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e EVALUASIJUMLAH BAHAN ISIAN BAHAN PELEDAK TERHADAP GETARAN TANAH
DI PT TAMBANG TONDANO NUSAJAYA

EVALUATION OF THE AMOUNT OF EXPLOSIVE FILLING MATERIALS ON GROUND
VIBRATIONS AT PT TAMBANG TONDANO NUSAJAYA

Stephen Sawaki?, Pantjanita Novi Hartami'", Yuga Maulana?, Edy Jamal Tuheteru?, Taat Tri Purwiyono*

IProdi Teknik Pertambangan Universitas Trisakti, Jakara, Indonesia

*E-mail untuk korespondensi (corresponding author): stevesawaki30@gmail.com@gmail.com

ABSTRAK - PT Tambang Tondano Nusajaya adalah peusahaan yang bergerak di industri pertambangan emas,
dimana dalam proses penambangan diperlukan kegiatan peledakan untuk memberai massa batuan dari batuan
induknya. Dengan adanya kegiatan peledakan mengakibatkan terjadinya getaran tanah. Penelitian ini dilakukan
dengan metode kuantitatif dengan pengamatan secara langsung di lapangan dan data yang diukur selanjutnya
akan diolah pada sofware viewshot dan blastware. Hasil jumlah bahan peledak pada pit kopra dengan jarak 50
meter mendapatkan hasil 4,628 kg, 80 meter dengan hasil 6,342 kg dan 100 meter dengan hasil 14,732 kg.

Kata kunci: Getaran tanah, Peledakan, Peak Particle Acceleration

ABSTRACT - PT Tambang Tondano Nusajaya is a company engaged in the gold mining industry, where in the
mining process there is a blasting activity to collect rock mass from its parent rock. With the blasting activity, it
causes ground vibrations. This study was conducted using a quantitative method with direct observation in the
field and the measured data will then be processed on the viewshot and blastware software. The results of the
amount of explosives in the copra pit with a distance of 50 meters obtained a result of 4.628 kg, 80 meters with a
result of 6.342 kg and 100 meters with a result of 14.732 kg.

Keywords: Ground vibration, Blasting, Peak Particle Acceleration

PENDAHULUAN
PT Tambang Tondano Nusajaya (TTN) adalah perusahaan yang bergerak di industri

pertambangan emas. proses penambangan dibutuhkan metode peledakan. menurut (Hermawan

dan Marmer, 2017) proses peledakan bertujuan untuk memberai massa batuan dari batuan induk.

Kegiatan peledakan ini menyebabkan terjadi beberapa dampak seperti: getaran udara, batu terbang,
polusi udara dan getaran tanah. Beberapa dampak terebut terjadi karena adanya energi kerja (work)
o dan energi sisa (waste), energi kerja digunakan untuk memecahkan massa batuan sedangkan energi
sisa adalah energi yang tidak dapat terhindarkan dan tidak berkontribusi pada fragmentasi batuan.
Energi sisa dapat berupa panas, cahaya, suara dan getaran atau seismik. Getaran yang melebihi
batas kekuatan massa batuan dapat menyebabkan terjadinya longsor pada lereng, oleh sebab itu
perlu dilakukan pengontrolan jumlah bahan peledak agar dapat memimimalkan getaran hasil

peledakan.

99

Naskah masuk : , revisi pertama : , revisi kedua : , revisi terakhir :

Z"-'I turnitin Pages of 12 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid:::3618:134614672



z'l_.l turnitin Page 6 of 12 - Integrity Submission Submission ID _ trn:oid::3618:134614672

Indonesian Mining and Energy Journal Vol. 8, No. 2, November 2025: 99 - 106

TINJAUAN UMUM

Kondisi Perusahaan
PT TTN adalah perusahaan yang memiliki kontak karya dengan luas area 40.000 hektar. Pit yang
beroperasi saat ini adalah Pit Kopra, Pit Alaskar dan Pit Araren. PT TTN merupakan anak
peusahaan dari PT Archi Indonesi yang mendapat area konsesi sebesar 30.848 hektar.

