PROYEK AKHIR
Pekerjaan

TAMBANG TERBUKA
PT. SEMEN PADANG

“Analisis Jarak Lemparan Batuan (Flyrock) untuk Memperkecil Jarak Aman
Evakuasi Alat-alat Berat pada Peledakan Batu Kapur di PT Semen Padang

Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat”

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat
Untuk Menyelesaikan Program Studi D-3 Teknik Pertambangan

Oleh :
DAYU AGUSTIO

BP/NIM: 2014/14080015

Konsentrasi : Tambang Umum
Program Studi : D-3 Teknik Pertambangan

Jurusan : Teknik Pertambangan

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2017



LEMBAR PENGESAHAN
PROYEK AKHIR

Studi Kasus :
“Analisis Jarak Lemparan Batuan (Flyrock) untuk Memperkecil Jarak
Aman Evakuasi Alat-alat Berat pada Peledakan Batu Kapur di PT Semen
Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat”

Oleh :
Nama : DayuAgustio
BP/NIM : 2014/ 14080015
Konsentrasi : Tambang Umum

Program Studi  : D-3 Teknik Pertambangan

Disetujui Oleh :
Dosen Pembimbing

Drs. Svmarya, M.T
NIP : 19520911198103 1 063

Diketahui Oleh :
Ketua Jurusan Ketua Program Studi
Teknik pertambangan D-3 Teknik Fertambangan
Drs. Raimon Kopa, M.T Ansosry, S8.T, M.T
NP : 19580313 198303 1 001 NIP : 19730520 200012 1 001




LEMBAR PENGESAHAN
PROYEK AKHIR

Dinyatakan Lulus Oleh Tim penguji Proyek Akhir
Program Studi D-3 Teknik Pertambangan

Studi Kasus :
“Analisis Jarak Lemparan Batuan (Flyreck) untuk Mem perkecil Jarak
Aman Evakuasi Alat-alat Berat pada Peledakan Batu Kapur di PT Semen
Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat”

Oleh :
Nama : DayuAgustio
BP/NIM : 2014/ 14080015
Konsentrasi : Tambang Umum

Program Studi  : D-3 Teknik Pertambangan

Padang, 9 Agustus 2017
Tim Penguji :
Nama Tanda Tangan
1. Dwrs. Sumarya, M.T.

2. Drs. Raimon Kopa, M.T.

3. Yoszi Mingsi Anaperta, S.T., M.T.

iit



KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
FAKULTAS TEKNIK

JURUSAN TEKNIK PERTAMBANGAN
JLProf Dr. Hamka Kampus UNP Air Tawar Padang 25131
Telepone: FT: (0751)7055644,445118 Fax .7055644

Homepage: http://pertambangan.ft.unp.ac.id E-mail : mining@ft.unp.ac.id

SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama f DAYU ..... AGUSTlO

NIM/TM : 14080015 /2014 .

Program Studi : D2 Teknik | Putambangan

Jurusan : Teknik Pertambangan

Fakultas : FT UNP
Dengan ini menyatakan, bahwa Tugas Akhir/Proyek Akhir saya dengan Judul :
».Angliss..Jorak. Lemparan.. hatuan_ (flyreck). uatuk. Memnerkeq!

Jarok... Aman... Evahuas,. Alab - giab Beray, fada Peledakan. Patu

--------------------------

Kapar....d.....PT.. Semen. Padang.... Indarung  Lubuk Kilangan

---------

bel

Adalah benar merupakan hasil karya saya dan bukan merupakan plagiat dari karya orang lain.
Apabila svatu saat terbukti saya melakukan plagiat maka saya bersedia diproses dan
menerima sanksi akademis maupun hukum sesuai dengan hukum dan ketentuan yang berlaku,

baik di Institusi Universitas Negeri Padang maupun di masyarakat dan negara.

Demikianlah pernyataan ini saya buat dengan penuh kesadaran dan rasa tanggung jawab

sebagai anggota masyarakat ilmiah.

T3

Diketahui oleh, _— vang membuat pernyataan,

Ketua Jurusan Teknik Pertambangan

Drs. Raimon Kopa, M.T,
NIP. 19580313 198303 1 001

Management

s System
iSO 9001:2008

I TN Dhalaland




BIODATA

DATA DIRI

Nama Lengkap

TM / NIM
Tempat / Tanggal Lahir
Jenis Kelamin

Nama Ayah

Nama lbu

Jumlah Bersaudara

Alamat tetap

DATA PENDIDIKAN
Sekolah Dasar

Sekolah Menengah Pertama
Sekolah Menegah Atas
Perguruan Tinggi

Proyek Akhir

Tempat Kerja Praktek
Tanggal Kerja Praktek
Topik Bahasan

. Dayu Agustio

: 2014/ 14080015

: Solok / 10 Agustus 1995
. Laki - Laki

: H.Gussarjon

. Hj.Usmawati
: 7 (Tujuh) orang
. JI. Telaga Biruhun No.3 Kel Simpang

Rumbio, Kec. Lubuk Sikarah, Kota Solok,

Sumatera Barat

: SD Negeri 03 Kota Solok

: SMP Negeri 02 Kota Solok
: SMA Negeri 02 Kota Solok
. Universitas Negeri Padang

: PT Semen Padang
: 06 Februari 2017 s/d 17 Maret 2017
. Analisis Jarak Lemparan Batuan (Flyrock)

untuk Memperkecil Jarak Aman Evakuasi
Alat-alat Berat pada Peledakan Batu Kapur
di PT Semen Padang Indarung Lubuk
Kilangan Sumatera Barat

Padang, Maret 2017

(Dayu Agustio)
BP/NIM: 2014/14080015



RINGKASAN

Flyrock adalah salah satu dampak berbahaya dari peledakan di tambang
terbuka. Prediksi jarak lemparan flyrock berperan penting dalam penentuan radius
aman alat. Seiring dengan kemajuan penambangan, pit yang mulai menyempit
ditambah dengan lokasi peledakan yang cukup banyak dan menyebar, alat mulai
kesulitan untuk berpindah menuju radius aman, sehingga diperlukan analisis flyrock
dari peledakan untuk menentukan radius aman yang sesuai dengan lokasi peledakan
,untuk melihat apakah radius aman alat saat ini sudah sesuai atau dapat dikurangi.

Adapun yang menjadi lokasi penelitian adalah di Bukit Karang Putih PT.
Semen Padang.

Penelitian dilakukan dengan mengukur jarak lemparan maksimum flyrock
secara aktual di lapangan. Pengamatan dilakukan terhadap 20 kali peledakan.
Penentuan perkiraan jarak lemparan flyrock maksimum dengan menggunakan
perhitungan prediksi jarak lemparan batuan menggunakan persamaaan Yyang
dikembangkan oleh Lundborg dan menurut Richard.

Jarak lemparan batuan selama penelitian pada saat kegiatan
peledakan terletak antara 19 m — 94 m, ukuran fragmen lemparan batuan terjauh
berkisar antara 6 cm sampai dengan 21 m. Perhitungan prediksi yang paling
mendekati jarak lemparan aktual adalah menurut persamaan Richard dan Moore
dibandingkan menurut persamaan Lundborg dengan persen kesalahan masing-
masing sebesar 24,17 % dan 79,46 %. Dari penggunaan persamaan yang di
kembangkan oleh Lundbord dan menurut Richard, kita bisa memprediksi jarak
lemparan batuan yang di hasilkan pada saat peledakan dan memperkirakan jarak
evakuasi radius aman pada alat-alat berat yang ada di sekitar lokasi peledakan.

Kata kunci : peledakan, flyrock, prediksi, radius aman.
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ABSTRACT

Flyrock is one of the harmful impact of blasting in open mines. Prediction of
the distance of the throw of flyrock plays an important role in the determination of
safe radius tool. Along with the progress of the quarry pit which started narrowing
coupled with a fair amount of blasting location and spread, the tool started the
trouble to move towards secure radius, so that the necessary analysis of blasting
flyrock to determine the safe radius corresponding to the location of the explosion,
to see if the safe radius appliance now accordingly or may be reduced.

As for that being the location of the research is in Bukit Karang Putih PT.
Semen Padang.

Research carried out by measuring the distance the maximum actual
flyrock throw on the field. Observations were made against 20-time explosion.
Determination of the approximate distance throw flyrock maximum by using the
calculation of prediction of rock-throw distance using the formula developed by
Lundborg and according to Richard.

The distance of the throw of rocks during research activities at the time
of explosion is between 94 m — 19 m, the size of the fragments of rock roll farthest
ranged from 6 cm up to 21 m. the most predictive Calculation approach distances
the actual throw is according to the formula of Richard Moore and compared
according to equation Lundborg with percent error of each of 24.17% and 79.46%.
From the use of the formula developed by Lundbord and, according to Richard, we
can predict the distance throw a rock at the produce at the time of the detonation
and estimate the distance radius safe evacuation in heavy equipment around the
location of the explosion.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

PT Semen Padang merupakan salah satu perusahaan yang bergerak
dibidang industri semen, berdiri sejak tahun 1910 terletak di Kelurahan
Indarung, Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota Padang, Provinsi Sumatera Barat.
Batu kapur merupakan bahan galian industri yang digunakan sebagai bahan
baku utama dalam pembuatan semen. Kegiatan pemberaian batuan termasuk
salah satu tahapan yang sangat penting dilakukan dalam operasi penambangan.
Pemberaian batuan dapat dilakukan dengan berbagai cara tergantung
karakteristik batuan yang akan diberai. Proses pemberaian batuan yang
dilakukan di PT Semen Padang adalah dengan aktivitas pengeboran dan
peledakan.

Aktivitas peledakan di PT Semen Padang hampir setiap hari dilakukan
untuk memenuhi target produksi sebesar 598.320 ton/bulan. Kegiatan
peledakan ini akan menimbulkan dampak seperti ground vibration (getaran
tanah), flyrock (batuan terbang), dan airblast (kebisingan).

Dampak dari lemparan batuan terbang (flyrock) dapat mengakibatkan
kerusakan pada alat-alat berat dan cidera bahkan kematian pada manusia.
Dampak berbahaya tersebut dapat dihindari sebelum kegiatan peledakan
dilaksanakan semua alat-alat berat harus menjauhi lokasi peledakan. Jarak
evakuasi alat-alat berat yang ditetapkan oleh tim blasting PT Semen Padang
adalah 300 m. Ketika kegiatan peledakan selesai dan dinyatakan aman, maka

alat-alat berat harus bergerak kembali dari area evakuasi menuju front kerja.



