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ABSTRAK

Asep Triyanda: Analisis Lemparan Flyrock untuk Mendapatkan Radius
Aman Alat 100 Meter pada Pit 303 Jembayan PT
Pamapersada Nusantara Distrik Baya Kabupaten Kutai
Kartanegara Kalimantan Timur

Untuk mempertimbangkan jarak aman alat saat peledakan perlu adanya
analisis dan prediksi lemparan flyrock. Metode untuk prediksi lemparan flyrock
adalah metode empirik Richard & Moore dan analisis dimensi Ebrahim Ghasemi.
Hasil pengamatan kegiatan peledakan sebanyak 36 kali didapatkan lemparan
flyrock terjauh 98,87 m. Tujuan penelitian menganalisis desian geometri peledakan
lebih baik untuk mengontrol lemparan flyrock, agar target radius aman alat dapat
dikurangi dari 200 m menjadi 100 m.

Prediksi lemparan flyrock aktual menggunakan metode empirik Richard &
Moore didapatkan deviasi face burst 32,68 m, cratering 25,43 m, dan rifling
15,12 m, dengan persentase kesalahan 69,93%, 30,38%, dan 30,64%. Sedangkan
deviasi metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi sebesar 6,23 m dengan
persentase kesalahan 9,85%. Berdasarkan analisis statistik stemming memiliki
pengaruh yang sangat kuat terhadap lemparan flyrock yaitu 71,40%. Prediksi
lemparan flyrock yang lebih baik untuk memprediksi lemparan flyrock aktual
adalah metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi.

Untuk mengontrol lemparan flyrock aktual dilakukan rokomendasi
stemming minimum sesuai dengan diameter dan kedalaman lubang ledak
berdasarkan persamaan scaled depth of burial, dan mempertimbangkan prediksi
lemparan flyrock maksimal 50 m dan powder factor tidak melebihi 0,17 kg/m?3.
Dengan menggunakan rekomendasi tersebut radius aman alat dapat dikurangi
menjadi 100 m dengan safety factor lemparan flyrock yang dihasilkan tidak
mendakati atau melebihi radius aman target yaitu 100 m.

Kata kunci : Flyrock, Richard & Moore, Ebrahim Ghasemi, Scaled Depth of
Burial, Radius Aman
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ABSTRACK

Asep Triyanda: Analysis of Flyrock Throw to Get a 100 Meter Tool Safe Radius
at Pit 303 Jembayan PT Pamapersada Nusantara Baya District,
Kutai Kartanegara Regency, East Kalimantan

To consider the safe distance of the tool when blasting requires analysis
and prediction of flyrock throw. Methods for predicting flyrock throws are Richard
& Moore's empirical method and Ebrahim Ghasemi's dimensional analysis. The
observation results of the blasting activity were 36 times, and the farthest was
98.87 m of flyrock. The research objective is to analyze the blasting geometry
design to better control the flyrock throw, so that the target safe radius of the tool
can be reduced from 200 m to 100 m.

Prediction of actual flyrock throw using the empirical method Richard &
Moore obtained a face burst deviation of 32.68 m, 25.43 m cratering, and 15.12 m
rifling, with an error percentage of 69.93%, 30.38%, and 30.64% . Meanwhile, the
deviation of Ebrahim Ghasemi's dimensional analysis method is 6.23 m with an
error percentage of 9.85%. Based on statistical analysis, stemming has a very
strong effect on flyrock throwing, namely 71.40%. Ebrahim Ghasemi's dimensional
analysis method is better to predict the actual flyrock throw.

To control the actual flyrock throw, a minimum stemming is recommended
according to the diameter and depth of the blast hole based on the scaled depth of
burial equation, and considering the prediction of a maximum flyrock throw of
50 m and a powder factor not to exceed 0.17 kg/m®. By using these
recommendations the safe radius of the tool can be reduced to 100 m with the
resulting flyrock safety factor not approaching or exceeding the safe radius of the
target, which is 100 m..