Lokasi Kesampaian Daerah
PT TTN terledak di kabupaten Minahasa Utara, Provinsi sulawesi utara. Jalur yang dapat
ditempuh dari bandar udarah samratulngi adalah jalur darat. Perjalanan akan ditempuh kurang

lebih satu setengah jam. Peta kesampaian dapat dilihat pada gambar 1.

Peta Kesampaian Dari Bandara Sam Ratulangi menuju PT Tambang Tondano Nusajaya

Legend
@ Bandar Udars Sam Ratulangs
@ PT Tambang Tondano Nusajaya
& Rute
Rinonddtan

mbang Tondano Nusajaya

v @

Bandar Udara Sam Ratulangi

e

Googlé Earth (0

Sumber; Google Earth (2024)

Gambar 1 .Peta Kesampaian Daerah
Geomorfologi
Lokasi IUP PT TTN terletak mejadi dua bagian yaitu:
1. Lokasi dengan geomorfologi dataran yang memiliki elevasi berkisar 10 sampai 20 m diatas
permukaan laut.
2. Lokasi dengan geomorfologi perbukitan yang memiliki elevasi berkisar 150 sampai 285 diatas
permukaan laut..
Geometri Peledakan

Data geometri peledakan menurut (Desy Mahda dan Yuliadi, 2022) adalah rancangan

terkait letak ukuran dan posisi lubang ledak.

Perhitungan Getaran
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Scaled Distance

Scaled distance adalah perbandingan jarak dan isian bahan peledak yang mempengarubhi

D

SD =—

VW
getaran hasil peledakan:
Keterangan:
SD = Scaled distance
D = Jarak dari lokasi peledakan ke alat perekam (m)
w = Total berat bahan peledak per waktu tunda

Peak Particle Velocity
PPV adalah kecepatan maksimal pergerakan partikel yang begerak akibat gelombang yang

terjadi karena adanya getaran tanah, dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

D —m
PPV = K(—_) - -
YW atau PPV: K{SD} m
Kxd™ L
W= (—]D,E-l‘m}
PPV
Keterangan:
PPV = Peak Particle Velocity (mm/s)

d=Jarak dari lokasi peledakan ke alat perekam
w = Total berat bahan peledak per delay (kg)

K,m = Konstanta batuan

Peak Particle Acceleration
PPA adalah percepatan maksimal partikel yang bergerak akibat terjadi getaran tanah. Dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut:
R
PPA = n(,—_
VW

Keterangan:
n= Koefisien peluruhan getaran

b= Konstanta kondisi massa batuan

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu: studi literatur, orientasi lapangan,
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pengambilan data primer dan sekunder, pengolahan data, pembahasan serta kesimpulan dan saran.
Metode yang digunakan adalah kuantitatif dengan dilakukan pengamatan secara langsung di
lapangan agar dapat dilakukan penelitian pengaruh bahan peledak terhadap getaran tanah. Data

getaran diukur menggunakan micromate dan diolah dengan software blastware

PEMBAHASAN

Dari Penelitian yang dilakukan pada peledakan di pit kopra, pola pemboran staggered dan pola
peledakan box cut dan echelon cut serta timing peledakan hole by hole dan sistem inisiasi nonel

seperti yang dapat dilihat pada gambar IV.1. Peledakan ini dilakukan untuk mengangkat overbaden.

Bahan Peledak

Bahan peledak adalah zat bewujud padat, cair atau gas yang bisa bereaksi terhadap benturan,
tekanan, hentakan, gesekan atau panas. Reaksi yang dihasilkan bahan peledak setelah terpicu adalah
berubah secara kimiawi menjadi zat lain yang berbentuk gas dalam rentang waktu singkat.

