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Abstrak
Salah satu efek terhadap lingkungan dari kegiatan peledakan yaitu adanya flyrock.
Flyrock adalah fragmentasi batuan yang terlempar akibat hasil peledakan. Fragmentasi
batuan ini apabila terlempar melebihi radius aman dapat mengakibatkan kerusakan untuk
alat mekanis dan dapat mengakibatkan cidera bahkan kematian untuk manusia. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui jarak lemparan maksimum flyrock aktual di lapangan
serta faktor yang mempengaruhi terjadinya flyrock. Penelitian ini di lakukan pada panel
LO-K1 PT. Harmoni Panca Utama Jobsite DTA, Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi
Kalimantan Timur. Pengamatan jarak lemparan maksimum flyrock aktual di lakukan
sebanyak 31 kali pengamatan dan di peroleh jarak lemparan maksimum flyrock aktual
yaitu 119,53 m. Dari 31 kali pengamatan di lapangan, kegiatan peledakan yang dilakukan
masuk kedalam kategori energi terkontrol dengan nilai rata-rata Scale Depth Of Burial
yaitu 1,31 m/kgl/3. Untuk memprediksi flyrock secara teoritis di gunakan metode
empirik Richard & Moore serta metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi. Dari kedua
teori tersebut, teori Ebrahim Ghasemi merupakan teori yang paling mendekati dengan
hasil aktual dilapangan dengan persentase kesalahan paling kecil yaitu 14,18 %. Dari hasil
korelasi antara parameter peledakan terhadap flyrock aktual di lapangan di peroleh faktor
yang paling berpengaruh terhadap terjadinya flyrock adalah stemming. Maka dari itu di
berikan rekomendasi berupa tinggi stemming untuk memperkecil jarak lemparan flyrock.
Setelah di lakukan kegiatan trial dan error menggunakan data rekomendasi, radius aman

alat dapat di minimalisir menjadi 230 m.

Kata Kunci: Flyrock, Scale Depth Of Burial, Prediksi Flyrock Teoritis, Stemming,
Radius Aman.

Abstract

One of the environmental effects of blasting activities is the presence of flyrock. Flyrock
is the fragmentation of rock thrown as a result of blasting. Fragmentation of this rock if
thrown beyond a safe radius can result in damage to mechanical devices and can result
in injury and even death to humans. This study aims to determine the maximum throw
distance of the actual flyrock in the field as well as factors that affect the occurrence of
flyrock. This research was conducted on panel LO-K1 PT. Harmony Panca Utama Jobsite
DTA, Kutai Kartanegara regency, East Kalimantan province. Observation of the
maximum throw distance of the actual flyrock was done 31 observations and obtained the
maximum throw distance of the actual flyrock which is 119,53 m. From 31 observations
in the field, blasting activities carried out into the category of controlled energy with an
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average value of Scale Depth of Burial is 1.31 m/kg1/3. To predict the theoretical flyrock
using empirical methods Richard & Moore and Ebrahim Ghasemi dimensional analysis
method. Of the two theories, Ebrahim Ghasemi's theory is the closest theory to the actual
results in the field with the smallest percentage of error of 14,18 %. From the results of
the correlation between the blasting parameters to the actual flyrock in the field obtained
the most influential factor in the occurrence of flyrock is stemming. Therefore,
recommendations are given in the form of stemming height to minimize the distance of
the flyrock Throw. After doing trial and error activities using recommendation data, the
safe radius of the tool can be minimized to 230 m.

Keywords: Flyrock, Scale Depth Of Burial, Theoretical Flyrock Predictions, Stemming,
Safe Radius.

PENDAHULUAN

Kegiatan peledakan selain mengakibatkan hancurnya batuan juga dapat menimbulkan efek
peledakan yang dianggap memiliki risiko tinggi yang dapat mengancam keselamatan para pekerja
serta dapat menganggu lingkungan sekitar. Salah satu efek terhadap lingkungan dari kegiatan
peledakan yaitu adanya flyrock. Flyrock adalah fragmentasi batuan yang terlempar akibat hasil
peledakan. Fragmentasi batuan ini apabila terlempar melebihi radius aman dapat mengakibatkan
kerusakan untuk alat mekanis dan dapat mengakibatkan cidera bahkan kematian untuk manusia.

