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ABSTRAK 

 

Raden Haris Handayana. 2022. Konfigurasi Sistem Inisiasi Peledakan di 

Pertambangan untuk Mengurangi Dampak Getaran Tanah terhadap 

Lingkungan Permukiman. Program Studi Ilmu Lingkungan. Tesis. Sekolah 

Pascasarjana. Universitas Negeri Padang 

Penelitian ini dilakukan di salah satu tambang batu gamping terbesar di 

Indonesia di Lebak, Bayah, Banten, Indonesia. Masalah getaran terbatas pada nilai 

4 mm/s pada jarak 400 hingga 500 m dari pemukiman penduduk. Pembatasan ini 

didasarkan pada kesepakatan masyarakat dan Pihak perusahaan sesuai dengan SNI 

7571:2010 untuk pembatasan nilai getaran kepada masyarakat. Detonator 

elektronik diterapkan pada proses peledakan dengan tantangan untuk 

meminimalkan nilai getaran. Dengan nilai akurasi 0,01%, detonator elektronik 

diyakini dapat menghasilkan getaran Peledakan yang lebih rendah dibandingkan 

dengan sistem inisiasi non-elektrik dengan akurasi lebih dari 5,5%. Dengan metode 

signature hole analisis, getaran peledakan direkam dari serangkaian penembakan 

lubang tunggal dan dalam variasi konfigurasi delay yang sesuai dengan nilai 

prediksi getaran yang diinginkan. Dari data perbandingan peledakan antara 

detonator elektronik dan non elektronik, telah dilakukan analisis data menggunakan 

skala perbandingan jarak skala log dan Peak Particle Velocity dari setiap perekaman 

data, didapatkan hasil bahwa garis kurva detonator elektronik berada jauh dibawah 

kurva detonator non elektronik. Hasil ini juga menunjukkan bahwa dengan jarak 

yang semakin dekat dengan penduduk terdekat, detonator elektronik masih mampu 

mempertahankan hasil PPV di bawah 3 mm/s dengan jumlah bahan peledak yang 

sama yang digunakan pada ledakan non-listrik. Dapat disimpulkan bahwa detonator 

elektronik dapat menurunkan nilai vibrasi sebesar 50% dibandingkan detonator non 

elektrik yang diaplikasikan pada proses peledakan di tambang batugamping dengan 

rata-rata penurunan vibrasi 3,57 mm/s menggunakan non elektrik menjadi 1,09 

mm/s. hasilnya dapat diterima oleh standar masyarakat dan standar SNI. 
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ABSTRACT 

 

Raden Haris Handayana. 2022. Configuration Of Blasting Initiation Sistem in 

Mining to Reduce the Impact of Ground Vibration To The Community Area. 

Environmental Science Study Program. Thesis. Graduate program of 

Universitas Negeri Padang 

This research was conducted in one of the biggest limestone quarries in 

Indonesia at Lebak, Bayah, Banten, Indonesia. The ground vibration issues which 

limited to a value of 4 mm/s at a distance of 400 to 500 m from the resident area. 

This limitation based on community and company agreements refer to SNI 

7571:2010 for vibration value limitation to community. Elektronik detonators were 

applied to the blasting process with challenges to minimizing vibration value. With 

a scatter value of 0.01%, an elektronik detonator was believed could produce a low 

vibration blast. Using signature hole analysis, the vibration was recorded from a 

series of single hole firing and resulted in delay variation which resulted in the 

desired vibration prediction value.  From data blasts compare between elektronik 

detonator and non-elektronik detonators, analysis data has been made using log 

scale comparation scale distance and Peak Particle Velocity from every data 

recording, the result showed that elektronik detonators curve line lies well below 

the non-elektronik detonator curve. This result also indicates that, with distance 

getting closer to the nearest resident, elektronik detonators is still capable to 

maintain PPV results below 3 mm/s with an equal quantity of explosive that is used 

on non-elektrik blasts. Compare to SHA prediction, every blast of elektronik 

detonators has used the recommendation of SHA analysis which is Inter Hole 53ms 

and Inter Row 144ms, with predicted value PPV 1.87 mm/s based on nearest 

distance SHA monitoring 382 m, the actual value was achieved with PPV 1.97 

mm/s on similar distance.  It could be concluded that the elektronik detonator could 

reduce vibration value by 50% reduction compared to non-elektrik detonators 

applied in the blasting process in a limestone quarry with average 3.57 mm/s 

vibration using non-elektrik decrease into 1.09 mm/s, this result is acceptable by 

this result is acceptable by stakeholders. 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 
 

 

A. Latar Belakang 

Lingkungan hidup adalah Kesatuan ruang dengan semua benda, daya, keadaan dan 

mahluk hidup, termasuk manusia dan perilakunya, yang mempengaruhi alam itu 

sendiri, kelangsungan perikehidupan dan kesejahteraan manusia serta mahluk 

hidup lainya (UU Nomor 32 Tahun 2009, n.d.).  