Delta E adalah produk bahan peledak yang menggunakan teknologi differential energy, sehingga
distribusi energi lebih merata. Teknologi ini menggabungkan system automatic gassing pada mobile
processing unit (MPU) dan emulsi dengan viskositas tinggi. Densitas bahan peledak emulsi adalah

sekitar 1,05-1,15 gr/cc.(Pratidina dkk., 2020)

Gambar 2. Pola peledakan
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Geometri Peledakan
Data geometri yang digunakan pada peledakan di pit Kopra yaitu:
Tabel 1.Geometri Peledakan di PT TTN PIT KOPRA

Geometri Diameter Burden Spasi Stemming Kedalaman  Subdrilling
Peledakan  (m) (m) (m) (m) Lubang (m)

(m)
Aktual 127 4,00 4,60 3,24 6,67 1,95
R.L.Ash 127 4,56 5,24 3,15 6,69 2,28

Amaks =z x PPA = 0,0873x PPA
0.059=0,087 x PPA PPA

=0.675¢g
i}—b i}—meu
PPA=k ( vw 2.6828 x( vw
Berikut merupakan perhitungan untuk mencari nilai Scaled Distance
ri}—Lann
0.675 =2.682 (VW
Untuk data R (jarak) yang digunakan adalah analisis terhadap jarak 50 m maka perhitungannya

sebagai berikut

s )—1341
0.675 =2.682 (VW

50 y-1341 D675

(v = 2aR7

— L3zl
(o) To0251

gg—Llaa1
wosx—Lzar = (0,0251
WrDE H—LE4L

CNL-24L =0.251
I_.L;D.E- L34l =0.251% 50134
W 10875= 47 642
W= | af47.642

W =4.628 kg

Untuk data R (jarak) yang digunakan adalah analisis terhadap jarak 80 m maka perhitungannya

sebagai berikut:
30 )~ 1341
0.675 =2.682 (VW
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50 y-1341 D675
(Fw = e

B0 1341
([,{,rl:lEp-JI

=0.251
go— s

weos=-rzar = (0,251

H;DE-?K—'_M'_

" anEa: =0.251

WOS 1341 _ o0 gni3a

W 06705= 89 478
w= | y89.478

W = 6.342 kg

Untuk data R (jarak) yang digunakan adalah analisis terhadap jarak 100 m maka perhitungannya

sebagai berikut:

{E —1.341
0.675 = 2.682 W

100 j-1341 0675

(Vw = 2RA7

—L1341
(u,rI:'Erjl =0.251

1pp~=Eat
wosx—13ar = (0.251
pyOE LAl
1nnts4r =(0.251
4705 = L34l =0.251 * 10034

W 1341 = 120.690
W= 3120.690

W =14.732 kg

Hasil pengukuran data getaran mengunakan alat micromate, didapatkan nilai peak particle
acceleration tertinggi ada pada nomor ID KPR_145 137.5 Y dengan jarak 184,7 meter dan nilai

scaled distance sebesar 14,89 m/kg. Dengan nilai korelasi sebesar 93%.
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Tabel 2. Hasil pengukuran getaran peledakan.

Tanggal Jarak Lubang Desain MIC PPA PPV Frekuensi Scaled
(m) | Meledak Mic Alat Alat (Hz) Distance
Bersamaa (kg) (Aktual) | (Aktual) (m/kg”1/2

n (g) (g) )

07/03/2024 | 212,4 2 148 148 0,054 2,538 8,7 17,46
16/04/2024 | 212,6 2 138 138 0,058 3,121 9,2 18,44
17/04/2024 | 2341 2 129 129 0,046 2,128 33,0 20,61
30/04/2024 | 231,4 2 113 113 0,043 1,923 13,0 21,77
04/05/2024 | 184,7 2 152 152 0,072 5,147 10,2 14,89
PPA dan SD
. y = 2,6828x13

T R? = 0,9359

& 008

= 72

2 006 058

5 oo 1 944 0,043

% 0,02

g

8 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00

f\} Scaled Distance (SD)

Gambar 3. Kurva scale distance terhadap PPV

I. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada Pit Kopra, dapat disimpulkan bahwa data getaran dan
penolahan data sangat bervariasi mulai dari Peak particle velocity, Peak particle acceleration dan
Peak particle displacement. Adapun parameter yang dapat mempengaruhi nilai PPA adalah kondisi
geologi, jarak dari lokasi pengukuran ke lokasi peledakan dan jumlah bahan peledak per waktu
tunda. Oleh sebab itu, hasil isian bahan peledak yang dapat digunakan pada Pit Kopra dalam jarak 50
meter adalah

4.62 kg
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