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ABSTRAK 

 

 Flyrock adalah fragmentasi batuan yang terlempar akibat hasil ledakan. 

Fragmentasi batuan yang terlempar melebihi radius aman dapat mengakibatkan 

kerusakan terhadap alat mekanis, cidera, bahkan kematian untuk manusia. Hal ini 

menyebabkan efek dari flyrock  menjadi salah satu perhatian utama pada setiap 

kegiatan peledakan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis geometri 

peledakan yang lebih baik dalam rangka mengurangi jarak lemparan batuan 

(flyrock). Penelitian dilakukan pada 11 blok peledakan, dengan membandingkan 

jarak lemparan batuan sebelum dan sesudah dilakukan perubahan geometri 

peledakan, diantaranya tujuh peledakan tanpa simulasi dan empat peledakan 

dengan simulasi. Pengamatan jarak lemparan batuan menggunakan drone DJI 

Phantom 4 dan plotting koordinat dengan GPS (Global Positioning System). 

 Secara teoritis jarak lemparan batuan menurut metode empirik dengan 

teori Richard dan Moore (2005) adalah 65 m, dan Lundborg (1981) 107.25 m. 

Sedangkan menurut metode analisis dimensi dengan teori Ebrahim Ghasemi 

(2012) adalah 110.53 m. Dari tujuh kegiatan peledakan  didapatkan rata-rata jarak 

lemparan batuan (flyrock) adalah 143 m dengan jarak terjauh 160 m. Dengan 

demikian teori Ebrahim Ghasemi lebih representative dalam memprediksi jarak 

lemparan batuan karena memiliki selisih yang lebih kecil (22 %).  

 Simulasi kegiatan peledakan dilakukan dengan perubahan geometri pada 

stemming, karena secara statistik stemming memiliki hubungan sangat kuat 

terhadap jarak lemparan batuan (R
2
 = 0.84), selain itu stemming juga berperan 

dalam mengontrol energi di dalam lubang ledak agar tidak terlepas ke atas tetapi 

optimal untuk memberai batuan ke arah samping. Bertambahnya kedalaman 

stemming juga menyebabkan kedalaman lubang ledak bertambah. Dari empat 

kegiatan simulasi peledakan yang dilakukan, rata-rata jarak lemparan batuan 

adalah 53.95 m dengan jarak terjauh 63.2 m. Hal ini berarti dengan simulasi 

tersebut jarak lemparan batuan dapat diminimalisir sebesar 89.05 m atau sekitar 

62.27 %. 

 

Katakunci: Geometri Peledakan, Lemparan Batuan (Flyrock). 
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ABSTRACT 

 

 Flyrock is the fragmentation of rocks which thrown due to result of 

blasting. Fragmentation of rocks thrown over a safe radius can cause damage to 

mechanical devices, injuries, and even death to humans. So, the effects of flyrock 

to be one of the main concerns in every blasting. This study aims to analyze a 

better of geometry in order to reduce flyrock distance. The study was conducted 

on 11 blasting blocks, by comparing the distance of flyrock before and after 

geometric changes, including seven blasting without simulation and four blasting 

with simulation. Observation of flyrock distance in detail using DJI Phantom 4 

drones and plotting coordinates with GPS (Global Positioning System).  

 Theoretically the distance of flyrock according to the empirical method 

with theories of Richard and Moore (2005) is 65 m, and Lundborg (1981) is 

107.25 m. Whereas according to the method of dimensional analysis with 

Ebrahim Ghasemi’s theory (2012) is 110.53 m. From seven blasting obtained the 

average distance of flyrock is 143 m with the farthest distance is 160 m. Thus 

Ebrahim Ghasemi's theory is more representative in predicting flyrock distance 

than other because it has smaller difference (22%).  

 Simulation of blasting were carried out by changing geometry in stemming 

depth, because statistically stemming has very strong relationship to flyrock 

distance (R
2
 = 0.84), where stemming can control energy in hole so it is not 

released upwards in giving rocks to side. Besides that the increase in stemming 

causes hole depth increase too. From the four blasting simulation carried out, the 

average flyrock distance was 53.95 m with the furthest distance 63.2 m. This 

means that with simulation the flyrock distance can be minimized by 89.05 m or 

about 62.27%. 

Keywords: Blasting Geometry, Flyrock. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

           Flyrock adalah fragmentasi batuan yang terlempar akibat hasil 

ledakan. Fragmentasi batuan yang terlempar melebihi radius aman dapat 

mengakibatkan kerusakan terhadap alat mekanis, cidera, bahkan kematian 

untuk manusia.  Hal inilah yang menyebabkan efek dari flyrock  menjadi 

salah satu perhatian utama pada setiap kegiatan peledakan. Kegiatan 

peledakan merupakan salah satu metode pemberaian batuan yang umum 

digunakan lebih dari empat abad yang lalu (Ghokale, 2009:36). Pemberaian 

batuan dapat dilakukan dengan berbagai cara tergantung dari karakteristik 

batuan yang akan diberai. Menurut Kramadibrata (1997) “Kegiatan peledakan 

dilakukan untuk material dengan kuat tekan > 25 MPa”. Kegiatan peledakan 

bertujuan untuk melepas atau memberaikan material dari batuan induknya 

agar ukuran fragmentasi yang dihasilkan dapat memudahkan kegiatan 

penambangan selanjutnya (Bhandari, 1997: 2-3). 