Berdasarkan KEPMEN 1827 Tahun 2018, jarak aman bagi alat dan fasilitas pertambangan
yaitu 300 meter dan manusia 500 meter dari batas terluar peledakan. Akan tetapi permasalahan
yang terjadi dilapangan adalah jarak serta lemparan flyrock akibat aktivitas peledakan selalu
variatif meskipun dengan desain dan jumlah lubang ledak yang sama sehingga dirasa perlu untuk
dilakukan penelitian untuk membuktikan secara teoritis dan juga perhitungan aktual mengenai
perkiraan arah serta jarak maksimum dari lemparan flyrock.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian ini untuk menganalisis mengenai jarak lemparan
flyrock serta parameter peledakan yang berpengaruh sehingga dapat dibuat rekomendasi yang
sesuai untuk mengontrol lemparan flyrock sehingga radius aman alat dapat diminimalisir.

METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif dengan pengumpulan data terbagi menjadi
2 yaitu data primer yang didapatkan secara langsung pada lokasi penelitian dan data sekunder
yang diperoleh dari arsip data perusahaan tempat melakukan penelitian.

Metode Pengumpulan Data

Data primer yang dibutuhkan pada penelitian kali ini berupa data jarak aktual lemparan
maksimum flyrock, geometri peledakan aktual dan dokumentasi lapangan. Data sekunder berupa
aksesoris peledakan, jumlah bahan peledakan yang digunakan, peta kesampaian daerah serta peta
geologi regional daerah penelitian.

Metode Analisis Data

Data lemparan maksimum aktual flyrock dibandingkan dengan prediksi flyrock secara
teoritis untuk melihat dari teori yang digunakan mana yang mendekati dengan hasil aktual
dilapangan. Dalam menghitung prediksi Flyrock secara teoritis digunakan metode empirik
Richard & Moore dan metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi. Setelah itu dilakukan
perhitungan Scale Dept Of Burial untuk mengetahui kegiatan peledakan yang dilakukan masuk
kedalam kategori energi terkontrol/tidak terkontrol. Untuk mengetahui faktor terbesar yang
mempengaruhi flyrock dilakukan dengan mengkorelasikan parameter peledakan terhadap flyrock
aktual dilapangan. Selanjutnya di berikan rekomendasi untuk memperkecil jarak lemparan flyrock
dan dilakukan kegiatan trial & error menggunakan data rekomendasi. Dari hasil kegiatan trial &
error akan dianalisis jarak aman alat berdasarkan lemparan maksimum flyrock.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengamatan lemparan maksimum Flyrock aktual dilapangan dilakukan sebanyak 31 kali
pengamatan. Setelah diperoleh data aktual, dilakukan perhitungan flyrock prediksi menggunakan
teori Richard & Moore serta teori Ebrahim Ghasmi. Adapun hasil perhitungannya sebagai berikut:

Tabel 1. Flyrock Aktual dan Teoritis

Prediksi Jarak Lemparan Flyrock Teoritis
No | Tanggal | No. Of Blast Richard & Moore - Ebrahim Ghasemi Jarak Flyrock Act