      Berdasarkan definisi lingkungan hidup dapat dikelompokkan ke dalam 3 

bagian: 

1. Lingkungan Biotik, terdiri dari mikro organisme sampai dengan tumbuhan, 

hewan dan manusia. Terdiri dari:  

a) Produsen, makhluk hidup yang dapat mensintesis zat makanan sendiri 

dengan bantuan energi matahari.  

b) Konsumen, kelompok organisme yang tidak mampu mensintetis makanan 

sendiri.  

c) Pengurai, organisme yang berperan dalam menguraikan sisa-sisa makhluk 

hidup (Manik, 2016). 

2. Lingkungan Abiotik, terdiri dari makhluk hidup yang bukan organisme hidup. 

Fungsi lingkungan abiotik yaitu sebagai media untuk berlangsungnya 

kehidupan. Contoh: udara, air, matahari, dan tanah (primaningtyas, 2014). 

3. Unsur sosial budaya (kultur) adalah keseluruhan sistem nilai gagasan, tindakan 

dan kewajiban yang dimiliki manusia untuk menentukan perilaku sebagai 
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makhluk sosial. Unsur sosial budaya dapat dikembangkan manusia untuk 

memenuhi kebutuhan hidupnya (Wirutomo & Paulus, 2014). 

 Manusia sebagai unsur biotik dan lingkungan sebagai gabungan antara unsur 

abiotik, biotik dan kultural merupakan satu kesatuan yang sulit dipisahkan. 

Keduanya berinteraksi dan saling mempengaruhi satu dengan yang lainnya. 

Lingkungan memberikan segalanya untuk digunakan, khususnya untuk manusia 

seperti penghasil bahan makanan, sumber daya tambang dan mineral, penghasil 

bahan baku/mentah, kegiatan sosial, ekonomi, politik, budaya dan pertahanan 

keamanan, tempat tinggal, sumber tenaga, media ekosistem dan masih banyak lagi. 

Namun kadang-kadang manusia menyalahgunakan manfaat yang diberikan oleh 

lingkungan, seperti merusak hutan dengan penggundulan hutan dan dialihfungsikan 

menjadi pemukiman, menjadikannya sebagai area penambangan bahan galian dan 

mineral, perkebunan sawit dan lain sebagainya; pencemaran lingkungan dengan 

membuang sampah di sungai, pembuangan limbah yang tidak disaring terlebih 

dahulu, debu dan kebisingan udara dll.  

Saat ini sudah manusia mulai peduli dengan lingkungan dan mereka mulai 

mengupayakan pelestarian lingkungan untuk memperbaiki kerusakan yang dibuat 

oleh manusia sendiri, yaitu dengan upaya pelestarian tanah, sumber daya air, 

sumber daya udara, keanekaragaman hayati, dan yang paling penting adalah 

pembangunan yang berkelanjutan. Hakikat pembangunan berkelanjutan adalah 

seperangkat usaha yang berencana dan terarah untuk menghasilkan sesuatu yang 

berguna untuk memenuhi kebutuhan manusia. Upaya untuk meningkatkan 

kesejahteraan hidup perlu memanfaatkan sumber daya alam, manusia, serta ilmu 
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pengetahuan dan teknologi. Dan ciri-ciri pembangunan berkelanjutan yaitu: 

menjamin pemerataan dan keadilan, menghargai dan melestarikan lingkungan, 

menggunakan pendekatan integrative, menggunakan pandangan jangka Panjang, 

meningkatkan kesejahteraan, memenuhi kebutuhan masa sekarang. 

Tindakan yang cermat untuk meraih keberhasilan pembangunan berkelanjutan 

yaitu: melakukan gerakan pelestarian dan pemanfaatan flora dan fauna secara 

optimal, memadukan pemanfaatan SDA dengan SDM, berusaha mengurangi resiko 

pencemaran dan kerusakan lingkungan, meningkatkan peran serta masyarakat 

dalam melestarikan lingkungan dan pengawasan pembangunan, Mengembangkan 

sarana informasi dan komunikasi. 