Jarak aman pada suatu peledakan (safe blasting parameter) saat ini
memang tidak mempunyai standard yang dibakukan, termasuk tambang-
tambang di Australia. Di dalam Keputusan Menteri-pun, tidak dijelaskan
secara detail berapa jarak yang aman bagi manusia dari lokasi peledakan. Hal
ini disebabkan oleh setiap tambang mempunyai metode peledakan yang
berbeda-beda tergantung kondisi daerah yang akan diledakkan dan tentu saja
hasil peledakan yang dikehendaki. Akan tetapi bukan berarti setiap juru ledak
boleh menentukan sendiri jarak aman tersebut. Keputusan mengenai
keselamatan khususnya jarak aman tersebut berada pada seorang Kepala
Teknik Tambang yang ditunjuk oleh perusahaan setelah mendapat pengesahan
dari Kepala Pelaksana Inspeksi Tambang.

Tambang-tambang terbuka di Indonesia, jarak aman terhadap manusia
boleh dikatakan hampir mempunyai kesamaan yaitu dalam kisaran 500 meter
begitu juga jarak aman evakuasi alat berat 300 meter. Dari mana jarak ini
diperoleh? Jelas seharusnya dari hasil risk assessment (pengujian terhadap
resiko) yang telah dilakukan di tambang-tambang tersebut. Risk assessment ini
tidak saja berbicara secara teknik peledakan dan pelaksaannya, namun perlu
juga dimasukkan contoh-contoh hasil perbandingan dari tambang-tambang
yang ada baik di dalam ataupun luar negeri. Jarak aman dari hasil risk
assessment inilah yang seharusnya menjadi acuan bagi pembuatan prosedur
kerja dalam lingkup pekerjaan peledakan di lapangan. Walaupun ada beberapa
tambang yang membuat standard yang lebih kecil dari 300 meter, tapi hal itu
diperbolehkan sepanjang risk assessment sudah dilakukan dan sudah disetujui

oleh Kepala Teknik Tambang yang bersangkutan. Biarpun tidak menutup



kemungkinan terjadinya pelanggaran terhadap jarak aman dari peledakan, akan
tetapi seorang juru ledak yang kompeten semestinya akan mentaati aturan dan
prosedur kerja. Pelanggaran prosedur kerja akan berakibat fatal, baik bagi diri
dia sendiri, teman kerja maupun ada perusahaan tempat dia bekerja.
. Identifikasi Masalah

Dalam melaksanakan studi kasus, identifikasi masalah bertujuan untuk
mempermudah dalam penyeleseian masalah yang akan dibahas, sehingga pada
tahap penyeleseian masalah tersebut dapat terurut dengan baik. Berdasarkan
latar belakang dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut :

1. Mengidentifikasi dampak dari batuan terbang (fly rock) yang dapat
mengakibatkan kerusakan pada alat-alat berat.

2. Belum adanya perhitungan jarak lemparan batuan pada saat kegiatan
peledakan batu kapur di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan
Sumatera Barat.

3. Belum adanya upaya dan manfaat memperkecil jarak evakuasi alat-alat
berat pada saat kegiatan peledakan batu kapur di PT Semen Padang
Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat.

4. Terlalu banyaknya pemakain bahan bakar solar untuk mengevakuasi alat-
alat berat dengan jarak 300 m dari lokasi peledakan.

. Batasan Masalah
Batasan masalah yang difokuskan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Penelitian dilakukan di setiap front penambangan pada saat peledakan yang

bertujuan untuk produksi.



2. Penelitian mengamati tentang pengaruh variabel burden awal, panjang
stemming, specific charge, kedalaman lubang ledak terhadap jarak lemparan
batuan hasil peledakan.

3. Perhitungan prediksi jarak lemparan batuan menggunakan persamaaan yang
dikembangkan oleh Lundborg dan menurut Richard.

4. Menghitung penghematan waktu dan pemakaian solar secara teori untuk
mencapai jarak evakuasi 200 m.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi dan Batasan masalah yang ada maka penulis
merumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi actual dari kegiatan peledakan di PT Semen Padang
Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat?

2. Bagaimana perhitungan jarak lemparan batuan actual dan prediksi jarak
lemparan menurut Lundborg dan Richard pada kegiatan peledakan batu
kapur di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat?

3. Bagaiman hubungan korelasi (r) dan determinasi (r?) jarak lemparan batuan
dengan burden awal, panjang kolom stemming, specific charge, dan
kedalaman lubang ledak?

4. Bagaimana memperkecil jarak evakuasi alat-alat berat dari 300 m menjadi
200 m pada saat kegiatan peledakan batu kapur di PT Semen Padang

Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat?



E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian adalah:

1. Mendapatkan kondisi actual kegiatan peledakan batu kapur di PT Semen
Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat.

2. Mendapatkan jarak lemparan batuan actual setelah terjadinya peledakan
batu kapur di PT Semen Padang Lubuk Kilangan Sumatera Barat.

3. Mengkaji jarak lemparan batuan pada saat kegiatan peledakan batu kapur
menggunakan persamaan Lundbord dan Richard di PT Semen Padang
Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat.

4. Menentukan bagaimana upaya memperkecil penghematan waktu dan
pemakaian bahan bakar pada alat berat setelah di evakuasi dari 300 m
menjadi 200 m

F. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini bagi perusahaan adalah memberi masukan
dan sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan jarak evakuasi alat-alat

berat pada saat kegiatan peledakan.
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TINJAUAN PUSTAKA

A\. Pola Pengeboran

Pengeboran pada peledakan jenjang bertujuan membuat lubang dengan
diameter dan kedalaman tertentu yang digunakan untuk memasukkan bahan
peledak. Terdapat dua pola pengeboran yaitu square pattern dan staggered

pattern (Gambar 1).

L]
the six nearest
holes are
eouidistant

L]
the nearest four holes
are eouidistant from x

(@) (b)
Gambar 1 : Pola pengeboran (a) square pattern dan (b) staggered pattern
(Jimeno, 1995)

Pola pengeboran yang sering dipakai adalah square pattern, hal ini
disebabkan karena lebih mudah dalam penandaan/pematokan titik bor. Pola
yang lebih efektif dibandingkan square pattern adalah staggered pattern
terutama untuk spasi yang memiliki nilai 1,15 burden, dikarenakan distribusi
energi peledakan lebih optimal. (Jimeno, 1995).

B. Geometri Peledakan

Peledakan merupakan salah satu tahapan penambangan bahan galian

yang bertujuan untuk memberai atau melepaskan batuan dari batuan induknya.

Beberapa parameter dalam geometri peledakan yang sangat berpengaruh



terhadap keberhasilan suatu kegiatan peledakan diantaranya adalah diameter
lubak ledak, tinggi jenjang (L), burden (B), spacing (S), powder column length
atau panjang kolom isian (PC), subdrilling (J), kedalaman lubang ledak (H)

,dan stemming (T) (Gambar 2) (Konya, 1990).

N

J

! v W
Gambar 2 : Geometri peledakan (Konya, 1990)

1. Burden
Burden adalah jarak tegak lurus antara lubang ledak dengan
bidang bebas yang panjangnya tergantung pada karakteristik batuan.
Burden diturunkan berdasarkan diameter lubang ledak atau diameter mata
bor, jenis batuan, dan jenis bahan peledak yang digunakan. Nilai burden
dapat ditentukan menggunakan persamaan (Konya, 1990):

B = 3,15 X De % (5Ge x SGr)"?

Keterangan:
B = burden (ft)

De = diameter lubang ledak (inch)



SGe = Derat jenis bahan peledak (gr/cc atau kg/ton)
SGr = Derat jenis batuan (gr/cc atau kg/ton)
2. Spacing (S)

Spacing dapat diartikan sebagai jarak terdekat antara dua lubang
tembak yang berdekatan dalam satu baris. Nilai spacing dapat ditentukan
berdasarkan urutan peledakan, yaitu serentak dalam setiap baris dan
berurutan dalam setiap baris (Konya, 1990):

Serentak dalam setiap baris lubang ledak (instantaneous single-row
blaastholes):
L < 4B—>5=(L+2B)/3

L>=4B—» 5= 12F

Berurutan dalam setiap baris lubang ledak (sequenced single-row
blastholes):
L<4B—-»5=(L+7B)/8

L>=4B-55=14F

Keterangan:

S = spacing (ft atau m)

L = tinggi jenjang (ft atau m)

B = burden (ft atau m)

3. Stemming (T)

Stemming adalah lubang ledak bagian atas yang tidak diisi bahan
peledak, tetapi diisi oleh material lain seperti pecahan hasil pengeboran
atau material berukuran kerikil dan dipadatkan di atas bahan peledak.

Fungsi stemming adalah mengurung gas-gas hasil ledakan untuk dapat



menekan kekuatan atau energi dari bahan peledak supaya terdistribusi
secara merata kedalam batuan. Dua hal yang perlu diperhatikan dalam
penggunaan stemming adalah panjang kolom stemming dan ukuran
material stemming. Nilai panjang kolom stemming dapat ditentukan
menggunakan persamaan (Konya, 1990):

Stemming untuk batuan massive:

T'=E8

Stemming untuk batuan berlapis:
Tr=07E
Keterangan:
T = stemming (ft atau m)
B = burden (ft atau m)
Ukuran optimum material stemming dapat ditentukan menggunakan
persamaan (Konya,1990):
SZ=0,5Dh
Keterangan:
SZ = ukuran material stemming (inch)
Dh = diamater lubang ledak (inch)
. Subdrilling (J)

Subdrilling adalah lubang ledak yang dibor melebihi batas lantai
jenjang bagian bawah. Tujuannya adalah supaya batuan dapat meledak
secara fullface untuk menghindari kemungkinan terjadinya tonjolan-
tonjolan (toe) pada lantai jenjang bagian bawah. Nilai dari subdrilling

dapat ditentukan menggunakan persamaan (Konya, 1990):



] =038
Keterangan:
J = subdrilling (ft atau m)
B = burden (ft atau m)
5. Powder Column Length (PC)

Powder column length atau panjang kolom isian merupakan bagian
dari lubang ledak yang diisi dengan bahan peledak. Nilai dari powder
column length dapat ditentukan menggunakan persamaan (Konya, 1990):

PC=H-T
Keterangan:

PC = powder column length (ft atau m)

H = kedalaman lubang ledak (ft atau m)

T =stemming (ft atau m)

C. Pola Peledakan
Pola peledakan merupakan urutan waktu peledakan antara lubang
tembak dalam satu baris ataupun antara lubang satu dengan yang lainnya.
Berdasarkan sistem inisiasi dan arah runtuhan batuan yang dihasilkan, pola
peledakan hole by hole dibagi menjadi tiga macam (Konya, 1990):
a. Corner cut, yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya
menuju ke salah satu sudut dari bidang bebas (Gambar 3).
b. V-cut, yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya menuju
ke salah satu titik bidang bebas dan membentuk pola “v” (Gambar

4).
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c. Box cut, yaitu pola peledakan yang arah runtuhan batuannya menuju

ke arah tengah dan membentuk kotak.

