggunakan PF uji coba sebesar 0,13 diperoleh kapasitas aktual rata-rata 5,16 BCM, bucket fill factor (BFF) sebesar 79,33%, rata-rata waktu edar (cycle time) 215,75 detik, digging rate sebesar 688,36 BCM/jam dan produktivitas 447,43 BCM/jam.
2. Pada peledakan tanggal 4 Juni 2013, dengan menggunakan PF 0,12 diperoleh rata-rata kapasitas aktual sebesar 5,86 BCM, BFF sebesar 90,17%, rata-rata cycle time 178,64 detik, digging rate 820,89 BCM/jam dan produktivitas sebesar 513,05 BCM/jam.
3. Pada peledakan tanggal 5 Juni 2013, dengan menggunakan PF 0,11 diperoleh rata-rata kapasitas aktual sebesar 5,22 BCM, BFF sebesar 80,25%, rata-rata cycle time 214,22 detik, digging rate 641,31 BCM/jam dan produktivitas sebesar 221,78 BCM/jam.
4. Pada peledakan tanggal 6 Juni 2013, dengan menggunakan PF 0,13 diperoleh  rata-rata  kapasitas  aktual  sebesar  4,18  BCM,  BFF  sebesar 64,29%, rata-rata cycle time 165,56 detik, digging rate sebesar 542,31 BCM/jam dan produktivitas sebesar 187,55 BCM/jam.
5. Dari keempat PF yang diuji coba pada selatan Pit BRE PT KPP, PF peledakan yang optimal digunakan adalah 0,12 - 0,13 dengan geometri B = 7 ; S = 8 ; H = 6,75 ; T = 3,5 ; J = 0,5 ; PC = 3,5.
6. Fragmentasi yang sesuai dengan PF optimal adalah sebesar 7% dengan digging rate 820,89 BCM/jam dan produktivitas sebesar 513,05 BCM/jam, sehingga tidak perlu dilakukan ripping setelah peledakan.
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