Kegiatan peledakan akan menimbulkan beberapa efek langsung seperti batu 

terbang (flyrock), getaran (vibration), tekanan udara (airblast) dan kebisingan 

(noise). Efek peledakan ini akan menimbulkan berbagai macam dampak terhadap 

lingkungan di sekitar area peledakan, antara lain ketidaksetabilan lereng dan 

kerusakan struktur bangunan. Frekuensi peledakan tinggi disertai tingkat getaran 

dan airblast yang besar dapat menimbulkan efek peledakan terhadap lingkungan 

sekitar (Amsya et al., 2021) 

Menurut Santoso EKO (2021) Getaran tanah merupakan bagian dari output 

operasi peledakan pada lingkungan. Ketika getaran tanah ada pada level tinggi,  

dapat menyebabkan gangguan pada manusia, ketidaknyamanan bahkan kerusakan 

struktur bangunan di sekitarnya. sedangkan pengaruh getaran terhadap ekologi di 

jelaskan oleh (Santoso et al., 2021) ekologi adalah hubungan timbal balik antara 

mahluk hidup dengan sesamanya dan dengan benda-benda mati di sekitarnya, 
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getaran peledakan yang tinggi akan merusak ekologi lingkungan terutama pada 

struktur bangunan. 

Getaran tanah (ground vibration) adalah gelombang yang bergerak di dalam 

tanah disebabkan oleh adanya sumber energi yang dihasilkan dari aktivitas 

peledakan untuk membongkar batuan yang menjadi salah satu masalah lingkungan 

yang paling penting di tambang terbuka. Khususnya di tambang terbuka yang 

sangat dekat dengan pemukiman. Oleh karena itu, analisa yang akurat terhadap 

getaran tanah akibat ledakan adalah sangat penting, untuk menghindari complaint 

dari masayarakat sekitar akibat adanya kerusakan struktur bangunan (Maryura et 

al., 2014).  

Pengukuran getaran peledakan di Indonesia telah diatur dalam SNI 7571:2010 

(ground vibration), yang mengklasifikan tingkat getaran dalam PVS (mm/s) yang 

berdampak pada beberapa kelas bangunan yang dikategorisasikan dalam level 1 

sampai dengan level 5.  

Kegiatan peledakan di Indonesia masih mengalami permasalahan ketika 

peledakan mendekati area pemukiman. Beberapa penilitan telah dilakukan dalam 

menganalisa efek getaran peledakan pada pemukiman, seperti yang dilakukan 

(Albertus et al., 2015) dampak kegiatan peledakan pertambangan andesit terhadap 

lingkungan pemukiman, dengan menggunakan pengurangan bahan peledak 

berdasarkan analisis regresi, tingkat getaran dapat dikurangi sesuai baku standar. 

Penelitan lain seperti yang dilakukan (Lubis et al., 2018b) tentang kajian getaran 

peledakan dengan fault tree analisis, juga berdasarkan parameter tingkat isian bahan 
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peledak terhadap jarak ke pemukiman sehingga membatasi tingkat isian dan jumlah 

peledakan.  

Penelitian yang ada masih menggunakan teknologi peledakan dengan sistem 

inisiasi detonator phyrotecnic yang menggunakan delay elemen. Non-Elektrik 

mempunyai tingkat akurasi berkisar 5-10% yang dapat menyebabkan dua atau 

beberapa lubang meledak bersamaan, yang menyebakan hasil ground vibration 

melebihi Batasan yang sudah di tetapkan.  

Penelitian ini mengambil salah satu kase permasalahan peledakan pada proses 

penambangan batu kapur di PT. LEN Cemindo yang menghasilkan beberapa 

permasalahan dampak getaran tanah yang mengganggu lingkungan Pemukiman. 

PT. LEN Cemindo berlokasi di Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak, Provinsi 

Banten, Indonesia. Gambar 1.1 dibawah adalah peta kesampaian daerah lokasi 

penelitian dari LEN Cemindo yang diambil dari data google Earth.  

 
(Sumber: Google Earth) 

Gambar 1.1 Peta Kesampaian Daerah 
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Area PT. LEN Cemindo Bayah dapat ditempuh dari Kota Jakarta melalui arah 

Kota Serang dan Kota Sukabumi. Perjalanan darat diperkirakan dapat mencapai 

kurang lebih 5 jam, baik melalui Kota Serang ataupun Kota Sukabumi. 