Gambar 3 : Pola peledakan corner cut (Konya, 1990)

© 0 0 0 @ 0 0
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© 0 06 06 66 0 0
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Gambar 4 : Pola peledakan v-cut (Konya, 1990)
D. FlyRock
Flyrock (batu terbang) adalah lemparan batuan ke segala arah secara
tidak terduga dari kegiatan peledakan (Gambar 5) yang berdampak berbahaya
bagi keselamatan manusia, alat, dan bangunan. Flyrock sebagai dampak dari

peledakan tidak diharapkan terjadi (Bhandari, 1997).



11

Gambar 5 : Flyrock pada peledakan (Bhandari, 1997)

Peledakan adalah salah satu metode yang digunakan dalam industri
pertambangan untuk mendapatkan fragmen dari mineral ataupun batuan. Salah
satu dampak dari kegiatan peledakan ini adalah terjadinya flyrock yang dapat
mengakibatkan cedera serius, kematian pada manusia, dan kerusakan pada alat
mekanis apabila tidak dirancang dan dilakukan secara profesional. Dampak
berbahaya dari flyrock tersebut dapat dihindari dengan cara melakukan
evakuasi bagi alat-alat berat dan manusia sebelum kegiatan peledakan
dilaksanakan (Akande, 2014).

Salah satu perusahaan di India pada tangal 22 September 2010 terjadi
kecelakaan tambang akibat dari aktivitas peledakan. Kecelakaan tersebut
adalah flyrock yang terlempar sejauh 550 m dari lokasi peledakan (Gambar 6),
mengakibatkan rusaknya laboratorium pengujian semen dan dua orang pekerja

mengalami cedera (Mishra, 2011).
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Gambar 6 : Dampak terjadi flyrock (Mishra, 2011)

1. Faktor-Faktor Penyebab Terjadinya Flyrock
Beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya flyrock adalah:
a. Ketidaksesuaian Burden
Parameter peledakan seperti burden harus diperhitungkan
dengan memperhatikan diameter lubang ledak, karakteristik batuan,
dan perkiraan hasil fragmentasi. Burden yang tidak cukup atau terlalu
kecil akan mengakibatkan isian bahan peledak pada lubang ledak akan

keluar melalui free face (Gambar 7) (Bhandari, 1997).
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' FLYROCK
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TOE BURDEN

Gambar 7 : Burden yang terlalu kecil sebagai salah satu penyebab
terjadinya flyrock (Bhandari, 1997)

Burden yang kurang dari 25 kali diameter lubang ledak
memberikan specific charge yang tinggi, sehingga kelebihan energi
mengakibatkan jarak lemparan flyrock menjadi jauh. Burden yang
terlalu besar akan menyebabkan keluarnya material stemming dari
lubang tembak dan juga terjadi efek cratering yang menimbulkan

flyrock (Gambar 8) (Bhandari, 1997).

FLYROCK DUE CRATERING

STEMMING ‘_E /"

CAPSENSITIVE
EXPLOSIVE

COLUMN
CHARGE

DETONATONG
CORD

PRIMER CHARGE

Gambar 8 : Burden yang terlalu besar dan top priming sebagai

salah satu penyebab terjadinya flyrock (Bhandari, 1997)
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Penggunaan lubang bor secara vertical biasanya menyebabkan
variasi atau perbedaan jarak antara bagian atas dan bagian bawah

jenjang (Gambar 9).

STEMMING —
/5;‘« NOISE AR
"y ~__—~ BLASTAND
y =— FLYROCK
-——""’——-_' e
T———
r INADEQUETE
BURDEN
CHARGE ——

TOE BURDEN ADEQUETE

Gambar 9 : Penggunaan lubang bor vertical yang menyebabkan
jarak crest burden terlalu dekat dengan bidang bebas (Bhandari,
1997)

Jarak toe burden yang lebih besar dibandingkan jarak crest
burden dikarenakan pengeboran ataupun desain yang buruk. Baris
pertama biasanya dekat dengan crest burden yang menyebabkan variasi
beban dalam proses penghancuran batuan. Kondisi seperti ini sangat
berpotensi terjadinya flyrock secara face burst (Bhandari, 1997).
Kelebihan Isian dan Kondisi Geologi

Jarak lemparan batuan hasil peledakan juga dipengaruhi oleh
specific charge dalam kondisi tertentu. Nilai specific charge tinggi
memiliki jumlah bahan peledak yang lebih banyak dan energi yang
ditimbulkan lebih besar sehingga akan menyebabkan lemparan batuan

hasil peledakan (flyrock) yang lebih jauh dibandingkan dengan nilai
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specific charge rendah. Bersamaan dengan itu zona lemah dan rongga-

rongga Yyang ada pada batuan memiliki daya tahan paling kecil

(Gambar 10). Lubang yang diisi bahan peledak bila berpotongan atau

terletak di daerah patahan maka gas bertekanan tinggi akan dengan

cepat menjalar di sepanjang bidang lemah tersebut yang akan

mengakibatkan

NOISE
AIRBLAST
AND

menghancurkan batuan dan
(Bhandari, 1997).
S e:"j“?ﬁ»
STEMMING =
EXPLOSIVE __| *
CHARGE

FLYROCK

_I OPEN JOINT

Gambar 1U

keluarnya gas hasil peledakan (Bhandari, 1997)

i

MUDSEAM

Ketidaksesuaian Pengeboran

terjadinya  flyrock

Kekar, mudseam, dan rongga menyebabkan

Pengeboran yang tidak akurat akan menghasilkan burden

dan spasi yang tidak tepat sehingga dapat terjadi deviasi dari posisi

yang telah diperhitungkan (Gambar 11). Selain itu pengeboran yang

tidak sesuai juga dapat menyebabkan jarak antara crest burden dan toe

burden tidak sama. Hal ini sangat berpotensi tejadinya flyrock

(Bhandari, 1997).
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Gambar 11 : Jarak toe burden terlalu pendek karena ketidak
sesuaian pengeboran (Bhandari, 1997)
Penentuan Waktu Tunda dan Pola Inisiasi yang Kurang Tepat
Penentuan waktu tunda sangat mempengaruhi pergerakan
energi untuk memecahkan batuan. Penentuan waktu tunda yang tepat
akan mengakibatkan energi bergerak ke arah freeface sesuai dengan
urutan peledakan, sedangkan penentuan waktu tunda yang tidak tepat

akan menyebabkan energi hasil peledakan akan bergerak ke segala

arah dan berpotensi terjadinya flyrock (Gambar 12) (Bhandari, 1997).

POSSIBLE FLYROCK

DECREASING
RELIEF INLATER
ROWS

FACE
MOVEMENT

] PIT FLOOR
INADEQUTE DELAY

Gambar 12 : Pengaruh waktu tunda terhadap flyrock (Bhandari,

1997).
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e. Ketidaksesuaian Stemming
Fungsi dari stemming itu sendiri adalah untuk mengoptimalkan
pemecahan batuan dengan mengukung gas hasil peledakan dalam
lubang ledak. Jika isian bahan peledak terlalu sedikit maka akan
membuat kolom stemming menjadi panjang dan menyebabkan energi
yang dihasilkan tidak cukup untuk memecahkan batuan di bagian atas
lubang ledak, tetapi jika isian bahan peledak terlalu banyak maka akan
membuat kolom stemming menjadi pendek sehingga energi yang
dilepaskan tidak termampatkan secara optimal dan berpotensi
menyebabkan flyrock (Bhandari, 1997).
2. Perkiraan Lemparan Maksimum Flyrock Menurut Richards
Lemparan batuan sebagai dampak dari kegiatan peledakan dapat
terjadi dari tiga mekanisme utama yaitu face burst, cratering, dan rifling
(Richards, 2005).
a. Face Burst
Face burst dapat terjadi pada lubang ledak baris depan yang
bersumber dari dinding bench (Gambar 13), hal ini disebabkan karena
jarak burden awal (jarak antara lubang ledak baris depan yang

berbatasan langsung dengan dinding bench) yang terlalu pendek.



18

Face Burst
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Gambar 13 : Mekanisme lemparan batuan secara face burst
Cara menentukan prediksi jarak lemparan batuan yang terjadi
secara face burst dapat menggunakan persamaan (Richards, 2005):

= &b
I EE
(E‘)

g

Keterangan:
L = lemparan maksimal (m)

k = konstanta (27)

g = pecepatan gravitasi (9,81 m/sz)

m = berat isian bahan peledak per meter (kg/m)

B =burden awal (m)

b. Cratering
Cratering dapat terjadi jika perbandingan antara panjang

stemming dengan diameter lubang ledak sangat kecil (Gambar 14).
Panjang stemming pada batuan yang kompak harus diperkecil untuk
mencegah terjadinya flyrock. Daerah sekitar stemming biasanya
mempunyai bidang lemah, gas bertekanan tinggi dengan mudah

menghancurkan batuan dan menimbulkan efek cratering.
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Cratering

Gambar 14 : Mekanisme lemparan batuan secara cratering
Cara menentukan prediksi jarak lemparan batuan yang terjadi

secara cratering dapat menggunakan persamaan (Richards, 2005):

2,6
kfmi\™
g \EH

Keterangan:
L = lemparan maksimal (m)

k = konstanta (27)

g = percepatan gravitasi (9,81 m/sz)

m = berat isian bahan peledak per meter (kg/m)

SH = panjang stemming (m)
Rifling

Kondisi rifling dapat terjadi karena material stemming yang

digunakan kurang baik sehingga tidak cukup untuk mengukung gas
dari hasil peledakan. Ukuran meterial stemming yang baik adalah 0,05
sampai 0,1 kali diameter lubang ledak. Material stemming yang terlalu
kecil atau halus tidak akan memberikan beban yang cukup untuk
mengukung gas-gas hasil peledakan, akibatnya distribusi energi tidak

merata tetapi lebih cendrung ke bagian atas lubang ledak dan
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melemparkan ~ material ~ stemming tersebut (stemming ejection)

(Gambar 15).
RIFLING

Gambar 15 : Mekanisme lemparan batuan secara rifling
Cara menentukan prediksi jarak lemparan batuan yang terjadi
secara rifling dapat menggunakan persamaan (Richards, 2005) :

k

L= ;(ﬁ)m sin 26

Keterangan:
L = lemparan maksimal (m)

k = konstanta (27)

g = percepatan gravitasi (9,81 m/sz)
m = berat isian bahan peledak per meter
(kg/m)

SH = panjang stemming (m)

© = kemiringan lubang ledak
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3. Perkiraan Lemparan Maksimum Flyrock Menurut Lundborg
Perkiraan lemparan batuan hasil peledakan dapat ditentukan
dengan menghubungannya terhadap fungsi specific charge, hubungan
tersebut berbanding lurus dimana semakin tinggi nilai specific charge
maka jarak lemparan batuan akan semakin tinggi (Gambar 16), tetapi
untuk q (specific charge) yang mempunyai nilai lebih kecil dari 0,2 kg/m®

dianggap tidak ada lemparan batuan (Lundborg, 1981).