           PT Ansar Terang Crushindo (PT ATC) adalah perusahaan yang 

bergerak di bidang industri pertambangan batu andesit dengan sistem tambang 

terbuka dan metode penambangan open pit. Kegiatan pemberaian batuan 

didominasi oleh peledakan dengan area operasional berada pada dua pit yaitu 

ATC I dan ATC II. Salah satu efek kegiatan peledakan terhadap lingkungan 

di sekitar area penambangan adalah flyrock (batu terbang). Kegiatan 

peledakan di ATC II dilakukan tiga kali/minggu dengan target  material  yang 

1 
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harus terbongkar  rata-rata 800 BCM/peledakan. Bahan peledak yang 

digunakan adalah jenis ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Oil), primer jenis 

dynamite, dan  sistem penyalaan  dengan  peledakan listrik (electric 

detonator). Pola pemboran yang diterapkan adalah staggered pattern (zig-

zag).      

Tabel 1. Geometri Peledakan PT ATC II 
No Geometri Peledakan Nilai Satuan 
1 Burden 1.5 m 
2 Spasi 1.5    

 

 

 

 

 

m 
3 Stemming 1.5 m 
4 Subdriling 0.5 m 
5 Kedalaman Lubang Ledak 2.5 m 
6 Diameter Lubang Ledak 3 Inch 
7 Kolom Isian (PC) 1.0 m 

 

    Tabel 1 menunjukkan geometri peledakan yang diterapkan saat ini di 

ATC II. Jarak lemparan maksimum dari kegiatan peledakan tersebut berkisar 

antara 100 s.d. 300 meter, sementara jarak wilayah penambangan dengan 

jalan lintas hanya 500 meter, dengan kebun milik masyarakat 150-300 meter. 

Sehingga saat ini permasalahan flyrock menjadi perhatian khusus bagi 

perusahaan. 

      Berdasarkan data pengaduan di sekitar area penambangan terdapat 

tujuh kejadian lemparan batuan yang mencapai lahan kebun milik masyarakat 

selama enam bulan terakhir. Laporan menjelaskan bahwa lemparan batuan 

berada pada radius 100 hingga 300 meter dari sumber ledakan. Lemparan 

batuan tersebut menyebabkan kerusakan pada beberapa tanaman dan pondok 

yang berada di kebun milik masyarakat yang tidak bersedia lahannya  

dibebaskan oleh pihak perusahaan, sehingga muncullah beberapa 
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pengaduan. Kejadian ini tentunya menyebabkan beberapa kerugian baik dari 

segi waktu maupun biaya perbaikan. Kondisi tersebut menjadi perhatian 

khusus yang perlu penyelesaian sesegera mungkin untuk meminimalisir 

kerugian yang akan terjadi di masa mendatang. 

     Oleh karena itu penulis sangat tertarik untuk mengangkat masalah ini 

ke dalam penelitian skripsi dengan judul Analisis Geometri Peledakan 

untuk Meminimalisir Jarak Lemparan Batuan (Flyrock) pada Kegiatan 

Peledakan Tambang Terbuka PT Ansar Terang Crushindo II Pangkalan 

Sumatera Barat dengan Visualisasi menggunakan Drone DJI Phantom 4.  

B. Identifikasi Masalah 

1. Geometri Peledakan yang digunakan saat  ini  di lapangan memiliki 

potensi untuk terjadi lemparan batuan (flyrock)  

2. Belum adanya kajian yang lebih detail mengenai prediksi jarak 

lemparan maksimum batuan (flyrock) akibat hasil ledakan. 

3. Terdapat tujuh laporan pengaduan masyarakat selama enam bulan 

terakhir akibat lemparan batuan (flyrock) dari kegiatan peledakan 

4. Adanya lahan masyarakat yang berada di sekitar area penambangan 

dan tidak bersedia untuk dibebaskan sehingga lahan tersebut terkena 

lemparan batuan (flyrock) yang merusak pondok dan tanaman. 

C. Batasan Masalah 

1. Penelitian dilakukan hanya pada Pit ATC II site Lubuk Jantan, Nagari 

Manggilang, Pangkalan, Sumatera Barat 
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2. Perhitungan jarak lemparan batuan (flyrock) dengan membandingkan 

metode empirik menurut Richard dan Moore (2005), Lundborg (1981), 

dan metode analisis dimensi menurut Ebrahim Ghasemi (2012) 

3. Analisis statistik dilakukan untuk melihat hubungan antara geometri 

peledakan terhadap jarak lemparan batuan (flyrock) dan mendapatkan 

persamaan garis regresi dari analisis tersebut  

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah geometri peledakan aktual dan jarak a k t u a l  lemparan 

batuan (flyrock) yang terjadi ? 