 Dari beberapa hasil pengukuran getaran tanah pernah melebihi standar PPV 

yang telah ditetapkan (> 5 mm/s) berdasarkan SNI 7571:2010, dimana proses 

peledakannya masih menggunakana nonel. Berdasarkan data laporan yang telah 

diambil, tingkat getaran dari peledakan non-elektrik detonator mencapai 6.35 mm/s, 

nilai ini telah melebihi batasan maksimum getaran untuk bangunan kelas 3, dimana 

angka yang menjadi batas maksimum adalah 5 mm/s.  Angka yang besar ini menjadi 

permasalahan dengan warga disekitar pemukiman dengan melakukan demo kepada 

perusahaan dan mempermasalahkan getaran yang besar dihubungkan dengan 

kerusakan dinding bangunan.  

Dampak getaran tanah secara garis besar dipengaruhi oleh 2 hal yaitu berat isian 

bahan peledak per satuan waktu dan jarak dari lokasi peledakan ke area concern. 

Jarak peledakan merupakan variabel statis dan sedangkan berat isian bahan peledak 

per satuan waktu merupakan variabel dinamis. Maka untuk mengontrol getaran 

tanah diperlukan penyesuaian terhadap isian bahan peledak persatuan waktu. 

Pengunaan detonator Nonel sebagai pengatur delay timing seringkali didapatkan 

hasil getaran tanah yang melebihi standar. Hal tersebut karena detonator Nonel 

memiliki tingkat error 5-10%, sehingga dapat penyebabkan delay timing menjadi 

tidak tepat dan membuat berat isian bahan peledak per satuan waktu menjadi 

bertambah (Zhang et` al., 2022).  
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Kemajuan teknologi detonator menciptakan elektronik detonator dengan 

tingkat akurasi tinggi dibawah 0.02% yang memastikan peledakan perlubang dapat 

terlaksana (Iwano et al., 2020). Elektronik detonator memungkinkan untuk 

melakukan analisis pada variabel delay peledakan, dengan menggunakan analisis 

signature hole, diharapkan didapatkan delay akurasi yang memungkinkan tidak 

terjadi tabrakan antar gelombang peledakan. Sehingga variabel penggunaan bahan 

peledak yang dibatasi dan peledakan segmen dapat dihilangkan namun masih 

menghasilkan peledakan dengan tingkat getaran yang berada dibawah ambang 

batas yang ditetapkan dalam SNI.  

B. Identifikasi Masalah 

Penelitian yang dilakukan berhubungan dengan pengaruh kegiatan peledakan pada 

penambangan Quarry PT. LEN Cemindo yang berlokasi di Kecamatan Bayah, 

Kabupaten Lebak, Provinsi Banten, Indonesia terhadap lingkungan masyarakat di 

sekitar wilayah pertambangan. Dampak yang paling berpengaruh adalah kerusakan 

pada bangunan dan cultural masyarakat yang terganggu oleh tingkat getaran akibat 

peledakan. 

 Secara garis besar dapat diuraikan beberapa permasalahan dari kegiatan 

peledakan di area Quarry Cemindo:  

1. Tingkat getaran peledakan yang dihasilkan oleh peledakan dengan sistem 

inisiasi nonel melebihi ambang batas yang ditetapkan untuk bangunan level 3 

dengan PPV > 5 mm/s berdasarkan SNI 7571:2010, dapat menyebabkan 

kerusakan lingkungan abiotik (kerusakan struktur bangunan) sehingga 

mempengaruhi aktivitas sosial masyarakat (culture).   
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2. Kegiatan peledakan yang kurang sistematis dan tidak adanya perhitungan scale 

distance pada perencanaan peledakan memperbesar potensi tingkat getaran.  

3. Sistem inisiasi non elektrik detonator memilik scatter ratio hingga 4 s.d 5% 

sehingga menimbulkan banyak dampak negatif yang dapat membahayakan 

kondisi lingkungan, yaitu getaran.  

 

C. Pembatasan Masalah 

Penelitian ini dibatasi pada analisis getaran tanah (Ground Vibration) akibat 

peledakan terhadap lingkungan masyarakat desa Pamubulan 2, dari aktivitas 

peledakan di Quarry PT. LEN Cemindo Kecamatan Bayah, Kabupaten Lebak, 

Provinsi Banten, Indonesia, di area masyarakat yang berjarak kurang dari 500 m.  

 

D. Perumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang akan diteliti ini adalah sebagai berikut:  

1 Bagaimana tingkat getaran dari sistem inisiasi non-elektrik denonator sehingga 

memberikan efek negatif yang signifikan terhadap kegiatan masyarakat 

terutama struktur bangunan dan aktivitas sosial masyarakat? 