80d

60 d

40d

Maximum Throw (m)

20d

0d

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Specific Charge (Kg/m)
Gambar 16 : Lemparan maksimum sebagai fungsi dari specific

charge (Lundborg, 1981)
Perhitungan perkiraan lemparan batuan hasil peledakan dapat
ditentukan menggunakan persamaan (Lungborg, 1981).
L=143d(g— 0,2)
Keterangan:
L = lemparan maksimal batuan (m) q = specific charge (kg/m3)

d = diameter lubang ledak (inch)
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Perhitungan perkiraan ukuran batuan yang terlempar dapat
ditentukan menggunakan persamaan (Lungborg, 1981).
@ = 0,1d>/3
Keterangan:
@ = diameter boulder (m)
d = diameter lubang ledak (inch)
E. Perhitungan Jarak antara Dua Titik
Teori perhitungan jarak digunakan untuk mengetahui jarak lemparan
batuan hasil peledakan yang bersumber dari lokasi peledakan. Perhitungan
dilakukan setelah diketahui koordinat masing-masing (koordinat lubang bor
dan koordinat lemparan batuan hasil peledakan). Cara menentukan jarak antara
dua titik yang telah diketahui koordinatnya tersebut adalah dengan

menggunakan prisip Euclidean Distance (Gambar 17).
Y
A

pik’,1%)

pi(k.N

> X

Gambar 17 : Perhitungan jarak Euclidean Distance
Sebagai contoh jika titik pi berada pada lokasi (k,I) dan pj berada pada

lokasi (k’,1”), maka jarak antara pidan p; dapat ditentukan dengan Persamaan :

dij =/ (k— kN2 + (1 -1"2
Keterangan:

dij = jarak antara pi dan p;
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kdan k’ = nilai absis dari pi dan pj
I dan = nilai ordinat dari pi dan p;
F. Koefisien Korelasi dan Koefisien Determinasi
Koefisien korelasi merupakan suatu angka yang menunjukkan tinggi
atau rendah hubungan antara dua variabel atau lebih (Susetyo, 2009).
Koefisien korelasi (r) menunjukkan dua hal yaitu arah dan besarnya
hubungan antara dua variabel. Arah dan hubungan tersebut dinyatakan
dengan tanda positif atau tanda negatif di depan angka koefisien korelasi.
Hubungan antara variabel dapat dikelompokkan menjadi tiga jenis yaitu:
1. Korelasi Positif
Korelasi positif menunjukkan hubungan yang searah (berbanding
lurus) antara variabel satu dengan variabel yang lainnya. Artinya apabila
nilai suatu variabel meningkat maka nilai dari variabel lainnya juga akan
meningkat.
2. Korelasi Negatif
Korelasi negatif menunjukkan hubungan yang berlawanan arah
(berbanding terbalik) antara variabel satu dengan variabel yang lainnya.
Artinya apabila nilai suatu variabel meningkat maka nilai dari variabel
lainnya akan menurun.
3. Korelasi Nihil
Korelasi nihil menunjukkan tidak ada hubungan antara variabel
yang satu dengan variabel yang lainnya (memiliki sebaran data yang

acak).



24

Cara menentukan nilai koefisien korelasi bisa didapat dari
perkalian skor simpangan. Misalkan terdapat beberapa data dimana
variabel bebas (X) dan variabel terikat (), nilai koefisien korelasi (r)
yaitu hasil bagi dari sigma skor simpangan (x) dan (y) dengan akar dari
sigma (x?) dan (y?) (Tabel 1).

Tabel 1. Menentukan koefisien korelasi dan koefisien determinasi

NO | X Y X=X -XX y=Y-YY Xy = X*y NG y?
1 | Xi | Y X1=X1-XX | yi=Y1i-YY [ Xy1=X1*y1 X12 Y12
2 | Xo | Y2 X2=X2-XX | V2=Y2-YY | Xy2=X2* Y2 X2? Y22
3 | Xs| Yas | Xs=Xz-XX | y3=Y3-YY [ Xyz3=Xs*ys X3 %5
n | Xn| Y Xn=Xn=-XX | ¥n=Yn=YY | Xyn=Xn* Yn Xn? Yn?

T xy
JE=)(Es7)
Keterangan:
r = koefisien korelasi
DXy = XY1+ Xy2+ Xys+ ...+ XYn
YX2 = X2+ X2 X+ Xn?
ZyZ :y12+y22+y32+---+yn2
XX =X+ Xo+Xz+..+Xy)/n
YY =(Y1+Y2+Y3+..+Yy)/n
Besar dari koefisien korelasi yaitu antara -1 dan +1, tingkat
hubungan akan semakin tinggi apabila nilai koefisien tersebut mendekati -

1 atau +1 dan tingkat hubungan akan semakin rendah apabila mendekati O

(Tabel 2).
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Tabel 2. Klasifikasi nilai koefisien korelasi (Susetyo, 2009)

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
(-0,91) — (-1,0) Sangat tinggi
(-71) - (-0,90) Tinggi
(-41) - (-0,70) Cukup

(-0,21) — (-0,40) Rendah atau kurang
(-0,20) — (0,20) Tidak ada korelasi
(0,21) - (0,40) Rendah atau kurang
(0,41) - (0,70) Cukup
(0,71) — (0,90) Tinggi
(0,91) — (1,00) Sangat tinggi

Koefisien korelasi (r) yang dikuadratkan disebut dengan koefisien
determinasi (r?). Koefisien determinasi merupakan suatu angka yang
menyatakan sumbangan pengaruh variabel bebas (X) terhadap variabel
terikat (YY) atau besarnya variansi variabel terikat Y dijelaskan oleh
variabel bebas X. Besarnya koefisien determinasi adalah 0 < r? < 1 dan
tidak ada yang bertanda negatif karena dikuadratkan (Susetyo, 2009).
Sebagai contoh apabila nilai korelasi determinasi (r?) sebesar 0,49 artinya
49 % variansi variabel Y dapat dijelaskan oleh variabel X dan 51 %

sisanya dijelaskan oleh variabel lainnya.
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OUTPUT

-Jarak burden awal

-Kedalaman lubang
ledak

-Panjang stemming

-Koordinat lubang bor
dan koordinat
flyrock

- Menghitung jarak
lemparan batuan
aktual

- Menghitung prediksi
jarak lemparan
batuan
menggunakan
permasamaan
Lundborg dan
Richard

- Menganalisis upaya
memperkecil jarak
evakuasi alat-alat
berat pada saat
proses peledakan

- Kondisi actual
setelah peledakan

- Mengkaji jarak
lemparan batuan
setelah peledakan

- Upaya dan manfaat
memperkecil jarak
evakuasi alat-alat
berat




BAB 111
METODELOGI PEMECAHAN MASALAH

A. Lokasi Penelitian
Penelitian jarak lemparan batuan hasil peledakan ini dilakukan di
front penambangan batu kapur PT Semen Padang yang berlokasi di
Kelurahan Indarung, Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota Padang, Provinsi
Sumatera Barat. Berjarak 15 km dari pusat kota Padang, arah Timur Jalan
Raya Padang-Solok pada ketinggian + 200 m di atas permukaan laut. Lokasi
koordinat 100°28'5" sampai 100°28'55  Lintang Timur dan 0°57°50” sampai

0°58°55” Lintang Selatan (Gambar 18) (PPET PT Semen Padang).

EKSISTING=

KARANG,PUTIH-

662500 663000

Gambar 18 : Foto udara lokasi PT Semen Padang (PPET PT Semen Padang)
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B. Jadwal Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan dari tanggal 06 Februari 2017 sampai
dengan 17 Maret 2017 yang terdiri dari berbagai macam kegiatan, yaitu
orientasi lapangan, pengambilan data, pengolahan data, analisis data, dan
pembuatan laporan (Tabel 3).

Tabel 3 : Jadwal kegiatan penelitian

Waktu pelaksanaan kegiatan
No Kegiatan (Minggu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Orientasi
lapangan

9 Pengambilan
data

3 Pengolahan
data

4 Analisis
data

5 Pembuatan
laporan

C. Alat yang Digunakan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Global
Positioning System (GPS), meteran, kamera, bendera, penggaris, dan alat
tulis.
1. Global Positioning System (GPS)
GPS tipe Garmin Montana 650 (Gambar 19) digunakan untuk
menentukan koordinat lubang bor dan koordinat lemparan batuan terjauh

hasil peledakan.
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Gambar 19 : GPS Garmin Montana 650

2. Meteran
Meteran dengan merek Golden Bull dan Tomeco masing-masing
memiliki ukuran 50 meter (Gambar 20), alat ini digunakan untuk
mengukur jarak burden awal, kedalaman lubang ledak, dan tinggi

stemming.

(@) (b)
Gambar 20 : Meteran (a) Golden Bull dan (b) Tomeco ukuran 50 m
3. Kamera
Kamera dengan merek Canon 1100 (Gambar 21) digunakan
untuk mendokumentasikan penelitian dan pengakuratan pengamatan

terhadap arah titik jatuh dari lemparan batuan hasil peledakan.
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Gambar 21:1'Ka;mera Canon 1100
4. Bendera

Bendera (Gambar 22) digunakan sebagai titik patokan untuk

membantu dalam penentuan arah jatuh lemparan batuan hasil

peledakan dan untuk memudahkan mengingat titik jatuh dari lemparan

batuan hasil peledakan tersebut.

g TS
R mn B s B i o SRR
Gambar 22 : Bendera sebagai titik patokan pengamatan
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5. Penggaris

Penggaris ukuran 30 cm (Gambar 23) digunakan untuk

mengukur panjang dari lemparan batuan hasil peledakan.

~

N\ P~
3 : Penggaris 30 cm

Gmbar 2
6. Alat Tulis

Alat tulis (Gambar 24) digunakan untuk mencatat data-data

yang diperlukan seperti geometri peledakan, koordinat lubang ledak,

koordinat lemparan batuan terjauh, dan lain-lain.

T

Gambar 24 : Alat tulis
D. Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh data yang
dibutuhkan dalam penyusunan penelitian tugas akhir dari berbagai sumber
berupa data primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang
diperoleh secara langsung di lapangan, sedangkan data sekunder merupakan

data yang telah ada dan diperoleh dari perusahaan.
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1. Data Primer
Data primer yang diambil dari lapangan berupa data geometri
peledakan (jarak burden awal, kedalaman lubang ledak, dan tinggi
stemming), koordinat lubang ledak, dan koordinat lemparan batuan
terjauh.

a) Burden Awal
Burden awal merupakan jarak tegak lurus antara lubang ledak
baris pertama terhadap crest jenjang. Pengukuran burden awal
dilakukan pada pagi ataupun siang hari sebelum kegiatan peledakan
dimulai. Cara pengukuran jarak burden awal ini menggunakan
meteren Tomeco ukuran 50 m yang direntangkan dari crest jenjang

ke lubang ledak (Gambar 25).

