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Abstract. Blasting is the most widely used method of rock decomposition in the mineral
industry, rock decomposition by using blasting is required large blasting energy, blasting
energy is divided into 2 namely mechanical energy that can defiance rocks and residual
energy that causes negative impacts of blasting, namely ground vibration, airblast, and
flying rock. The purpose of this study is to find out the most influential geometric
parameters of blasting and to determine the most influential parameters of detonation.
The primary data taken for the study were a burden, spacing, stemming, explosive
stuffing, into the hole, a number of blast holes, boundary coordinates of blasting area,
flying rock coordinate points, and blasting patterns. The farthest actual flying rock-
throwing distance is obtained based on the plotting boundary of the blasting area and
flying rock point and taken the furthest throw distance, the most influential blasting
geometry of the flying rock distance can be known by using simple linear regression to
know the determination coefficient and correlation coefficient. The furthest flying rock
distance is at 20 as far as 115.43 m and the closest flying rock distance is 22.47 m, the
coefficient of determination for each detonation geometry parameter is burden
R2=0.4030, spacing R2=0.3766, stemming R2=0.4905, into hole R2=0.2075, explosive
stuffing R2=0.0023, and powder factor R2=0.4386 so that the most influential geometric
parameters are stemming.

Keywords: Flying Rock, Stemming, linear regression, coefficient of
determination.

Abstrak. Peledakan merupakan metode pemberaian batuan yang paling banyak
digunakan di industri mineral, pemberaian batuan dengan menggunakan peledakan
dibutuhkan energi peledakan yang besar, energi peledakan terbagi menjadi 2 yaitu energi
mekanik yang dapat memberaikan batuan dan energi sisa yang menimbulkan dampak
negatif peledakan yaitu ground vibration, airblast, dan flying rock. Tujuan dari penelitian
ini untuk mengetahui parameter geometri peledakan yang paling berpengaruh,. Data
primer yang diambil untuk penelitian yaitu burden, spaci, stemming, isian bahan
peledak, kedalam lubang, jumlah lubang ledak, koordinat boundary area peledakan, titik
koordinat flying rock, dan pola peledakan. Jarak lemparan flying rock aktual terjauh
didapat berdasarkan hasil plotting boundary area peledakan dan titik flying rock dan
diambil jarak lemparan terjauh, geometri peledakan yang paling berpengaruh terhadap
jarak flying rock dapat diketahui dengan menggunakan regresi linier sederhana untuk
mengetahui koefisien determinasi dan koefisien Kkorelasi. Jarak flying rock terjauh
berada dilokasi 20 sejauh 115,43 m dan jarak

flying rock terdekat sebesar 22,47 m, nilai koefisien determinasi untuk setiap parameter

geometri peledakan yaitu burden R2=0,4030, spaci R2=0,3766, stemming R2=0,4905,
kedalam lubang R2=0,2075, isian bahan peledak R2=0,0023, dan powder factor
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R2=0,4386 sehingga parameter geometri yang paling berpengaruh yaitu stemming.

Kata Kunci: Flying Rock, Stemming, regresi linier, koefisien determinasi.

1. Pendahuluan

Peledakan adalah metode pemberaian yang umum digunakan dalam industri mineral
(Zhou, 2019), untuk memberaian batuan dengan menggunakan peledakan dibutuhkan energi
yang besar namun hanya 20 — 30 % energi yang berubah menjadi energi mekanik dan sisa energi
yang terbuang akan menghasilkan dampak negatif (Khandelwal, 2013). Dampak negatif
peledakan meliputi persoalan dengan lingkugan hidup yang dapat mengganggu kenyamanan
masyakat di daerah sekitar tambang yaitu ground vibration, airblast, dan flying rock (Simbolon,
2015).

Flyrock adalah batuan yang terdorong batuan ke luar wilayah peledakan akibat dari
kekuatan peledakan (IME, 1997). Flying rock merupakan hasil dari peledakan yang
bermanifestasi menjadi tekanan gas dalam lubang ledak yang akan bergerak ke arah jalur yang
memiliki bidang lemah didalam lubang ledak, perkiraan jarak lemparan berdasarkan tekanan
yang dihasikan lubang ledak, sifat massa batuan, dan penahan (Raina, 2015). Akibat dari
lemparan batuan (flying rock) yang dihasilkan dari kegiatan peledakan dapat menyebabkan
kerusakan terhadap alat berat, bangunan, dan dapat menyebabkan cidera hingga kematian
terhadap pekerja (Khandelwal, 2013). PT Gunung Kulalet berada dekat dengan pemukiman
masyarakat dan tempat pemakaman umum warga sekitar dengan jarak sekitar = 50 m, sehingga
perlu dilakukan penelitian untuk memprediksi jarak lemparan yang dihasilkan berdasarkan
kegiatan peledakan yang dilakukan.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah dalam
penelitian ini adalah : “Parameter geometri peledakan apa yang mempengaruhi jarak dan arah
lemparan batuan?”. Selanjutnya, tujuan dalam penelitian ini untuk mengetahui parameter
geometri peledakan yang paling berpengaruh terhadap jarak flying rock aktual.