Keywords : Flyrock, Richard & Moore, Ebrahim Ghasemi, Scaled Depth of Burial,
Safe Radius
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

PT Pamapersada Nusantara (PAMA) merupakan salah satu
perusahaan swasta yang bergerak di bidang kontraktor pertambangan (mining
contractor) khususnya pada tambang batubara. Saat ini PAMA memiliki
17 jobsites yang sedang berjalan salah satunya adalah Distrik Baya yang
berlokasi di Kecamatan Tenggarong Seberang, Kabupaten Kutai Kartanegara,
Kalimantan Timur. PAMA Distrik Baya bekerjasama dengan 3 pemilik
(owner) perusahaan tambang batubara, dengan 7 Pit yang sedang beroperasi,
salah satunya adalah Pit 303 Jembayan. Sistem penambangan yang diterapkan
olen PAMA pada Distrik Baya adalah sistem tambang terbuka (surface mining)
dengan metode open pit mining. Dimana dalam penerapannya untuk
pembongkaran tanah penutup (overburden) merupakan salah satu aktivitas
yang harus dilakukan sebagai upaya pengambilan cadangan batubara.
Pembongkaran overburden dilakukan dengan menggunakan metode
pengeboran dan peledakan untuk memberaikan lapisan overburden, agar
mempermudah proses pembongkaran overburden oleh alat gali muat, yang
dilaksanakan oleh Departemen Drill & Blast.

Menurut Singh TN dalam Ebrahim Ghasemi menyatakan “Tujuan
utama dari operasi peledakan adalah fragmentasi batuan dan membutuhkan
sejumlah besar bahan peledak. Bahan peledak melepaskan sejumlah besar
energi selama ledakan hanya 20-30% yang digunakan untuk menghancurkan

dan memindahkan batu dan sisanya terbuang dalam bentuk efek samping

1
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lingkungan”. Salah satu dampak kegiatan peledakan terhadap lingkungan di
area sekitar penambangan yaitu batu terbang (flyrock). Flyrock adalah pecahan
batuan yang terlempar secara tidak terduga dari lokasi peledakan karena
kekuatan ledakan. Jika pecahan batuan terlempar melebihi batas yang diizinkan
saat peledakan dapat mengakibatkan kerusakan untuk alat mekanis dan dapat
mengakibatkan cidera bahkan kematian untuk manusia. Hal inilah yang
menyebabkan efek flyrock menjadi salah satu perhatian utama pada setiap
kegiatan peledakan.

Sebagai mining contractor pelaksanaan pengeboran dan peledakan
merupakan salah satu kegiatan dengan biaya kapital dan biaya operasional
yang besar. Berdasarkan latar belakang tersebut, Depertemen Drill & Blast
untuk selalu melakukan inovasi-inovasi dengan tujuan meminimalisir biaya
kapital dan biaya operasional. Salah satu inovasi yang dilakukan oleh
Departement Drill & Blast PAMA Distrik Baya adalah mengurangi radius
aman alat saat peledakan dari 200 m menjadi 100 m. Sesuai dengan KEPMEN
1827K 30 MEM halaman 79, dijelaskan bahwa jarak aman unit adalah 300 m
dan jarak aman manusia adalah 500 m dari batas terluar peledakan. Namun
didalamnya juga dijelaskan bahwa jarak aman dapat berubah jika sudah
dilakukan kajian teknis. Salah satu cara untuk mempertimbangkan jarak aman
alat saat peledakan adalah dengan adanya kajian terhadap lemparan flyrock dari
kegiatan peledakan.

Hasil pengamatan sebanyak 36 kali kegiatan peledakan pada Pit 303

Jembayan yaitu jarak lemparan flyrock maksimal 98,87 m dengan rata-rata
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41,40 m. Berdasarkan data yang didapat menunjukkan bahwa jarak flyrock
masih berada dibawah 100 m sehingga memungkinkan untuk dilakukan
peninjauan kembali guna mengurangi radius aman alat menjadi 100 m. Oleh
karena itu, perlu adanya suatu permodelan prediksi lemparan flyrock yang
mendekati lemparan aktual di lapangan dan optimasi geometri peledakan untuk
meningkatkan faktor keamanan dan hasil peledakan (fragmentasi, ground
vibration, dan airblats). Untuk memprediksi lemparan flyrock aktual di
lapangan menggunakan 2 metode yaitu metode empirik Richard & Moore
(2005) dan metode analisi dimensi Ebrahim Ghasemi (2012). Sedangkan untuk
optimasi geometri peledakan akan dianalisis secara statistik terhadap lemparan
flyrock untuk mendapatkan pengaruh yang kuat terhadap lemparan flyrock.
Pengaruh yang kuat tersebut akan dievaluasi menggunakan persamaan scaled
depth of burial (skala pengisian) yang dikembangkan oleh PT Orica Mining
Service untuk mendapatkan rancangan geometri yang baik terhadap lemparan
flyrock dan hasil peledakan. Sehingga kegiatan peledakan selanjutnya dapat
dilakukan perencanaan yang baik, agar radius aman alat dapat dikurangi.
Berdasarkan referensi peneliti terdahulu, untuk mengurangi radius
aman alat pada kegiatan peledakan perlu dilakukan analisis lemparan flyrock
untuk mendapatkan rekomendasi peledakan terbaik. Hal ini seperti penelitian
yang dilakukan oleh Havis Abdurrachman (2015) untuk memprediksi jarak
lemparan maksimum flyrock aktual menggunakan metode analisis dimensi
Ebrahim Ghasemi, karena memiliki kesalahan relative 12,02% dan