Gambar 25 : Kegiatan pengukuran jarak burden awal
b) Kedalaman Lubang Ledak
Pengukuran kedalaman lubang dilakukan untuk mengetahui

apakah kedalaman lubang tersebut sudah sesuai dengan lubang ledak
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yang direncanakan. Pengukuran kedalaman ini juga bertujuan untuk
mengetahui kondisi lubang ledak dalam keadaan kering atau basah
serta untuk menentukan penggunaan bahan peledak per lubang.
Kegiatan pengukuran kedalaman lubang ledak dilakukan bersama
tim pemetaan dan kontraktor pengeboran. Cara pengukuran
kedalaman lubang ledak ini menggunakan meteran Golden Bull
ukuran 50 m yang sebelumnya sudah diberi pemberat, fungsi
pemberat ini adalah untuk mengetahui batas lubang ledak paling
bawah, kemudian dimasukkan kedalam lubang ledak dan dilihat

skala yang ada pada meteran tersebut (Gambar 26).

Gambar 26 : Pengukuran kedalaman lubang ledak
c) Stemming
Pengukuran panjang kolom stemming dilakukan setelah
bahan peledak dimasukkan ke dalam lubang ledak, tujuannya adalah

untuk mengetahui apakah isian bahan peledak tersebut sudah optimal
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atau belum. Pengukuran ini dilakukan bersama tim blasting
menggunakan meteran, meteran tersebut sebelumnya diberi pemberat
yang berfungsi untuk mengetahui batas pengisian bahan peledak dan
dimasukkan ke dalam lubang bor, kemudian dilihat skala yang ada

pada meteran tersebut (Gambar 27).

Gambar 27 : Pengukuran panjang kolom stemming
d) Koordinat Lubang Ledak dan Koordinat Lemparan Batuan

Penentuan koordinat lubang ledak dan koordinat lemparan
batuan hasil peledakan dilakukan bersama tim pemetaan. Penentuan
koordinat lubang ledak dilakukan pada pagi hari sebelum kegiatan
peledakan dimulai, sedangkan penentuan koordinat lemparan batuan
hasil peledakan dilakukan setelah kegiatan peledakan selesai.
Penentuan titik koordinat ini menggunakan GPS Garmin Montana

650 (Gambar 28)
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(b)

Gambar 28 : Penentuan (a) koordinat lubang bor dan (b) koordinat

flyrock
2. Data Sekunder
Data sekunder yang diperlukan dalam penelitian ini berupa :
1. Foto udara PT Semen Padang
2. Data curah hujan
3. Data peralatan dan perlengkapan peledakan
4. Data penggunaan bahan peledak
5. Data spesifikasi alat-alat berat
a) Pengolahan data
Data yang telah didapatkan dilanjutkan dengan pengelompokkan
dan pengolahan data. Data tersebut kemudian dilakukan perhitungan
dengan menggunakan software yang mendukung dan rumus-rumus yang
didapat dari literatur.
1. Data koordinat lubang bor dan koordinat lemparan batuan hasil

peledakan di masukkan kedalam perhitungan jarak antara dua titik yang
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telah diketahui masing-masing koordinatnya. Cara perhitungan jarak
yaitu dengan menggunakan prinsip Euclidean Distance dan
menerapkan theorema pythagoras.

2. Data geometri peledakan (diameter lubang ledak dan jarak burden
awal) dan nilai specific charge dimasukkan kedalam persamaan
Lundborg dan persamaan Richard untuk menentukan prediksi jarak
lemparan maksimum batuan hasil peledakan.

3. Data travel speed dan fuel consumption digunakan untuk menghitung
penghematan waktu dan pemakaian bahan bakar solar setiap alat-alat
berat yang bekerja di sekitar area peledakan dalam mencapai jarak 200
m.

b) Analisis Data

Hasil perhitungan jarak lemparan batuan terjauh disajikan dalam
bentuk tabel. Kemudian dilakukan analisis apakah jarak lemparan batuan
hasil peledakan terjauh masih aman dan bisa diperkecil dari 300 m
menjadi 200 m, serta menganalisis apakah yang meyebabkan variasi dari
jarak lemparan batuan hasil peledakan tersebut. Selain itu dilakukan
perbandingan antara jarak lemparan batuan aktual dengan jarak lemparan
batuan secara teori. Tujuan dari perbandingan ini untuk mengetahui
apakah persamaan prediksi lemparan terjauh flyrock dapat diterapkan
sesuai kondisi di lapangan.

G. Bagan Alir Penelitian
Rangkaian tahapan yang dilakukan dalam menyelesaikan laporan

penelitian berupa pengamatan di lapangan dengan mengamati permasalahan
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yang ada, pengambilan data-data yang diperlukan dalam penyelesaian

masalah, melakukan pengolahan data dan analisis data kemudian

pengambilan kesimpulan dan saran (Gambar 29).

Analisis jarak lemparan batuan (Flyrock) untuk memperkecil jarak evakuasi alat-alat berat
pada peledakan batu kapur di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat

Rumusan Masalah :
1. Bagaimana kondisi actual dari kegiatan peledakan di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan
Sumatera Barat?
2. Bagaimana perhitungan jarak lemparan batuan actual dan prediksi jarak lemparan menurut Lundborg
dan Richard pada kegiatan peledakan batu kapur di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan
Sumatera Barat?
3. Bagaiman hubungan korelasi (r) dan determinasi (r2) jarak lemparan batuan dengan burden awal,
panjang kolom stemming, specific charge, dan kedalaman lubang ledak?
4.Bagaimana memperkecil jarak evakuasi alat-alat berat dari 300 m menjadi 200 m pada saat kegiatan
peledakan batu kapur di PT Semen Padang Indarung Lubuk Kilangan Sumatera Barat?

Pengambilan Data:

Data Primer: Data Sekunder:
1. Jarak burden awal 1. Foto udara PT Semen
2. Kedalaman lubang ledak Padang
3. Panjang stemming 2. Data perlengkapan dan
4. Koordinat lubang bor dan peralatan peledakan
koordinat flyrock 3. Data curah hujan

Pengolahan Data

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Gambar 29 : Bagan alir penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Aktual Kegiatan Peledakan
Kondisi aktual yang diamati menjadi faktor yang sangat penting dari
kegiatan peledakan batu kapur di setiap front penambangan Bukit Karang Putih
PT Semen Padang, diantaranya bahan peledak, perlengkapan dan peralatan
peledakan, pola pengeboran, pola peledakan, geometri peledakan, nilai specific
charge peledakan, cuaca, dan curah hujan.

1. Perlengkapan dan Peralatan Peledakan
Perlengkapan peledakan merupakan bahan-bahan yang hanya bisa
digunakan untuk satu kali dalam proses peledakan. Bahan peledak yang
digunakan pada kegiatan peledakan batu kapur di PT Semen Padang adalah
Bulk Emulsion dengan merek dagang Dabex 73. Dabex 73 merupakan
produk dari PT Dahana (Persero), terdiri dari campuran ANFO dan
Emulsion dengan perbandingan 30 % : 70 %. Dabex 73 memiliki densitas
1,18 gr/cc, lebih tinggi dari densitas air sehingga penggunaannya lebih baik
dan bisa dipakai pada saat kondisi lembab ataupun basah. Primer yang
dipakai adalah Dayagel 200 gr dan Booster 200 gr. Inhole delay
menggunakan Dayadate 500 ms, sedangkan untuk surface delay
menggunakan Dayadate 17 ms, 25 ms, 42 ms dan 67 ms. Peralatan
peledakan adalah alat-alat yang bisa digunakan berulang kali dalam proses
peledakan. Peralatan yang dipakai berupa BOM (Blasting Ohm Meter) yang
berfungsi untuk mencek kondisi dari kabel dengan memperhatikan nilai arus

dari monitor BOM. Penginisiasian bersumber dari blasting machine.
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Perlengkapan dan peralatan yang telah diuraikan tersebut tercantum pada
Lampiran A.
. Pola Pengeboran dan Pola Peledakan

Pola pengeboran yang dipakai di PT Semen Padang adalah
Staggered pattern (pola selang-seling), sedangkan untuk pola peledakan
disesuaikan dengan kondisi dari bentuk free face yang ada. Pola peledakan
yang sering dipakai adalah echelon atau corner cut dengan arah runtuhan
batuan hasil peledakan menuju ke salah satu sudut dari bidang bebas
peledakan.
. Geometri Peledakan

Geometri peledakan yang dicatat selama penelitian adalah
sebanyak 20 kali peledakan. Geometeri peledakan yang diterapkan di PT
Semen Padang berupa diameter lubang ledak sebesar 5 inch, burden 5 m,
spasi 5,5 m, kedalaman lubang ledak antara 9 m — 12 m, panjang kolom
isian antara 4,6 m — 6,6 m dan panjang kolom stemming antara 4,3 m — 5,5
m (Lampiran B).
. Specific Charge Peledakan

Nilai specific charge merupakan salah satu faktor yang sangat
penting dalam melihat tingkat keekonomisan dari suatu kegiatan peledakan.
Specific charge menunjukkan seberapa banyak bahan peledak yang
digunakan untuk membongkar sejumlah batuan. Nilai specific charge

selama penelitian terletak antara 0,20 kg/m? - 0,35 kg/m?® (Tabel 4).



Tabel 4 : Nilai specific charge peledakan
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No Tanggal Peledakan Jumlah B(ﬁg)n Peledak J”{Zﬁg%ﬁf " Sc%ilcri;::
(BCM) (Kg/m®)
1 16/02/2017 4500 13282,5 0,34
2 17/02/2017 4500 13829,75 0,32
3 18/02/2017 4000 13282,5 0,34
4 20/02/2017 5000 15950 0,31
5 21/02/2017 2500 93225 0,27
6 22/02/2017 3000 9809,25 0,30
7 23/02/2017 2000 5589 0,35
8 24/02/2017 1500 5313 0,28
9 25/02/2017 3000 10780 0,27
10 27/02/2017 4500 13629 0,33
11 28/02/2017 1500 5852 0,25
12 01/03/2017 3000 11165 0,26
13 02/03/2017 2000 6325 0,31
14 03/03/2017 2500 6930 0,36
15 04/03/2017 3000 13299 0,22
16 06/03/2017 1500 73425 0,20
17 07/03/2017 1500 6668,75 0,22
18 08/03/2017 1500 5843,75 0,25
19 09/03/2017 1500 4950 0,30
20 10/03/2017 1500 454575 0,32

5. Cuaca, Curah Hujan, dan Kondisi Lokasi

Parameter seperti cuaca, curah hujan, dan kondisi lokasi di sekitar

area peledakan perlu diperhatikan juga. Selama penelitian curah hujan




41

rata-rata adalah 10,15 mm/hari (Lampiran C), cuaca saat peledakan cerah,

kondisi permukaan kerja rata-rata kering (Tabel 5).