2. Metodologi

Jarak flying rock didapat berdasarkan jarak flying rock dilokasi penelitian, jarak flying
rock didapat berdasarkan jarak koordinat area peledakan terhadap koordinat flying rock terjauh.
Geometri peledakan yang digunakan berdasarkan hasil rata-rata data yang diambil dilokasi
penelitian.

Analisis Regresi Linier Tunggal

Analsis regresi linier tunggal digunakan untuk mengetahui besar pengaruh geometri
peledakan yaitu burden, spacing, stemming, kedalam lubang ledak, isian bahan peledak, dan
powder factor terhadap jarak flying rock aktual untuk mengetahui parameter geometri peledakan
yang paling mempengaruhi jarak flying rock.

Analisis Koefisien Korelasi

Analisis koefisien korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antara geometri
peledakan terhadap jarak flying rock. Apabila nilai koefisien korelasi bernilai negatif maka
geometri peledakan memiliki hubungan yang berbanding terbalik dengan jarak flying rock dan
apabila nilai koefisien korelasi bernilai positif maka geometri peledakan memiliki hubungan
yang berbanding lurus dengan jarak flying rock.

Tabel 1. Nilai Koefisien Korelasi (Walpole, 1993)
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Interval Koefisien Tingkat Hubungan
(-0,8) — (-1,0) Sangat Kuat
(-0,6) — (-0,799) Kuat
(-0,4) — (-0,599) Sedang
(-0,2) — (-0,399) Rendah
(-0,01) — (-0,199) Sangat Rendah
0 Tidak Ada Hubungan
(0,01) - (0,199) Sangat Rendah
(0,2) - (0,399) Rendah
(0,4) - (0,599) Sedang
(0,6) — (0,799) Kuat
(0,8) —(1,0) Sangat Kuat
3. Pembahasan dan Diskusi

Lokasi Penelitian

Pengambilan data dilalukan di PT Gunung Kulalet (GK) dengan jumlah data sebanyak
21 data dengan 5 kali kegiatan peledakan, dengan lemparan flying rock terjauh sebesar 115,43
m pada lokasi 20 dan jarak lemparan terpendek sebesar 22,47 m pada lokasi 10. Untuk lebih
jelas dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2.

PETA LEMPARAN FLYING ROCK
PT GUNUNG KULALET

Kontur Mayor

Gambar 1. Peta jarak flying rock di lokasi penelitian
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Gambar 2. Peta jarak flying rock di lokasi penelitian

Geometri peledakan yang digunakan akan disesuaikan kembali dengan kondisi
dilapangan, geometri peledakan digunakan untuk menghasilkan ukuran fragmentasi yang
diinginkan dan juga mengurangi dampak negatif dari kegiatan peledakan yaitu flying rock.
Adapun data geometri peledakan yang diambil yaitu jarak burden (m), jarak spaci (m), tinggi
stemming (m), dan jumlah lubang (Tabel 2). Parameter geometri peledakan tersebut merupakan
variable yang dapat mempengaruhi jarak dari flying rock.

Tabel 2. Geometri Peledakan

Geometri Peledakan

. jumlah  tinggi . . Hole Powder Loading Berat  Powder
Lokasi J|Uban9 jenj?i?]g Burden  Spacing  Stemming Dept Coloumn Densitg Handak Factor
m ™ ™ ™ m m gm (g  (gBCM)

1 8 10,5 1,65 1,65 1,28 2,7 1,42 0,96 1,36 0,19
2 7 1,53 1,54 1,21 2,68 1,47 0,96 1,41 0,22
3 5 1,68 1,67 1,26 2,79 1,53 0,96 1,47 0,19
4 6 1,63 1,63 1,23 2,69 1,46 0,96 1,4 0,2
5 9 1,56 1,56 1,23 2,72 1,49 0,96 1,43 0,22
6 5 1,64 1,67 1,31 2,71 14 0,96 1,34 0,18
7 7 8,75 1,68 1,71 1,28 2,72 1,44 0,96 1,38 0,18
8 6 1,61 1,63 1,3 2,74 1,44 0,96 1,38 0,19
9 9 1,58 1,61 1,25 2,81 1,56 0,96 15 0,21
10 8 6,51 1,68 1,7 1,29 2,78 1,49 0,96 1,43 0,18
11 6 1,65 1,63 1,25 2,77 1,52 0,96 1,46 0,2
12 8 1,62 1,63 1,26 2,74 1,48 0,96 1,42 0,2
13 6 1,6 1,61 1,28 2,71 1,43 0,96 1,37 0,2
14 6 1,63 1,67 1,32 2,73 1,41 0,96 1,35 0,18
15 8 1,54 1,65 1,22 2,78 1,56 0,96 15 0,21
16 5 7,65 1,67 1,69 1,32 2,85 1,53 0,96 1,47 0,18
17 5 1,65 1,66 1,3 2,84 1,54 0,96 1,48 0,19
18 5 1,61 1,63 1,28 2,83 1,55 0,96 1,49 0,2
19 6 3,62 1,58 1,6 1,29 2,84 1,55 0,96 1,49 0,21
20 8 1,54 1,56 1,2 2,66 1,46 0,96 1,4 0,22
21 6 1,59 1,62 1,24 2,76 1,52 0,96 1,46 0,21