penyimpangan sebesar 22,86 meter. Penelitian Arief Usman (2015)
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menggunakan metode empirik Richard dan Moore untuk prediksi lemparan
flyrock, serta skala pengisian dengan teori scaled depth of burial untuk
rekomendasi isian pada lubang basah.

Bedasarkan permasalahan di atas, penulis tertarik untuk mengangkat
masalah ini ke dalam penelitian tugas akhir dengan judul “Analisis Lemparan
Flyrock untuk Mendapatkan Radius Aman Alat 100 Meter pada Pit 303
Jembayan PT Pamapersada Nusantara Distrik Baya Kabupaten Kutai
Kartanegara Kalimantan Timur”.

Indetifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang, dapat diindentifikasi beberapa
permasalahan sebagai berikut:

1. Target perusahaan untuk mengurangi radius aman alat pada area
operasional peledakan Pit 303 Jembayan dari 200 m menjadi 100 m.

2. Masih terdapat lemparan flyrock yang hampir mencapai 100 m pada
Pit 303 Jembayan yaitu 98,87 m.

3. Belum adanya kajian yang lebih detail mengenai prediksi jarak lemparan
flyrock pada kegiatan peledakan Pit 303 Jembayan.

Batasan Masalah

Pada penelitian ini terdapat batasan-batasan masalah yang di buat,
sehingga penelitian ini lebih terarah dan spesifik. Adapun batasan tersebut

sebagai berikut:
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Penelitian hanya dilakukan pada lokasi penambangan batubara PAMA
Distrik Baya area operasional Pit 303 jembayan Desa Sapari, Kecamatan
Tenggarong Seberang, Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur.
Pengukuran jarak flyrock aktual menggunakan GPS Oruxmaps serta GPS
survey PAMA dan untuk pengukuran geometri peledakan menggunakan
meteran.
Perhitungan prediksi lemparan flyrock menggunakan metode empirik
Richard & Moore dan metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi.
Penelitian ini tidak membahas pengaruh faktor geologi terhadap lemparan

flyrock.

Rumusan Masalah

=

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana geometri peledakan yang telah diterapkan dan jarak terjauh
lemparan flyrock aktual yang dihasilkan pada Pit 303 Jembayan ?

Berapa hasil prediksi lemparan flyrock dengan metode empirik Richard
& Moore dan metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi pada kegiatan
peledakan sebelumnya ?

Metode prediksi lemparan flyrock apa yang paling mendekati dalam
memprediksi lemparan flyrock pada Pit 303 Jembayan ?

Apa saja variabel geometri peledakan yang mempengaruhi lemparan
flyrock aktual pada Pit 303 Jembayan berdasarkan analisis statistik ?
Bagaimana rekomendasi desain geometri peledakan yang lebih baik untuk

mengontrol lemparan flyrock serta dapat mengurangi radius aman alat ?



E. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah diatas, maka adapun tujuan dalam penelitian

sebagi berikut:

1.

Mengungkapkan data aktual geometri peledakan yang telah diterapkan
pada Pit 303 Jembayan beserta jarak terjauh lemparan flyrock aktual yang
dihasilkan.

Mendapatkan hasil prediksi lemparan flyrock berdasarkan metode emprik
Richard & Moore dan metode analisis dimensi Ebrahim Ghasemi.
Mendapatkan metode yang paling mendekati dalam memprediksi
lemparan flyrock pada Pit 303 Jembayan.

Mendapatkan variabel geometri peledakan yang mempengaruhi lemparan
flyrock aktual pada Pit 303 Jembayan.