Tabel 5 : Keterangan kondisi di sekitar area peledakan

No Tanggal Cuaca saat P;rznudljzgn Jumlah Lubang
Peledakan Peledakan Kerja
1 16/02/2017 Cerah Kering 42
2 17/02/2017 Cerah Kering 47
3 18/02/2017 Cerah Kering 42
4 ey Cerah Kering 50
5 21/02/2017 Cerah Kering 30
6 22/02/2017 Cerah Kering 29
7 23/02/2017 Cerah Kering 23
8 24/02/2017 Cerah Kering 23
9 25/02/2017 Cerah Kering 35
10 2710212017 Cerah Kering 42
11 28/02/2017 Cerah Kering 19
12 01/03/2017 Cerah Kering 35
13 02/03/2017 Cerah Kering 20
14 03/03/2017 Cerah Kering 24
15 04/03/2017 Cerah Lembab 52
16 06/03/2017 Cerah Kering 30
17 07/03/2017 Cerah Kering 25
18 08/03/2017 Cerah Lembab 25
19 09/03/2017 Cerah Kering 20
20 10/03/2017 Cerah Kering 19
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B. Perhitungan Jarak Lemparan Batuan
PT Semen Padang menetapkan jarak evakuasi pada saat kegiatan
peledakan untuk alat 300 meter dan untuk manusia 500 meter. Penelitian ini
dilakukan untuk mengamati, mengukur serta memastikan tidak ada
lemparan batuan hasil peledakan yang terlempar melebihi jarak evakuasi
300 meter tersebut.
1. Perhitungan Jarak Lemparan Batuan Aktual
Pengumpulan data jarak lemparan batuan berupa koordinat
lubang ledak dan koordinat flyrock dilakukan sebanyak 20 kali disetiap
peledakan mulai dari tanggal 16 Februari 2017 sampai dengan 10 Maret
2017 (Lampiran D). Ukuran fragmen batuan berkisar dari 6 cm sampai
dengan 21 cm (Lampiran E). Hasil perhitungan jarak lemparan batuan
hasil peledakan aktual berkisar antara 19 m dan 94 m (Tabel 6)

Tabel 6 : Lemparan maksimum batuan aktual

Burden | Tinggi Kedalaman | Specific | Lemparan Ukuran
No Tanggal Lokasi Awal | Stemming I:Jebdaankg charge | Maksimum Fragmen
(m) (m) (m) (kg/m?) (m) (cm)

1 | 16/02/2017 | Front VII 51 4,8 11,46 0,34 40 9
o | 17/02/2017 | FrontVIl | 4,3 43 10,67 0,32 68 6
3 | 18/02/2017 | Front| 6,4 4,4 11,48 0,31 24 8
4 | 20/02/2017 | FrontV 3,7 3,9 11,60 0,32 84 8
5 | 21/02/2017 | Front I 53 4,9 11,27 0,28 38 12
6 | 22/02/2017 | Front Il 2,3 3,8 12,26 0,33 94 21
7 | 23/02/2017 | FrontV 4,2 4 9,00 0,34 59 7
g | 24/02/2017 | Front VII 6,4 4,2 8,42 0,26 22 7
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25/02/2017

Front VII

4,8

11,19

9 51 0,27 41 6
10 | 27/02/2017 | FrontV 2,6 3.9 11,81 0,3 90 6
11 | 28/02/2017 | FrontV 6,3 55 11,21 0,33 20 7
12 | 01/03/2017 | Frontl | 5.2 4,7 1158 | o28 33 9
13 | 02/03/2017 | FrontV 4.3 4.9 11,54 0,32 49 8
14 | 03/03/2017 | FrontIl | 4,4 4,6 1047 | o33 51 8
15 | 04/03/2017 | Frontll | 52 5 9,29 0.22 35 12
16 | 06/03/2017 | Front Il 4.8 47 8,93 0,20 46 10
17 | 07/03/2017 | Front I 51 4,3 9,69 0,24 39 9
18 | 08/03/2017 | Front I 6,3 57 8,50 0,25 19 8
19 | 09/03/2017 | Front Il 3,8 4 9,02 0,31 66 13
20 | 10/03/2017 | Front 1l 4,3 4,7 8,65 0,31 58 18

Hasil pengamatan di lapangan menunjukkan tidak ada lemparan

batuan hasil peledakan yang terlempar sejauh 300 meter. Rata —rata
lemparan maksimum batuan selama pengamatan adalah 49 meter.
Lemparan batuan diidentifikasi bersumber dari lubang ledak pada baris
bagian depan. Berdasarkan literatur menurut Terrock bahwasanya setiap
lemparan batuan yang bersumber dari bagian dinding free face disebut
face burst. Contoh mekanisme face burst selama penelitian dapat dilihat
pada Lampiran F. Jarak terjauh lemparan batuan selama penelitian adalah
94 meter pada tanggal 27 Februari 2017 di front VV dengan lemparan
menuju atau searah free face. Setelah di analisa, ternyata ada beberapa
variabel yang memiliki perbedaan dengan peledakan lainnya diantaranya

nilai specific charge yang cukup tinggi sebesar 0,34 kg/m?, panjang isian
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lubang ledak baris pertama dengan free face) yang pendek yaitu 2,3 m

(Gambar 30).

® ®
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Gambar 30 : Jarak burden awal terlalu pendek
Jarak terdekat dari lemparan batuan hasil peledakan selama

penelitian adalah 19 m vyaitu pada tanggal 08 Maret 2017 di front II.
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Peledakan ini tidak ada batuan terbang, tetapi hanya terjadi runtuhan batuan
atau hanya mengalami pergeseran. Berdasarkan data diamati bahwa
peledakan tersebut memiliki nilai specific charge sebesar 0,24 kg/m,
panjang isian kolom stemming cukup besar yaitu 5,7 m dan memiliki jarak
burden awal 6,3 m, kemudian juga terdapat tumpukan batuan yang
merupakan hasil peledakan sebelumnya didepan free face yang belum di

muat atau loading (Gambar 31).

| & Tumpukan™
\QB

\Bafyan DI Area
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Data yang diperoleh kemudian dicari hubungannya antara variabel-variabel
seperti burden awal, panjang kolom stemming, specific charge, dan
kedalaman lubang terhadap jarak lemparan batuan hasil peledakan dengan
menenentukan nilai koefisien korelasi (r) dan koefisien determinasi (r?) serta
dibuat grafik untuk melihat sebaran data.
a. Jarak Lemparan Vs Burden Awal

Menggunakan diagram scatter pada Microsoft Excel didapati

penyebaran data antara jarak burden awal dan jarak lemparan batuan
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hasil peledakan cenderung linier (Gambar 32). Hubungan keduanya
mempunyai koefisien korelasi (r) sebesar -0,96602 dan Kkoefisien
determinasi (r?) sebesar 0,9332 (Lampiran G). Koefisien korelasi
bernilai negatif ini menunjukkan adanya hubungan terbalik antara jarak
burden awal terhadap jarak lemparan maksimum batuan hasil peledakan,
dimana setiap kenaikan nilai dari jarak burden awal, maka akan
mengalami penurunan terhadap jarak lemparan batuan hasil peledakan
tersebut. Sementara itu untuk koefisien determinasi (r?) = 0,9332 atau
93,32 % variansi dari jarak lemparan batuan hasil peledakan dapat
dipengaruhi oleh nilai jarak burden awal dan 6,68 % sisanya
dipengaruhi oleh faktor lain.

Jarak Lemparan Vs Burden Awal
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Gambar 32 : Hubungan antara jarak burden awal terhadap
lemparan maksimum batuan hasil peledakan
b. Jarak Lemparn Vs Tinggi Stemming

Semakin pendek kolom stemming maka potensi terjadinya
lemparan batuan hasil peledakan akan lebih besar. Diagram scatter pada

Microsoft Excel menunjukkan adanya penyebaran data yang linier antara
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panjang kolom stemming dengan jarak lemparan batuan hasil peledakan
(Gambar 33). Hubungan keduanya mempunyai koefisien korelasi (r)
sebesar -0,7323 dan koefisien determinasi (r?) sebesar 0,5363 (Lampiran
H). Koefisien korelasi bernilai negatif ini menunjukkan adanya hubungan
terbalik antara panjang kolom stemming terhadap jarak lemparan
maksimum batuan hasil peledakan dimana setiap kenaikan nilai dari
panjang kolom stemming, maka akan mengalami penurunan terhadap jarak
lemparan batuan hasil peledakan. Nilai koefisien determinasi (r?) = 0,5363
artinya 53,63 % variansi jarak lemparan batuan hasil peledakan dapat
dipengaruhi oleh panjang kolom stemming dan 46,57 % sisanya

dipengaruhi oleh faktor lain.

Jarak Lemparan Vs Tinggi Stemming
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Gambar 33 : Hubungan antara panjang kolom stemming terhadap lemparan
maksimum batuan hasil peledakan

Dalam penjelasan grafik di atas terdapat data yang abnormal

(pencilan), hal ini terjadi dipengaruhi oleh kondisi geologi seperti kekar,
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sesar dan rongga di lokasi setiap front peledakan PT. Semen Padang.

