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 Abstrak 

Kata Kunci: 
Wedge Cut, Efisiensi Bahan 
Peledak, desain pengeboran. 

Efisiensi kegiatan pengeboran dan peledakan merupakan aspek krusial dalam upaya optimalisasi 
produktivitas pada operasi tambang terbuka. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi waktu edar 
pengeboran aktual serta parameter penggunaan bahan peledak di PT Malea Energy, yang 
menerapkan pola pengeboran Wedge Cut (V-Cut). Data lapangan dikumpulkan mencakup waktu 
pengeboran, pengangkatan batang bor, perpindahan posisi alat, serta penggunaan bahan peledak 

Power Gel dan detonator dengan waktu tunda variatif. Kecepatan pengeboran aktual tercatat sebesar 
1,41 meter/menit dengan waktu kerja efektif 520 menit per shift. Dalam satu lubang ledak digunakan 
15 buah cartridge bahan peledak dengan waktu tunda antara 0–3500 milidetik. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa efisiensi pengeboran tidak hanya dipengaruhi oleh pengelolaan waktu siklus, 
tetapi juga oleh konfigurasi waktu tunda bahan peledak. Studi ini memberikan evaluasi kuantitatif 
yang menjembatani kesenjangan antara parameter operasional lapangan dan model efisiensi teoretis. 
Temuan ini penting dalam pengembangan desain pengeboran dan peledakan yang lebih efisien, 
khususnya pada operasi pertambangan skala menengah.  

 
 

Abstract 

Key Word: 
Wedge Cut, Explosive 
Efficiency,  drill-blast design 

Efficient drilling and blasting operations are critical for optimizing productivity in surface mining. 
This study investigates the actual drilling cycle time and explosive application parameters in PT Malea 
Energy, which applies a Wedge Cut (V-Cut) pattern. Field data were collected on drilling time, rod 
lifting, positioning, and the use of Power Gel explosives and delay detonators. The actual drilling 
penetration rate was 1.41 m/min with an effective working time of 520 minutes per shift. A total of 15 
explosive cartridges per hole and delay times between 0–3500 ms were applied. Results indicate that 
drilling efficiency is significantly influenced not only by cycle time management but also by explosive 
delay configuration. This study provides a quantitative evaluation that bridges the gap between field 

operation parameters and theoretical efficiency models. The findings are valuable for improving drill-
blast design and time utilization in mid-scale mining operations. 
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PENDAHULUAN  

Kegiatan pengeboran dan peledakan merupakan metode utama dalam proses fragmentasi batuan pada operasi 

tambang terbuka (Poalahi Salu & Sartika Ambarsari, 2023). Efisiensi dari kegiatan ini sangat menentukan 

keberhasilan tahap-tahap berikutnya seperti pemuatan, pengangkutan, dan peremukan material. Tantangan 

yang sering dihadapi dalam praktik lapangan adalah bagaimana mencapai produktivitas pengeboran yang 

optimal, terutama dalam kondisi geologi yang kompleks dan kebutuhan produksi yang tinggi (Baskara et al., 

2020) 
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Salah satu faktor penting yang memengaruhi efisiensi pengeboran adalah pola pengeboran yang digunakan 

serta pengaturan sistem peledakan, termasuk jenis bahan peledak dan waktu tunda (delay time) (Romi 

Noviansyah et al., 2017). Pola pengeboran Wedge Cut atau V-Cut merupakan salah satu teknik yang umum 

diterapkan untuk menciptakan muka bebas awal dalam kondisi terbatas, dengan tujuan mengarahkan energi 

ledak secara efektif (Yilmaz, 2023). 

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan terkait optimasi desain pengeboran dan peledakan, sebagian 

besar berfokus pada pendekatan teoretis atau simulasi laboratorium . Masih terdapat keterbatasan pada kajian 

berbasis data lapangan yang mengintegrasikan secara langsung waktu edar pengeboran (cycle time), jenis 

bahan peledak, dan parameter delay dalam konteks produktivitas nyata (Poalahi Salu & Sartika Ambarsari, 

2023). 

Penelitian ini dilakukan di lokasi tambang PT Malea Energy dan bertujuan untuk menganalisis kinerja 

pengeboran secara kuantitatif berdasarkan data operasional aktual di lapangan. Fokus utama penelitian ini 

adalah mengevaluasi efisiensi waktu edar pengeboran serta dampak penggunaan bahan peledak dan waktu 

tunda terhadap produktivitas. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis yang 

aplikatif dalam optimalisasi kegiatan pengeboran dan peledakan di industri pertambangan (Hutabarat et al., 

2023). 

 

BAHAN DAN METODE 

a. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di area tambang PT Malea Energy yang menerapkan metode tambang terbuka pada 

formasi batuan keras. Kegiatan pengeboran dan peledakan dilakukan secara konvensional dengan menerapkan 

pola pengeboran Wedge Cut (V-Cut) untuk memulai fragmentasi batuan. 

b. Pola dan Konfigurasi Pengeboran 

Pola Wedge Cut digunakan untuk menciptakan muka bebas awal guna mengarahkan pembentukan retakan 

secara terkendali. Setiap lubang ledak memiliki kedalaman 3,8 meter, dan kegiatan pengeboran dilakukan 

menggunakan alat bor tipe rotary-percussion. 