Menganalisis desain geometri peledakan yang lebih baik untuk

mengontrol lemparan flyrock, agar radius aman alat dapat dikurangi.

F. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

Melatih kemampuaan penulis dalam menganalisis dan mengatasi suatu
permasalahan yang timbul pada sebuah perusahaan pertambangan, serta
mampu menuangkannya dalam bentuk karya tulis ilmiah.

Memberikan informasi terkait rencana teknis kegiatan peledakan yang
dilakukan oleh PAMA Distrik Baya terutama dalam memprediksi

lemparan flyrock untuk pengurangan radius aman alat.



;
3. Memberikan konstribusi dalam dunia pendidikan, dimana hasil penelitian

ini dapat dijadikan salah satu referensi pada penelitian sejenis.



BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN

1.

Geometri peledakan aktual pada Pit 303 Jemabayan memiliki perbedaan
yang tidak terlalu signifikan terhadap rancangan yang telah ditetapkan oleh
perusahaan dengan jarak lemparan flyrock aktual berkisar antara 21,94 m
hingga 98,87 m dan rata-rata 41,40 m.

Hasil prediksi lemparan flyrock menggunakan metode empirik Richard
dan Moore pada prediksi face burst, cratering, dan rifling secara berurutan
memiliki deviasi sebesar 32,68 m; 25,43 m dan 15,12 m dengan persentase
kesalahan 69,93%; 30,38% dan 30,64%, sedangkan prediksi metode
analisi dimensi Ebrahim Ghasemi memiliki deviasi sebesar 6,23 m dengan
persentase kesalahan 9,85%.

Prediksi lemparan flyrock yang lebih baik untuk memprediksi lemparan
flyrock aktual di Pit 303 Jembayan menggunakan metode analisis dimensi
Ebrahim Ghasemi, karena deviasi dan persentase kesalahan prediksi
dengan aktual memiliki perbedaan yang lebih kecil.

Analisi statistik memperlihatkan bahwa stemming memiliki hubungan
yang sangat kuat terhadap lemparan flyrock aktual di Pit 303 Jembayan
dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 71,40%.

Berdasarakan rekomendasi panjang stemming minimum didapatkan
rancangan desain geometri peledakan dalam mengontrol flyrock yang

tidak melebihi 50 m, yaitu:
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e Diameter 6% inch dengan pola burden dan spacing 7 x 8 m dengan

kedalaman floor 7,5 m, stemming 3,79 m, charge length 3,71 m,

powder factor 0,17 kg/m?, dan prediksi lemparan flyrock 33,20 m
e Diameter 6% inch dengan pola burden dan spacing 7 x 8 m dengan

kedalaman expose batubara 4,00 m, stemming 2,47 m, charge length
1,53 m, powder factor 0,13 kg/m?®, dan prediksi lemparan flyrock

49,09 m
e Diameter 7% inch dengan pola burden dan spacing 8 x 10 m dengan

kedalaman floor 7,5 m, stemming 3,71 m, charge length 3,79 m,

powder factor 0,17 kg/m?, dan prediksi lemparan flyrock 42,57 m
e Diameter 7% inch dengan pola burden dan spacing 8 x 10 m dengan

kedalaman expose batubara 4,00 m, stemming 2,58 m, charge length
1,42 m, powder factor 0,12 kg/m3, dan prediksi lemparan flyrock
33,20m

sehingga radius aman alat dikurangi menjadi 100 m, karena berdasarkan
prediksi dan safety factor terhadap lemparan flyrock yang dihasilkan tidak

mendakati atau melebihi radius aman target yaitu 100 m.

B. SARAN

1. Adanya penelitian lebih lanjut pada Pit 303 Jembayan, yang menerapkan
rancangan ini di lapangan agar terlihat kekurangan dari data rancangan yang

dirokemendasikan dan dapat digunakan untuk rancangan kedepannya.
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2. Sebelum kegiatan pemboran sebaiknya lokasi peledakan diratakan untuk
meminalisir terjadinya flyrock akibat batu yang sudah terberai ikut
terlempar.

3. Saat pengeboran lubang ledak sebaiknya lebih dikontrol, agar kedalaman
lubang ledak sesuai dengan plan dan pemboran sesuai dengan titik untuk
mengurangi potensi flyrock.

4. Kontrol terhadap isian stemming harus selalu dilakukan agar lubang ledak

benar terisi penuh oleh cutting pemboran dengan campuran kerikil.
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