Untuk menganalisisnya menggunakan Aplikasi SPSS dengan hasil

penjelasan dibawah ini :

I8 *Untitled1 [DataSet0)] - IBM SPSS Statistics Data Editor A 7 4
File Edit View Data Transform  Analyze  Direct Marketing Graphs  Utilities Exensions  Window  Help
e M e~ BLFE B SHE BL2HE 100 *
82 Number 8.00
&5 Number o TnggiSte | 5 Jarakdem & PRE_1 & ZPR1 & ZRE_1 & MAH_1 & c00_1 & LEV_1
mmingX paran’

1 1.00 4.80 40.00 11.18739 389109 -1.70586 19832 06641 01044
2 2.00 4.30 68.00 9.94860 -31372 -1.33098 75176 06381 03957
3 300 440 2400 9.09002 -80220 -1.01976 L3,92993 1120 2_@
4 4.00 390 84.00 8.77317 -.98247 -.79926 245982 05676 12946
5 5.00 4.90 38.00 11.53887 58106 -1.09492 38571 03250 02030
6 6.00 380 94.00 8.65218 -1.05130 - 44410 4.00792 03141 ,21094'
7 7.00 4.00 £9.00 8.46200 -1.15951 -.24431 1.38557 00319 07292
8 420 22.00 8.21420 1.30049 ~03887 [(es8707 00048 3
9 9.00 510 41.00 12.44350 1.10575 - 67661 1.30942 07698 06892
10 10.00 390 90.00 8.94604 -88412 17648 34220 00391 17591 i
" 11.00 580 20.00 13.47488 1.69254 -41441 EZSBSB 01936 16070
12 12.00 470 33.00 1057662 104359 23834 64476 00189 703393
13 13.00 490 49.00 11.85579 TT137 19160 84666 00141 04456
14 14.00 4.60 51.00 10.68611 10589 55490 04467 00598 00235
15 15.00 500 35.00 1186154 77464 52553 65357 00927 03440
16 16.00 470 46.00 10.95116 25668 84542 06616 01422 00348
7 17.00 430 39.00 9.11308 -.78908 1.32065 1.65683 10715 08720
18 18.00 570 19.00 14.26426 214166 62654 [+&zr07 07671 24353 |
19 19.00 4.00 66.00 8.66368 -1.04476 1.73079 1.14809 13934 06043
20 20.00 470 58.00 11.29689 45339 1.45732 80109 07916 04216
21
22

[

Data View Variable View

untuk melihat data yang abnormal

Di jelaskan dalam gambar table di

atas terdapat data pencilan (outlier),

harus menentukan batasan outlier

menggunakan batasan < -3 atau > 3 artinya jika dalam hasl tersebut terdapat nilai

mahl < -3 atau >3 maka data tersebut harus di buang agar data yang digunakan

untuk penelitian memberikan hasil yang lebih baik. Berikut ini adalah data

pencilan (outlier) dari tinggi jarak lemparan vs tinggi stemming

No

Tinggi Stemming

Jarak Lemparan

Nilai Mahl

420 m

24 m

6.68707

4.40m

24 m

3.92993

3.80m

94 m

4.00792

3.90m

90 m

3.34220

5.50m

20m

3.05338

OOl WINPEF

5.70m

19m

4.62707




49

c. Jarak Lemparan Vs Specific Charge

Nilai specific charge tidak memiliki pengaruh yang cukup tinggi
terhadap jarak lemparan batuan hasil peledakan, hal ini dibuktikan dengan
penyebaran data yang tidak linier dari diagram scatter (Gambar 34) dan
juga mempunyai nilai koefisien korelasi (r) yang sangat kecil yaitu sebesar
0,39 dan koefisien determinasi sebesar 0,158 (Lampiran I). Nilai koefisien
determinasi sebesar 0,158 ini artinya 15,8 % variansi jarak lemparan
batuan hasil peledakan dapat dipengaruhi oleh specific charge dan 84,2 %

persen sisanya dipengaruhi oleh faktor lain.

Jarak Lemparan Vs Specific Charge

100

90 y=217,94x- 15,056 °
30 R?2=0,158 hd

70
60
50 e ®
40 -O. ™
30 : e
20 o® ™
10

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Gambar 34 : Hubungan antara specific charge terhadap jarak lemparan

batuan hasil peledakan
d. Jarak Lemparan Vs Kedalaman Lubang Ledak

Sama halnya dengan specific charge, dimana kedalaman lubang
ledak dengan jarak lemparan batuan hasil peledakan tidak memiliki
hubungan yang kuat. Hal ini ditunjukkan dengan penyebaran antara kedua

data tersebut tidak linier (Gambar 35).
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Jarak Lemparan Vs Kedalam Lubang Ledak

100

90 y=5,5131x-8,5474 o ®
R2 £0,1015 °
80 *
70
° ®
60 o0
50 | Bt
o . ¢
40 e
o v
30
[ ]
20 % ™
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Gambar 35 : Hubungan antara kedalaman lubang ledak terhadap jarak

lemparan batuan hasil peledakan diagram scatter dan diagram column

Hubungan yang lemah antara kedalaman lubang ledak dengan
jarak lemparan batuan hasil peledakan ini juga ditunjukan oleh nilai
koefisien korelasi (r) dan koefisien determinasi (r’) yang sangat kecil,
masing-masing sebesar 0,3185 dan 0,1015 (Lampiran J). Koefisien
determinasi (r?) = 0,1015 ini menyatakan bahwa 10,15 % variansi jarak
lemparan batuan hasil peledakan dipengaruhi oleh kedalaman lubang ledak
sedangkan 88,85% sisanya dipengaruhi oleh faktor lain.

. Perhitungan Prediksi Jarak Lemparan Batuan

Perhitungan prediksi jarak lemparan batuan hasil peledakan
menggunakan persamaan yang dikembangkan oleh Lundborg dan model
yang dikembangkan oleh Richard (Lampiran K). Perhitungan prediksi
jarak lemparan ini digunakan sebagai pembanding terhadap data jarak

lemparan batuan aktual. Hasil perhitungan prediksi jarak lemparan batuan
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rata-rata menurut Lundborg dan Richard masing-masing adalah 66,4 m

dan 63,9 m (Tabel 7).

Tabel 7 : Perhitungan prediksi jarak lemparan

Prediksi Jarak Lemparan Jarak
No Tanggal Lokasi Lundborg Richard dan Lemparan
(m) Moore (m) aktual (m)

1 16/02/2017 Front VII 1001 36,17 40

» | 17/02/2017 | Front VII 85.8 56.36 68

3 18/02/2017 Front | 78.65 20.04 24
4 | 20/02/2017 | FrontV 85.8 8331 84

5 | 21/02/2017 | Frontll 572 52.73 38

6 | 22/02/2017 | Frontll 92,95 286,76 94

- | 28/02/2017 | FrontV 100,1 50,02 59

g | 2410212017 | FrontVII 429 20,08 22

9 | 25/02/2017 | FrontVII 50,05 23 a1
10 | 27/02/2017 | FrontV 715 208.49 90
11 28/02/2017 | FrontV 92,95 20,88 20
1o | 01/03/2017 | Front| 572 34.39 33
13 | 02/03/2017 | FrontV 85.8 56.36 49
14 | 03/03/2017 | Front Il 92,95 53,00 51
15 | 04/03/2017 | Front I 14.3 3439 35
16 06/03/2017 | Front Il 0 4234 46
17 | 07/03/2017 | Front Il 28.6 36,17 39
1g | 08/03/2017 | Front Il 3575 20,88 19
19 | 09/03/2017 | FrontIl 78,65 77,73 66
o0 | 10/03/2017 | Front Il 78,65 56.36 58
Rata-rata 66,4 63.9 48,8
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Perhitungan persen error dilakukan untuk melihat seberapa besar
penyimpangan antara perhitungan prediksi jarak lemparan batuan dengan
jarak lemparan batuan aktual (Lampiran L), dari perhitungan didapatkan
rata-rata persen kesalahan menurut teori Lundborg dan menurut teori
Richard masing-masing adalah sebesar 79,46 % dan 24,17 % (Tabel 8).

Tabel 8 : Persen kesalahan

Persen Error
No Tanggal Lokasi Lundborg Richard dan
Moore
1 16/02/2017 Front VI 150,25 9578747
2 17/02/2017 Front VII 26,17647 1711307
3 18/02/2017 Front | 2277083 16,4909
4 20/02/2017 Front V 2142857 0,823403
5 21/02/2017 Front 11 50,52632 13.8784
6 22/02/2017 Front 11 1117021 205,0653
7 23/02/2017 Front V 6966102 1,557688
8 24/02/2017 Front VII 95 8.899165
9 25/02/2017 Front VI 2207317 3.276592
10 27/02/2017 Front V 2055556 131,654
1 28/02/2017 Front V 364.75 439929
12 | 01/03/2017 | Frontl 73,33333 4,205427
13 | 02/03/2017 | FrontV 75,10204 15,02677
14 03/03/2017 Front 11 82 2549 4103621
15 04/03/2017 Front 11 59 14286 1,749169
16 06/03/2017 Front I 100 7949125
17 07/03/2017 Front I 26.66667 7260253
18 08/03/2017 Front 11 88.15789 9.89399
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19 09/03/2017 Front 11 19,16667 17,76919
20 10/03/2017 Front Il 35,60345 2,822216
Rata-rata 79,46943 24,17581

Terdapatnya perbedaan antara nilai perhitungan jarak lemparan
batuan aktual dengan nilai perhitungan prediksi jarak lemparan batuan dapat
disebabkan oleh faktor sebagai berikut:

a. Kurang tepatnya dalam pengukuran dari geometri peledakan, kurang
teliti dalam pengambilan koordinat jarak jatuh lemparan batuan hasil
peledakan

b. Faktor keakuratan dari alat, karena alat yang digunakan (GPS
GARMIN MONTANA 650) memiliki persen error sebesar 3m

c. Faktor yang tidak dapat dikontrol seperti kondisi dari area peledakan
dan karakteristik batuan

3. Upaya dan Manfaat Memperkecil Jarak Evakuasi Menjadi 200 Meter

PT Semen Padang menetapkan jarak evakuasi untuk alat pada

kegiatan peledakan adalah 300 m. Pengamatan selama penelitian diketahui

jarak lemparan terjauh adalah 94 m, sementara itu ketetapan jarak evakuasi

300 m memiliki safety factor lebih dari 3 dan dianggap terlalu jauh yang

berdampak mengakibatkan pemborosan pemakaian bahan bakar untuk
alat-alat berat.

Terrock menetapkan safety factor untuk jarak evakuasi alat pada

saat peledakan adalah sebesar 2 dan untuk manusia adalah 4. Penelitian ini
menunjukkan untuk safety factor 2, ketetapan jarak evakuasi alat dapat

diperkecil menjadi 200 m, tanpa harus mengoreksi geometri peledakan dan
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pola yang telah diterapkan. Suatu aktivitas penambangan terdapat
beberapa alat yang bekerja di sekitar lokasi peledakan, diantaranya yaitu
satu unit alat bor Sandvick DP 1100, satu unit alat gali-muat EX 2500-6 ,
empat unit alat angkut HD 785-7, satu unit alat pendorong Dozer D9R,

satu unit alat pemerataan jalan Grader 14H (Gambar 36)

Ketetapan jarak evakuasi 300 m yang akan dikurangi menjadi 200

m, tentunya akan memberi keuntungan bagi alat-alat berat yang bekerja
disekitar lokasi pledakan, baik dari segi waktu maupun pemakaian solar.
Kemudian dilakukan perhitungan secara teori tentang keuntungan
berdasarkan penghematan waktu dan penghematan pemakaian solar
tersebut. Data yang dibutuhkan untuk perhitungan secara teori adalah travel
speed dan fuel consumption yang diperoleh dari spesifikasi masing-masing
alat berat (Lampiran M). Penghematan waktu dan pemakaian solar masing-
masing sebesar 11,4 menit dan 18,32 liter (Tabel 9) adalah untuk satu kali

perjalanan menuju jarak evakuasi sejauh 200 m, sedangkan ketika operasi
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peledakan sudah selesai dilaksanakan maka alat-alat berat akan kembali
bekerja menuju lokasi disekitar area peledakan. Berarti dalam satu kali
operasi peledakan penghematan waktu menjadi 2 X 11,4 menit adalah 22,8
menit dan penghematan pemakaian solar menjadi 2 X 18,32 liter adalah
36,63 liter.