Face Burst | Cratering

(m) (m) (m) (m)
1 | 20-Jun-23 | 407 79,43 67,28 79,06 89,04
2 | 21-Jun-23 | 408 - 173,72 | 122,82 119,53
3 | 22-Jun-23 | 409 82,81 49,61 68,99 43,29
4 411 80,09 122,40 | 93,98 102,33
5 | 2328 88,63 111,41 | 84,09 99,58
6 | 24-Jun-23 | 414 79,22 52,45 68,29 70,42
7 416 34,32 74,63 72,75 67,68
g | 223 57 109,92 136,45 | 96,96 108,36
9 419 - 14555 | 103,91 105,43
10 | 26un-23 700 51,87 10576 | 89,62 110,51
11 421 188,33 87,58 78,14 108,76
12 | 27-Jun-23 | 422 101,05 65,27 72,17 65,32
13 423 227,95 90,78 80,78 98,46
14 424 - 76,07 75,89 69,45
15 | 300un-23 e 41,47 7639 | 76,12 66,70
16 426 50,68 144,93 | 85,68 95,70
17 | 01-Jul-23 | 427 51,07 80,93 77,87 70,85
18 428 81,28 117,36 | 87,80 65,80
19 430 86,38 37,85 63,92 69,30
20 | 02-Jul-23 | 431 - 77,06 83,98 95,73
21 432 63,50 31,91 55,96 63,74
22 434 102,11 41,32 63,87 75,10
23 | 03-Jul-23 | 435 103,04 53,27 72,58 80,21
24 436 95,89 65,68 78,89 89,40
25 437 88,63 91,17 85,62 86,73
26 | 0423 yag - 132,36 105,26 95,30
27 439 78,78 60,00 70,67 55,67
28 | 05-Jul-23 | 440 90,18 46,49 62,91 49,34
29 441 - 165,84 | 113,89 115,30
30 444 77,64 127,94 | 101,06 96,45
31 | 722 e - 197,51 | 110,74 87,45
Rata-Rata 88,93 93,77 83,36 84,42
Lemparan Maksimum 227,95 197,51 122,82 119,53
Lemparan Minimum 34,32 31,91 55,96 43,29

Dari hasil perhitungan secara teoritis untuk 31 kali pengamatan dilapangan, tidak ada
lemparan flyrock yang mencapai jarak 300 meter begitupun secara aktual dilapangan.
Berdasarkan metode Richard & Moore prediksi lemparan flyrock terjauh untuk face burst yaitu
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227,95 meter dan cratering yaitu 197,51 meter. Berdasarkan teori Ebrahim Ghasemi prediksi
lemparan Flyrock terjauh yaitu 122,82 meter.

Scale Depth Of Burial
Berikut merupakan hasil perhitungan Scale Depth Of Burial:

Tabel 2. Nilai Scale Depth Of Burial

Diamet Stemmi | Densitas Bahan
No Tlangg ’E\SIIO Of | er PC Ing Peledak m | °POB
a ast (mm) | (m) | (M) (gricm® m/kg™?
1 | 20-3un | 407 | 200 g,o 416 | 085 éo,o 138
2 | 21-un | 408 | 200 (1)’2 289 | 085 598 |1.11
3 | 22-3un | 409 | 200 2’8 468 | 085 30’0 152
4 411 | 200 3’8 331|085 éo,o 115
23-Jun 35 10.0
5 412 | 200 > 1343 |08 I ERT:
6 |24-0un | 414 | 200 3,1 458 | 085 éo,o 1.49
7 416 | 200 2’6 400 | 085 éo,o 133
25-Jun 55 10.0
8 417 | 200 2% 1317 |ogs N ERH
9 419 | 200 i"‘ 309 |0.85 éo,o 1,09
26-Jun 37 10,0
10 420 | 200 37 1350 |08 129 1120
11 421 | 200 2’6 376 | 0,85 éo,o 1.27
12 | 27:3un | 422 | 200 3’2 421|085 éo,o 1.39
13 423 | 200 2’5 371 | 085 éo,o 1.26
14 424 | 200 2’3 397 | 085 30’0 133
30-Jun 36 100
15 425 | 200 2% 139 | 085 199 1133
16 426 | 200 f’s 310 | 0,85 30’0 1,09
17 |otaul | 427 | 200 ‘;”8 38 | 085 30’0 1.30
18 428 | 200 3,1 336 | 085 30’0 116
19 430 | 200 3’3 519 | 0,85 30’0 1,65
20 |02-ul | 431 | 200 é,o 395 | 0,85 30’0 1.32
21 432 | 200 2’5 554 | 0,85 éO’O 175
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Diamet Stemmi | Densitas Bahan
No Tlangg ’;:’ Of | er PC Ing Peledak m | °POB
a ast (mm) | (m) | (M) (gricm® m/kg™?
22 434 | 200 3’2 502 | 0.85 éo,o 161
23 |03-ul | 435 | 200 613’7 455 | 085 878 | 151
24 436 | 200 (2)’5 420 | 085 éo,o 1.39
25 437 | 200 §’5 370 | 085 éo,o 1.26
04-Jul 2.7 100
26 438 | 200 o' sz fogs 209 1112
27 439 | 200 5’9 435 | 085 éo,o 143
28 | 05-ul | 440 | 200 5’3 480 | 085 30’0 155
29 441 | 200 é’6 204 | 085 823 | 1,07
30 a4 | 200 2’8 325 | 085 éo,o 113
07-Jul 51 10.0
31 445 | 200 ot 21 |ogs %9 1100
Rata2 1,31