Rata-rata 1,62 1,63 1,27 2,75 1,49 0,96 1,43 0,2
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Maksimal 1,68 1,71 1,32 2,85 1,56 0,96 1,5 0,22
Minimal 1,53 1,54 1,2 2,66 1,4 0,96 1,34 0,18

Nilai Regresi Parameter Geometri Peledakan Terhadap Jarak Lemparan Flying Rock
Aktual

Geometri peledakan adalah parameter yang dapat dikontrol terhadap jauh dekatnya
jarak lemparan batuan. Parameter-parameter geometri peledakan yang dapat mempengaruhi
jarak lemparan flying rock yaitu jarak burden, jarak burden face, jarak spacing, tinggi
stemming, kedalam lubang ledak, isian bahan peledak, dan powder factor (Ebrahim Gahsemi,
2012)B sehingga untuk mengetahui hubungan antara parameter geometri peledakan terhadap
jarak flying rock dengan menggunakan regresi linier.
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Gambar 3. Burden terhadap flying rock aktua

Grafik Hubungan Jarak Lemparan Aktual
dengan Jarak Spacing

140,00

120,00

y=-288,8x+518,81
100,00

R*=0,3766
80,00 Series2
60,00 Linear (Series2)

40,00
20,00

0,00
1,50 155 1,60 1,65 1,70 1,75
Jarak Spacing (m)

Jarak Lemparan aktual (m}

Gambar 4. Spacing terhadap flying rock aktual

Grafik Hubungan Jarak Lemparan Aktual
dengan Jarak Stemming
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Gambar 5. Stemming terhadap flying rock aktual
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Gambar 6. Kedalam lubang terhadap flying rock actual

Grafik Hubungan Jarak Lemparan Aktual
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Gambar 7. Bahan peledak terhadap flying rock aktual
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Gambar 8. Powder factor terhadap flying rock aktual

Berdasarkan hasil analisis regresi parameter geometri peledakan yang memiliki
hubungan berbanding terbalik terhadap jarak flying rock yaitu burden, spacing, stemming, dan
kedalam lubang, parameter yang berbanding lurus dengan jarak flying rock yaitu isian bahan
peledak dan powder factor. Parameter geometri peledakan yang paling mempengaruhi terhadap
jarak flying rock yaiti stemming dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0,4905 yang
menunjukan bahwa stemming berpengaruh terhadap jarak flying rock sebesar 49,05% dan
50,95% dipengaruhi oleh factor lain, burden didapat koefisien determinasi sebesar 0,4030 atau
40,30% yang menunjukan bahwa pengaruh burden terhadap jarak flying rock sebesar 40,30%
dan 59,70% terpengaruhi oleh faktor lain, spacing didapat nilai koefisien determinasi sebesar
0,3766 atau 37,66% yang menunjukan bahwa pengaruh jarak spacing terhadap jarak flying rock
sebesar 37,66% dan 62,34% terpengaruhi oleh faktor lain, kedalam lubang didapat nilai
koefisien determinasi sebesar 0,2075 atau 20,75% yang menunjukan bahwa pengaruh
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kedalaman lubang ledak terhadap jarak flying rock sebesar 20,75% dan 79,25% terpengaruhi
oleh faktor lain, isian bahan peledak didapat nilai koefisien determinasi sebesar 0,0023 atau
0,23% yang menunjukan bahwa pengaruh isian bahan peledak per delay terhadap jarak flying
rock sebesar 0,23% dan 99,77% terpengaruhi oleh faktor lain, dan powder factor didapat nilai
koefisien determinasi sebesar 0,3094 atau 30,94% yang menunjukan bahwa pengaruh powder
factor terhadap jarak flying rock sebesar 30,94% dan 69,06% terpengaruhi oleh faktor lain.

Tabel 3. Hasil Analisis Regresi

Parameter Hubungan Korelasi
Burden (-0,634) Kuat, 40,30%
Spacing (-0,613) Kuat, 37,66%

Stemming (-0,700) Kuat, 49,05%

Kedalaman Lubang (-0,455) Sedang, 20,75%
Isian Bahan Peledak (0,048) Sangat Rendah, 0,23%
Powder Factor (0,556) Sedang, 43,86%

4, Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis regresi berdasarkan nilai koefisien determinasi dan koefisien
korelasi parameter geometri yang paling berpengaruh terhadap jarak flying rock yaitu stemming
dibandingkan dengan parameter geometri yang lain yaitu burden, spacing, kedalam lubang, isian
bahan peledak, dan powder factor.
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