Tabel 9 : Penghematan waktu dan pemakaian solar masing-masing alat
pada jarak 200 m

NO Jenis Alat Jumlah Hemat Waktu Hemat Solar
(menit) (Itr.)
1 Grader 14H 1 1,62 0,95
2 Dozer D9R 1 1,54 0,84
3 EX 2500-6 1 3,75 13,02
4 HD 785-7 4 0,96 1,78
5 Sandvick 1100 1 3,53 2,47
Jumlah 11,40 18,32

Data yang didapat dari arsip peledakan bahwasanya dalam satu
tahun terakhir (Maret 2016 sampai Maret 2017) terdapat 296 kali peledakan.
Jika diasumsikan setiap kali peledakan terdapat delapan alat yang sama
bekerja di sekitar area peledakan, maka penghematan waktu dalam satu
tahun terakhir menjadi 296 X 22,8 menit adalah 6748,501 menit (112,475
jam) dan penghematan pemakaian solar menjadi 296 X 36,63 adalah

10843,62 liter.
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Tabel 10 Hasil analisis jarak lemparan batuan actual dan prediksi jarak lemparan
batuan serta persen kesalahan menurut Lundborg dan Richard.

Prediksi Jarak Lemparan Persen Error
Jarak Batuan

No | Tanggal Lokasi Lemparan Richard dan | Lundborg Richard

Batuan Aktual | Lundborg Moore dan Moore
1 16/02/2017 | Front VI 40 100,1 36,17 150,25 9,578747
2 17/02/2017 | Front VI 68 85,8 56,36 26,17647 17,11307
3 | 18/02/2017 | Front| 24 78,65 20,04 227,7083 16,4909
4 | 20/02/2017 | FrontV 84 85,8 83,31 2,142857 0,823403
5 | 21/02/2017 | Front Il 38 57,2 32,73 50,52632 13,8784
6 | 22/02/2017 | Front I 94 92,95 286,76 1,117021 205,0653
7 23/02/2017 | Front vV 59 100,1 59,92 69,66102 1,557688
g | 24/02/2017 | Front VII 22 42,9 20,04 95 8,899165
9 25/02/2017 | Front VII 41 50,05 42,34 22,07317 3,276592
10 27/02/2017 | Front vV 90 71,5 208,49 20,55556 131,654
11 | 28/02/2017 | FrontV 20 92,95 20,88 364,75 4,39929
12 01/03/2017 | Front | 33 57,2 34,39 73,33333 4,205427
13 02/03/2017 | Front vV 49 85,8 56,36 75,10204 15,02677
14 | 03/03/2017 | Front II 51 92,95 53,09 82,2549 4,103621
15 04/03/2017 | Front I 35 14,3 34,39 59,14286 1,749169
16 06/03/2017 | Front I 46 0 42,34 100 7,949125
17 | 07/03/2017 | Front Il 39 28,6 36,17 26,66667 7,260253
18 08/03/2017 | Front I 19 35,75 20,88 88,15789 9,89399
19 09/03/2017 | Front I 66 78,65 77,73 19,16667 17,76919
oo | 10/03/2017 | Front Il 58 78,65 56,36 35,60345 2,822216
Rata-rata 48,8 66,4 63,9 79,46943 24,17581
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Kegunaan untuk memprediksi jarak lemparan menurut persamaan
Lunbord dan Richard, J Moore ini secara teoritis bisa kita memperkirakan jarak
lemparan tanpa harus kita mengukur jarak aktualnya, jadi kita bisa menggunakan
yang dikembangkan Adrian J. Moore & Alan B. Richard (2005).. Berikut ini
adalah teori prediksi kontrol untuk kedalaman lubang, isian dan panjang
stemming, maka didapatkan range sebagai berikut:

» Kedalaman 3 m, isian 0,5-0,8 m dan stemming 2,2 — 2,5 m.

» Kedalaman 4 m, isian 1,5-1,7 m dan stemming 2,3 — 2,5 m.

» Kedalaman 5 m, isian 2,5-2,7 m dan stemming 2,3 — 2,5 m.

» Kedalaman 6 m, isian 3,3 m dan stemming 2,7 m.

» Kedalaman 7 m, isian 3,8 m dan stemming 3,2 m.

» Kedalaman 8 m, isian 4,5 m dan stemming 3,5 m.
Berdasarkan dari rekomendasi dan pendekatan tersebut, maka didapatkan
lemparan batuan secara teoritis oleh persamaan Richard dan J. Moore 63,9 m

dengan persen error 24,17%

Sedangkan menurut Lundbord secara teoritis ini berdasarkan dari funsi
specific charge, dimana semakin tinggi nilai specific charge maka juga akan
semakin tinggi batuan terbang (flyrock) terjadi, ini bisa dilihat dari nilai grafik

berikut ini.

B0df === === emmmeeaaa :

B [rmmmen = = om

40df-====== ===
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20df~=-=~-

od [ I N N TR TN R NN N N
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Dari data yang diperoleh di dapatkan prediksi jarak lemparan menurut Lundbord

adalah sejauh 66,4 m dengan persen error 79,46943 %



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Dari pengamatan peledakan yang dilakukan sebanyak 20 kali di dapatkan
bahwanya faktor mempengaruhi terjadinya batuan terbang (flyrock) di
lokasi penambangan batu kapur di PT. Semen Padang yaitu ketidaksesuain
burden, stemming, spesific charge dan kedalaman lubang, namun yang
sangat mempengaruhi terjadinya flyrock adalah burden awal dan stemming
yang tidak sesuai, ini bisa dilihat dari hubungan variable korelasi (r) dan

determinasi (r?) yang berbanding lurus.

2. Jarak lemparan batuan selama penelitian pada saat kegiatan peledakan
terletak antara 19 m — 94 m, ukuran fragmen lemparan batuan terjauh
berkisar antara 6 cm sampai dengan 21 m. Perhitungan prediksi yang paling
mendekati jarak lemparan aktual dengan nilai rata — rata 48,8 m adalah
menurut persamaan Richard dan Moore dengan nilai rata — rata 63,9 m
dibandingkan menurut persamaan Lundborg dengan nilai rata — rata 66,4 m

dan persen kesalahan masing-masing sebesar 24,17 % dan 79,46 %.

3. Dari ketetapan jarak aman alat sejauh 300 m dapat dikurangi menjadi 200 m
denggan safety factor sebesar 2,12 untuk lemparan terjauh sebesar 94 m.
Kurun waktu satu tahun pengurangan jarak evakuasi menjadi 200 m
memberikan kentungan antara lain penghematan waktu sebanyak 112,475

jam dan penghematan pemakaian solar sebesar 10843,62 liter.
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B. Saran

1. Jika memungkinkan, sebaiknya pengevakuasian alat-alat berat tidak
berhadapan langsung dengan bidang bebas peledakan, hal ini dikarenakan
selama pengamatan kegiatan peledakan lemparan batuan selalu menuju
bidang bebas atau free face.

2. Sebaiknya setiap kali peledakan materialnya langsung diloading yang dapat
memudahkan pada saat pekerjaan marking atau pematokan titik bor
sehingga geometri peledakan sesuai dengan geometri yang telah
direncanakan.

3. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut yang bersifat terus menerus
untuk memperoleh jarak evakuasi minimum yang lebih akurat dan

menggunakan alat yang lebih canggih atau memiliki keakuratan yang tinggi.
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LAMPIRAN A
Perlengkapan dan Peralatan Peledekan
A.1. Perlengkapan Peledakan

1. Bahan Peledak

Produk : DABEX 73

Buatan : PT Dahana (Persero)
Komposisi : Emulsion 70% - ANFO 30%
Water Resistance : Excellent

Density : 1,18 gr/cc

VOD : 5300 m/s

RWS (% to ANFO) . 77

RBS (% to ANFO) : 123

Gambar A.1. DABEX (Dahana Bulk Emulsion Matrix)
2. Primer
Produk : Dayagel Magnum

Buatan : PT. Dahana (Persero)



Diameter
Panjang
Berat
Density
VOD

Water Resistance

:32mm

: 200 mm

: 200 gr

: 1,23 gr/cm?3

: 5000-5400 m/s

: Good

Gambar A.2. Dayagel magnum

3. Electric Detonator
Produk
Buatan
Iniating Power
Tube Material
Legwire Resistance
Legwire Length
Primary Charge

Base Charge

: Dayadet Electric Detonator
: PT Dahana (Persero)

:No. 8

: Copper Alloy

: 0,15 + 0,02 ohm/meter

t6m

: Diazodinitrophenol (DDNP)

: Penta Erythritol Tetra Nitrate (PETN)



Water Resistance : 5 kg/cm® untuk 5 jam

Delay Number 0 (10 ms)

4. Inhole Delay
Produk : Dayadet Inhole Delay
Buatan : PT. Dahana (Persero)
Delay Time : 500 ms
Panjang Shock Tube :12m

)l P, SFRR

Gambar A.4. Dayadet inhole delay 500 ms



5. Surface Delay

Produk : Dayadet Surface Delay

Buatan : PT Dahana (Persero)

Panjang Shock Tube :6m

Delay Time 17 ms, 25 ms, 42 ms, 67 ms

Warna Clip Connector : Kuning (17 ms), Merah (25 ms), Putih

(42 ms), Oranye (67 ms)

R

Gambar A.6. Dayadet surface delay 25 ms



Gambar A.8. Dayade

f'ur ace delay 67 ms
A.2. Peralatan Peledakan

1. Blasting Machine

Produk : CD450-4J Blasting Machine
Buatan : REO (Research Energy of Ohio, Inc)
Capacitor Discharge : 450 volts, 47 microfarads, 4 joules

Battery : Alkaline 9V Eveready no. 522



READ THESE INSTRUCTIONS BEFORE USE
Copacitor Discherge Slasting Moching, 450 Volls, 47 Miceotarods, 4 Joules.
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Gambar A.9. CD450-4J blsing machine
2. Blaster’s Ohmmeter
Produk . Blaster’s Ohmmeter Model B01999-1
Buatan : REO (Research Energy of Ohio, Inc)
Maximum Circuit Current : 1,2 milliamperes

Battery : Alkaline 9V Eveready no. 522

| g

MODEL B01998-1
Sertal No.

Research Energy of Ohio, Inc.
10315 Wikel Rd. Huron. OH 44839

Gambar A.10. Blaster’s Ohmmeter Model B01999-1
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