Siklus pengeboran terdiri dari tiga komponen utama: 

1. Waktu pengeboran aktual: 1,94 menit 

2. Waktu pengangkatan batang bor: 0,46 menit 

3. Waktu perpindahan posisi alat bor: 0,18 menit 

Total waktu edar pengeboran adalah 2,92 menit per lubang. Dari data tersebut, diperoleh kecepatan 

pengeboran sebesar: 

𝐾𝑒𝑐𝑒𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑏𝑜𝑟𝑎𝑛 =  
3,8 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

2,92 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
= 1,41 

𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
     (1) 

Waktu kerja efektif per shift adalah 520 menit, dengan total waktu kerja tersedia sebesar 720 menit, sehingga 

efisiensi pemanfaatan waktu dapat dianalisis. 

Bahan Peledak dan Sistem Inisiasi 
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Jenis bahan peledak yang digunakan adalah Power Gel (emulsi dinamit) dengan spesifikasi: 

1. Kekuatan ledak: 80% 

2. Berat jenis: 1,2 g/cc 

3. Ukuran cartridge: diameter 32 mm, berat 200 gram 

4. Jumlah cartridge per lubang: 15 buah 

Jenis detonator yang digunakan meliputi: 

1. Detonator Nonel dengan waktu tunda antara 0–3500 milidetik, panjang leg wire 4,9 meter 

2. Detonator elektrik merek Hanwha, panjang 90 mm dengan waktu tunda 0 ms 

Kabel penghubung (connecting wire) yang digunakan diproduksi oleh IGI Explosives, panjang 100 meter per 

roll dengan tahanan 5,8 ohm per 100 meter. 

c. Metode Pengumpulan dan Analisis Data 

Pengukuran komponen waktu dilakukan secara langsung di lapangan menggunakan stopwatch serta 

dikonfirmasi dengan pencatatan waktu berbasis GPS untuk posisi alat bor. Produktivitas pengeboran dianalisis 

berdasarkan: 

1. Jumlah lubang bor yang diselesaikan per shift 

2. Rincian waktu siklus per lubang 

3. Konsumsi bahan peledak per meter lubang 

4. Rasio waktu kerja efektif terhadap waktu kerja tersedia 

Selain itu, dilakukan perbandingan antara waktu siklus aktual dengan standar industri sebagai dasar untuk 

mengevaluasi efisiensi operasional. 

 

Jika Anda berkenan, saya bisa lanjutkan bagian Hasil dan Pembahasan berikut dengan grafik dan tabel 

visualisasi, atau membantu menyiapkan format manuskrip siap submit ke jurnal yang Anda targetkan. Silakan 

beri tahu arahan selanjutnya. 

 Baik, berikut adalah bagian Hasil dan Pembahasan yang disusun dalam Bahasa Indonesia 

sesuai dengan standar penulisan ilmiah jurnal bereputasi tinggi. Saya juga akan tambahkan usulan tabel dan 

grafik yang bisa Anda masukkan ke dalam manuskrip nanti untuk memperkuat analisis visual dan kuantitatif. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Analisis Waktu Edar Pengeboran (Cycle Time) 

Berdasarkan data lapangan yang diperoleh dari kegiatan pengeboran di PT Malea Energy, waktu edar 

pengeboran untuk satu lubang adalah sebagai berikut (Saputra et al., 2020): 
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Komponen Waktu Nilai (menit) 

Waktu pengeboran 1,94 

Waktu pengangkatan batang 0,46 

Waktu perpindahan posisi 0,18 

Total waktu siklus 2,92  

 

Gambar 1. Distribusi waktu siklus pengeboran  

Dengan kedalaman lubang sebesar 3,8 meter, diperoleh kecepatan pengeboran sebesar 1,41 meter/menit. Jika 

diasumsikan waktu kerja efektif per shift adalah 520 menit, maka secara teoritis jumlah lubang bor maksimal 

yang dapat diselesaikan adalah: 

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔 =
520

2,92
 ≈ 178 

𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔

𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡
    (2) 

Namun, dalam praktiknya ditemukan bahwa faktor gangguan seperti keausan bit, pergantian alat, dan waktu 

tunggu operator dapat menurunkan produktivitas aktual menjadi sekitar 80–85% dari nilai teoritis. Ini 

menunjukkan perlunya optimalisasi manajemen waktu tidak produktif (non-productive time) (Rafezi & 

Hassani, 2021). 