2. Berapakah jarak prediksi lemparan batuan dengan metode empirik menurut 

Richard dan Moore (2005), Lundborg (1981), dan metode analisis dimensi 

menurut Ebrahim Ghasemi (2012) ?  

3. Berapakah perbedaan antara jarak aktual dengan jarak prediksi lemparan 

batuan ? 

4. Bagaimanakah analisis statistik hubungan antara geometri peledakan 

terhadap jarak lemparan batuan (flyrock)? 

5. Bagaimanakah geometri rencana dan jarak prediksi lemparan batuan (flyrock) 

pada kegiatan uji coba peledakan? 

6. Bagaimanakah geometri aktual dan jarak aktual lemparan batuan (flyrock) 

pada kegiatan uji coba peledakan ? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mendapatkan gambaran geometri peledakan aktual serta menghitung 

jarak aktual lemparan batuan  
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2. Mengungkapkan jarak prediksi lemparan batuan (flyrock) dengan metode 

empirik menurut Richard dan Moore (2005), Lundborg (1981), dan 

metode analisis dimensi menurut Ebrahim Ghasemi (2012) 

3. Mendapatkan perbandingan jarak aktual terhadap jarak prediksi lemparan 

batuan di lapangan 

4. Mendapatkan hubungan statistik antara geometri peledakan dengan jarak 

lemparan batuan (flyrock)  

5. Mendapatkan geometri rencana serta menghitung jarak prediksi lemparan 

batuan pada kegiatan uji coba peledakan yang akan dilakukan 

6. Mendapatkan geometri aktual serta jarak aktual lemparan batuan hasil uji 

coba peledakan yang dilakukan 

F. Manfaat Penelitian 

1.  Bagi Penulis 

Meningkatkan kemampuan dalam menganalisis permasalahan di lapangan 

serta dapat menuangkan ide-ide kritis dalam bentuk karya tulis ilmiah 

2.   Bagi Mahasiswa 

Dapat menjadi data dalam melakukan penelitian selanjutnya dan menjadi 

referensi penulisan 

3.   Bagi Perusahaan 

Memberikan informasi kepada perusahaan mengenai geometri peledakan 

yang optimum untuk menghasilkan lemparan batuan (flyrock) yang lebih 

kecil dalam rangka mengontrol kegiatan peledakan di PT Ansar Terang 

Crushindo II.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Geometri aktual rata-rata di lapangan memiliki perbedaan sebesar 14 cm 

atau 10.9 % terhadap rencana yang telah ditetapkan dengan jarak rata-rata 

aktual lemparan batuan sebesar 143 m. 

2. Jarak prediksi lemparan batuan menurut metode empirik adalah 65 m 

(Richard dan Moore) dan 107.25 m (Lundborg), dan metode analisis 

dimensi sebesar 110.53 m (Ebrahim Ghasemi).  

3. Prediksi jarak lemparan batuan (flyrock) lebih baik menggunakan metode 

analisis dimensi menurut Ebrahim Ghasemi (2012) karena memiliki 

perbedaan yang lebih kecil dari jarak aktual lemparan batuan di lapangan. 

Perbedaannya adalah 32.47 cm atau sekitar 22 %. 

4. Analisis statistik memperlihatkan bahwa stemming memiliki hubungan 

yang sangat kuat dengan jarak lemparan batuan (flyrock), kemudian 

panjang kolom isian memiliki hubungan kuat, kedalaman lubang ledak 

memiliki hubungan sedang, sedangkan burden dan spasi memiliki 

hubungan yang lemah terhadap jarak lemparan batuan (flyrock) 

5. Geometri rencana untuk kegiatan uji coba peledakan ditetapkan dari 

persamaan regresi hasil analisis statistik yaitu dengan penambahan 

terhadap stemming sehingga kedalaman lubang ledak juga bertambah  

(T = 2 m, H = 3 m), sedangkan parameter geometri lainnya tetap sama. 
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6. Dari kegiatan uji coba peledakan yang dilakukan dengan penambahan 

stemming dan kedalaman lubang ledak maka jarak aktual lemparan batuan 

(flyrock) dapat diminimalisir sebesar 89.05 m atau sekitar 62.27 % (lebih 

besar dari target reduksi yang direncanakan) 

B. Saran 

1. Untuk mendapatkan jarak lemparan batuan yang lebih kecil sebaiknya 

melakukan penambahan stemming dan kedalaman lubang ledak sebesar 

0.5 m  

2. Untuk menghindari potensi terjadinya lemparan batuan yang berasal dari 

lantai front blasting sebaiknya melakukan pembersihan area (clean up) 

dengan baik sebelum melakukan kegiatan pemboran 
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