2 Faktor apa yang mempengaruhi tingkat getaran peledakan yang dihasilkan oleh 

sistem inisiasi non-elektrik detonator?  

3 Bagaimana sistem inisiasi elektronik detonator dapat mengurangi tingkat 

getaran peledakan untuk memenuhi standar baku mutu getaran terhadap 

lingkungan masyarakat? 
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E. Tujuan penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut:  

1. Menganalisis tingkat getaran dari sistem inisiasi non-eletrik memberikan efek   

yang signifikan terhadap kegiatan masyarakat terutama struktur bangunan dan 

aktivitas sosial masyarakat. 

2. Menganalisis faktor yang mempengaruhi tingkat getaran peledakan yang 

dihasilkan oleh sistem inisiasi non-elektrik detonator? 

3. Menganalisis sistem inisiasi elektronik detonator untuk mengurangi tingkat 

getaran peledakan untuk memenuhi standar baku mutu getaran terhadap 

lingkungan masyarakat. 

 

F. Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan oleh:  

1. Manfaat Teoritis:  

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian ilmu lingkungan 

khususnya dalam penelitian dampak aktifitas peledakan terhadap lingkungan 

masyarakat di sekitar tambang.  

2. Manfaat Praktis:  

Bagi peneliti yang berkaitan dengan analisis tingkat getaran yang dihasilkan 

oleh kegiatan peledakan baik dari sistem inisiasi non-elektrik dan sistem 

inisiasi elektronik dapat memberikan kontribusi potensial kepada para 

pembaca sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 
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Sebagai masukan bagi perusahaan untuk memahami tingkat getaran dan 

kebisingan yang dihasilkan dari aktivitas peledakan akan mempengaruhi 

lingkungan masyarakat.  

 

G. Kebaharuan dan Orisinalitas 

Beberapa penelitan telah dilakukan dalam menganalisa efek getaran peledakan pada 

pemukiman, seperti yang dilakukan (Albertus et al., 2015) dampak kegiatan 

peledakan pertambangan andesit terhadap lingkungan pemukiman, dengan 

menggunakan pengurangan bahan peledak berdasarkan analisis regresi, tingkat 

getaran dapat dikurangi sesuai baku standar. Penelitan lain seperti yang dilakukan 

(Lubis et al., 2018b) tentang kajian getaran peledakan dengan fault tree analisis, 

juga berdasarkan parameter tingkat isian bahan peledak terhadap jarak ke 

pemukiman sehingga membatasi tingkat isian dan jumlah peledakan.  

Untuk analisa terhadap dampak getaran terhadap bangunan juga telah 

dilakukan oleh (Tri & Marmer, 2017) yang menganalisis dampak getaran pada 

peledakan batu gamping di semen batu raja. Penelitian tentang signature hole 

analisis juga telah dilakukan oleh  (Shodik & Marmer, n.d.) tentang analisis signature 

pada peledakan batubara untuk menentukan isian maksimum bahan peledakan yang 

berpengaruh terhadap tingkat getaran peledakan. 

Penelitian yang ada masih melakukan pengurangan isian bahan peledak untuk 

mengurangi tingkat getaran terhadap lingkungan pemukiman dan menggunakan 

teknologi peledakan dengan sistem inisiasi detonator phyrotecnic yang 

menggunakan delay elemen. non-elektrik mempunyai tingkat akurasi berkisar 5-
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10% yang dapat menyebabkan dua atau beberapa lubang meledak bersamaan, yang 

masih bisa menyebakan hasil ground vibration melebihi batasan yang sudah di 

tetapkan.  

Penelitian ini mengambil salah satu kasus permasalahan peledakan pada proses 

penambangan batu gamping di PT. LEN Cemindo, kabupaten Bayah, yang 

menghasilkan beberapa permasalahan dampak getaran tanah yang mengganggu 

lingkungan Pemukiman.   

 

H. Definisi Operasional 

1.  Peledakan adalah aktivitas pemberaian batuan untuk dilanjutkan ke proses 

selanjutnya  

2.  Ground vibration peledakan adalah getaran yang dihasilkan dari kegiatan 

peledakan.  

3.  Pyrotechnic detonator adalah detonator bahan peledak yang masih 

menggunakan delay element. 

4.  Elektronik detonator adalah detonator yang menggunakan teknologi microchip 

dengan tingkat akurasi yang tinggi.  

  