 

b. Evaluasi Efisiensi Pemanfaatan Waktu 

Rasio antara waktu kerja efektif terhadap waktu kerja total menunjukkan efisiensi pemanfaatan waktu sebesar: 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 =  
520

720 
 𝑥 100% = 72,2 %        (3)  

Nilai ini tergolong cukup baik, namun masih terdapat ruang untuk perbaikan, terutama pada aspek waktu 

tunggu operator dan keterlambatan peralatan. 
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c. Analisis Konsumsi Bahan Peledak 

Dengan jumlah cartridge 15 buah per lubang (masing-masing 200 gram), maka total bahan peledak yang 

digunakan per lubang adalah (Olamide Taiwo et al., 2024): 

15 𝑥 200 𝑔𝑟𝑎𝑚 = 3000 𝑔𝑟𝑎𝑚 = 3 
𝑘𝑔

𝑙𝑢𝑏𝑎𝑛𝑔
          (4) 

Sehingga konsumsi bahan peledak per meter lubang: 

3 𝑘𝑔

3,8 𝑚
≈ 0,789 

𝑘𝑔

𝑚
           (5) 

Nilai ini dapat digunakan sebagai referensi untuk membandingkan efektivitas energi ledak dalam kaitannya 

dengan pola pengeboran V-Cut dan fragmentasi batuan. 

 

d. Pengaruh Waktu Tunda terhadap Efisiensi Operasional 

Penggunaan detonator Nonel dengan waktu tunda bervariasi (0–3500 ms) memberikan fleksibilitas dalam 

pengaturan urutan peledakan. Pola tunda yang tepat dapat mengurangi getaran tanah dan meningkatkan 

fragmentasi. Namun, jika tidak dikontrol dengan baik, variasi waktu tunda dapat menyebabkan misfire atau 

overlapping, yang akan berdampak pada penurunan kualitas fragmentasi dan memperpanjang waktu 

pemuatan (Romi Noviansyah et al., 2017). 

Dalam penelitian ini, pengaturan delay yang tepat terbukti mendukung kontinuitas pengeboran dan pemuatan 

tanpa adanya jeda besar setelah peledakan. 

 

e. Implikasi Operasional dan Rekomendasi 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengelolaan waktu siklus pengeboran dan pemilihan bahan peledak yang 

tepat sangat memengaruhi efisiensi operasional. Beberapa rekomendasi teknis yang dapat dilakukan antara 

lain: 

1. Mengurangi waktu tidak produktif dengan perencanaan shift dan logistik alat yang lebih efisien 

2. Menyesuaikan jumlah bahan peledak berdasarkan kekerasan batuan per zona 

o Efektif 72,2%              Tidak Efektif 27,8% 



 
 

Journal of Multidisciplinary Research 
TriTechno Journal 

Mining, Mechanical, and Informatics Engineering 

https://jurnalfatekupri.web.id/ 

Journal of Multidisciplinary Research Volume 1 Nomor 12 Tahun 2024  

 
26 

e-ISSN:  XXXX – XXXX 

 

 

Gambar 2. waktu kerja dan penggunaan waktu selama pengeboran per shift 

KESIMPULAN 

Penelitian ini telah mengkaji secara kuantitatif kinerja pengeboran dan penggunaan bahan peledak pada operasi 

tambang terbuka PT Malea Energy, dengan fokus pada pola pengeboran Wedge Cut (V-Cut) dan efisiensi 

waktu siklus pengeboran. Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan beberapa poin utama sebagai berikut: 

1. Waktu siklus pengeboran aktual tercatat sebesar 2,92 menit per lubang, dengan kecepatan 

pengeboran rata-rata sebesar 1,41 meter/menit. Hal ini menunjukkan tingkat produktivitas yang baik 

pada kondisi batuan dan metode pengeboran yang digunakan. 

2. Efisiensi pemanfaatan waktu kerja mencapai 72,2%, menunjukkan bahwa terdapat ruang perbaikan 

yang cukup signifikan terutama pada aspek pengelolaan waktu tidak produktif seperti perpindahan 

alat, pergantian batang bor, dan koordinasi antar tim operasional. 

3. Penggunaan Power Gel sebanyak 15 cartridge (3 kg) per lubang menghasilkan konsumsi bahan 

peledak sebesar 0,789 kg/meter. Nilai ini konsisten dengan standar peledakan pada batuan keras dan 

mendukung efektivitas fragmentasi batuan. 

4. Penggunaan sistem tunda (delay) detonator Nonel 0–3500 ms berkontribusi terhadap kelancaran 

proses peledakan, namun perlu didukung dengan analisis teknis lanjutan untuk mengoptimalkan pola 

tunda guna meminimalkan efek negatif seperti overbreak atau misfire. 

5. Integrasi antara parameter waktu siklus pengeboran, pemilihan bahan peledak, dan pengaturan delay 

time terbukti penting dalam meningkatkan efisiensi operasional serta keberlanjutan proses pengeboran 

dan peledakan secara keseluruhan. 

Rekomendasi dari hasil penelitian ini adalah perlunya pengembangan sistem pemantauan waktu real-time 

berbasis digital untuk evaluasi produktivitas harian, serta pemanfaatan simulasi fragmentasi untuk 

mengoptimalkan pola peledakan berdasarkan karakteristik geologi lokal. 
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