Nilai rata-rata dari Scale Depth Of Burial selama 31 kali pengamatan dilapangan yaitu 1,31
m/kg*®. Maka dari itu, kegiatan peledakan pada panel LO-K1 sudah masuk kedalam energi
terkontrol. Dimana ditandai dengan fragmentasi baik, volume yang terbongkar besar, vibration,
air blast, dan flyrock masih dapat diterima.

Standar Deviasi dan Persentase Kesalahan
Berikut merupakan hasil perhitungan standar deviasi dan persentase kesalahan:

Tabel 3. Nilai SD dan % Error

Standar o
Flyrock Teoritis Deviasi 0
Error
(m)
Richard & | R3¢ 41,03 | 37,06
Moore =L -
Cratering | 33,35 28,88
Ebrahim Ghasemi 13,12 14,18

Dari tabel tersebut diketahui teori Ebrahim Ghasemi merupakan teori yang paling mendekati
dengan aktual dilapangan karena memiliki nilai standar deviasi dan persen error paling kecil.

Faktor Yang Mempengaruhi Flyrock

Beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya flyrock diantaranya kedalaman lubang ledak,
jarak burden dan spacing, jarak burden ke freeface, ketinggian stemming, ketinggian powder
column, powder factor dan jumlah bahan peledak yang digunakan. Parameter peledakan ini
dikorelasikan dengan flyrock aktual dilapangan untuk mengetahui parameter apakah yang
memiliki pengaruh paling besar terhadap terjadinya lemparan flyrock.
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Berikut merupakan hasil korelasi parameter peledakan terhadap lemparan Flyrock:

Tabel 4. Korelasi Parameter Peledakan Terhadap Flyrock

No.

Parameter Peledakan

R

R Interpretasi Koefisien Determinasi

1

Hole Depth

0,3299

0,57

Hubungan Sedang

Burden

0,0002

0,01

Hubungan Lemah

Spacing

0,041

0,20

Hubungan Lemah

Burden Face

0,0671

0,26

Hubungan Lemah

Stemming

0,5105

0,71

Hubungan Kuat

Powder Column

0,0382

0,20

Hubungan Lemah

o|~fo|o|s|w|n

Powder Factor

0,0292

017

Hubungan Lemah

Jumlah Bahan Peledak (ANFO)

0,0382

0,20

Hubungan Lemah
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Gambar 1. Hasil Korelasi Stemming

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa stemming memiliki pengaruh paling besar terhadap
lemparan flyrock dilapangan. Maka dari itu, diberikan rekomendasi berupa ketinggian stemming.

Rancangan Tinggi Stemming
Dalam merancang ketinggian stemming, dilakukan dengan menganalisis jarak Flyrock teoritis
menggunakan rumus Ebrahim Ghasemi yang sudah di peroleh nilai konstantanya dan juga
dianalisis menggunakan rumus Scale Depth Of Burial agar hasil peledakannya masuk kedalam
kategori energi terkontrol. Berikut merupakan rekomendasi tinggi stemming:

Tabel 5. Rancangan Ketinggian Stemming

Trial dan Eror Prediksi Ebraham Ghasemi

l(;l H Eec Bls|st E D |PF|0Q = ;DO getirr:::;ri]r?gn Ketinggian
1|3 782 0y ot oy |5t 128 |26

I RELRERGFAEIE

3 |4 718 g g g g’l gg (13;3 1,38 | 3,3

4 g 718 g 1 g g’l gg ;(7)4 1,35 | 3,5

5 |5 718 g ; g g’l 28 34’2 1,39 | 2,7 Sampai 3,8
6 g 718 g é g g’l ii ;37’5 1,40 | 2,6 Sampai 4

7 g 718 i' é g g’l gg 33’4 1,37 | 2,6 Sampai 4,1
8 g 718 g g g g’l gg (7)9’7 1,39 | 2,5 Sampai 4,2
9 (7) 1 718 i' é g g’l ;g ;9’3 1,37 | 2,5 Sampai 4,1
é ; 1 718 ;' ;22, (2) g’l ng ;6’0 1,39 | 2,5 Sampai 4,2
1 8 |1 718 g 22; g g’l 22 84’5 1,39 | 2,5 Sampai 4,2
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2 s |1 7182 |5 |2 |6 les |4 |13 |25Sampeia2
Sle |7l g 3y 19t |4 |1 | 25 sampai 42
i g 1,3 7184 % (2) g’l ;g 30’9 1,37 | 2,5 sampai 4

é g 13 718 g 2 (2) g’l Z;g ;6’0 1,39 | 2,5 sampai 4,2
é 8 |13 (7|8 ‘2" é (2)’ 3,1 22’ (7)4’5 1,39 | 2,5 sampai 4,2
2o lis 1 7(815 13 12 e e |22 139 | 25 sampai a2
é 9 113 |78 g g (2) g’l 3(2) (7)1’7 1,39 | 2,5 sampai 4,2

Percobaan Trial & Error
Kegiatan trial dilakukan dari tanggal 24 Juli — 27 Juli 2023 di Panel LO-K1, PT. Harmoni Panca
Utama Jobsite DTA. Dimana kegiatan trial ini
prosesnya sama dengan proses pengambilan data dilapangan.

Tabel 6. Hasil Kegiatan Trial & Error

E
2| E
S s
(=) |~ et <
g £ e — E X~
% 2 ~“ | E| ~| =| E — = 3 3
8 3 £E|CIEIE| o s | =|§| 5| &
— m - Sl s | = 5| < < E|la| & =
S | = 2 a8 | 5| 2lE|®E 2| S| L |8
8 | O S « | E|B|3|E|E 22| 2| 5| ¥
5 S | .8 5 zZ s s
i S |2 9 Plolalalg| @l g[S || 8| S
70%
24/07/ | 47 | Kering, 7,4 6,3 | 7,139 |28 26,6 | 0,2 | 76,6
93 4 | 30% 3 |20 06" |97 |g |1 |™B|g | |1 |T458
Basah
65%
25/07/ | 47 | Kering, 6,9 6,7 | 7,1 |43 |26 26,6 10,2 | 72,9
2 23 5 35% 7 200 0 9 3 3 70,22 9 1 8 78,41
Basah
95%
26/07/ | 47 | Basah, 55 6,7 |76 |38 |1,7 26,6 | 0,1 | 88,4 | 114,0
) 23 6 5% 7 200 5 2 4 3 46,20 9 6 8 0
Kering
70%
47 | Kering, 8,1 72 |74 130 |37 |100,1|26,6 |0,2 |935
4 7 30% 2 200 9 8 7 5 0 9 3 2 89,25
|| 27/07/ Basah
23 70%
47 | Kering, 7,3 51179 |44 |25 266 (0,2 | 72,4
5 3 30% 4 200 5 7 9 5 68,13 9 3 9 75,69
Basah
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Dikutip dari Rande, dkk (2021), mengacu pada teori dari Richard & Moore serta rekomendasi Terrock
Consulting Engineer rekomendasi radius aman yaitu 2 kali lemparan maksimum flyrock. Dari data tersebut
diketahui, jarak lemparan flyrock terjauh selama kegiatan trial yaitu pada lokasi 476 dengan jarak 114 m.
Dengan demikian, berdasarkan hasil trial menggunakan tinggi stemming yang telah direkomendasikan
radius aman alat dapat diminimalisir menjadi 228 meter atau dibulatkan menjadi 230 meter.

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian sebanyak 31 kali pengamatan dilapangan, diperoleh lemparan maksimum
flyrock yaitu 119,53 m. Adapun faktor terbesar yang mempengaruhi lemparan flyrock aktual dilapangan
yaitu stemming. Dengan menggunakan rancangan ketinggian stemming usulan, berdasarkan kegiatan trial
& error diperoleh jarak lemparan maksimum flyrock yaitu 114 m. Maka dari itu, radius aman alat dapat
diminimalisir menjadi 2 kali lemparan maksimum yaitu 228 m atau dibulatkan menjadi 230 m.
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