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ABSTRAK

Peledakan merupakan salah satu kegiatan penambangan untuk membongkar batuan penutup (over burden).
Kegiatan peledakan dapat menimbulkan dampak lingkungan berupa getaran tanah (ground vibration). Pada tingkat
tertentu apabila telah melampaui ambang batas yang ditentukan, getaran tanah dapat mengakibatkan kerusakan
bangunan/infrastruktur yang berada pada daerah sekitar lokasi peledakan khususnya area kritikal Tangki pertamina.
Tujuan penelitian yaitu menentukan optimum intershot delay timing dan isian bahan peledak per delay berdasarkan
simulasi signature hole analysis untuk memperoleh nilai konstanta K dan m eksponen insitu untuk perhitungan PPV
dan Scaled Distance (SD). Ingin membandingkan standar getaran tanah yang ditetapkan di site Adaro dengan
standar getaran tanah SNI 7571 tahun 2010 untuk penentuan kelas bangunan serta mengetahui Peak Vektor Sum
(PVS) akibat kegiatan peledakan pada lokasi Pit Central. Metode penelitian yang digunakan yaitu metode survey
dan komparatif. Berdasarkan hasil Simulasi Signature Hole Analysis maka didapatkan delay configurasi yang
optimum untuk kegiatan peledakan lubang produksi lokasi Pit Central adalah pada Inter Hole delay 95 ms dan Inter
Row delay 60 ms dan dilakukan analisis regresi power dengan menggunakan perangkat lunak Blastwareuntuk
mendapatkan konstanta K dan m di dapat dengan nilai koefisien k = 3698 dan m = -1,81 sehingga rekomendasi
isian pada Peak Particle Velocity (PPV) senilai 2 mm/s diperoleh isian maksimum untuk jarak 1000 m yaitu 249
kg. Data getaran lubang produksi Pit Central yang diambil pada area kritikal Tangki PT Pertamina dari jarak 388 -
968 m. Hasil koreksi perhitungan menunjukkan nilai PPV Prediksi dan PPV Aktual memiliki perbedaan tingkat
getaran dengan rata rata perbedaanya sebear 8 % lebih pada getaran prediksi. Hasil koreksi tersebut menunjukkan
bahwa nilai rekomendasi isian bahan peledak maksimum per delay sesuai dengan kebijakan PT Adaro Indonesia,
dimana nilai kecepatan maksimum sebesar 2 mm/s. Penentuan dari ketetapan nilai kecepatan maksimum disite adaro
masuk kedalam kelas 1 sebesar 2 mm/s tidak sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 7571 Tahun 2010
yang menetapkan nilai ambang batas untuk Tangki Pertamina kedalam bangunan kelas 4 yaitu 7-20 mm/s. Hasil
pengukuran peak vector sum dan perhitungan dengan teori Scaled distance (SD) menunjukkan bahwa tidak ada
nilai Peak Vector Sum (PVS) yang melebihi ambang batas 2 mm/s untuk lokasi Tangki Pertamina.

Kata Kunci: Getaran tanah, Peak Particle Velocity (PPV), Signature Hole Analysis (SHA), Tangki Pertamina

ABSTRACT
Blasting is one of the mining activities to dismantle overburden. Blasting activities can cause environmental
impacts in the form of ground vibration. At a certain level, if it has exceeded the specified threshold, ground
vibrations can cause damage to buildings/infrastructure located in the area around the blasting location, especially
the critical area of the Pertamina tank. The purpose of this research is to determine the optimum intershot
delay timing and explosive charge per delay based on the simulation of signature hole analysis to obtain the
constant value of K and m exponent in situ for PPV and Scaled Distance (SD) calculations. Want to compare the
ground vibration standard set at the Adaro site with the ground vibration standard SNI 7571 of 2010 for building
class determination and to find out the Peak Vector Sum (PVS) due to blasting activities at the Central Pit location.
The research method used is survey and comparative method. Based on the results of the Signature Hole Analysis
simulation, the optimum configuration delay for blasting production pits at the Pit Central location is Inter Hole
delay of 95 ms and Inter Row delay of 60 ms and power regression analysis is performed using Blastware software
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to obtain constants K and m at it can be with the coefficient value of k = 3698 and m = -1.81 so that the
recommended filling for Peak Particle Velocity (PPV) of 2 mm/s obtained the maximum filling for a distance of
1000 m, which is 249 kg. Pit Central production pit vibration data taken in a critical area of the PT Pertamina
Tank from a distance of 388 - 968 m. The calculation correction results show that the Predicted PPV and Actual
PPV have different vibration levels with an average difference of more than 8% in the predicted vibration. The
correction results indicate that the recommended maximum explosive charge per delay is in accordance with PT
Adaro Indonesia's policy, where the maximum speed value is 2 mm/s. Determination of the determination of the
maximum speed value at Adaro's site entering class 1 of 2 mm/s is not in accordance with the Indonesian National
Standard (SNI) 7571 Year 2010 which stipulates the threshold value for Pertamina Tanks into class 4 buildings,
which is 7-20 mm/s. The results of peak vector sum measurements and calculations using Scaled distance (SD)
theory show that there is no Peak Vector Sum (PVS) value that exceeds the 2 mm/s threshold for the Pertamina

Tank location.

Keywords: Vibration, Peak Particle Velocity (PPV), Signature Hole Analysis (SHA), Pertamina Tank

1.Pendahuluan

Peledakan  merupakan  salah  satu  kegiatan
penambangan untuk membongkar batuan penutup
(overburden). Dari kegiatan peledakan tersebut dapat
menimbulkan dampak lingkungan berupa getaran
tanah (ground vibration). Pada tingkat tertentu
apabila telah melampaui ambang batas yang
ditentukan,  getaran  tanah  tersebut  dapat
mengakibatkan kerusakan bangunan/infrastruktur
yang berada pada daerah sekitar lokasi peledakan.
Untuk menetukan potensi kerusakan dapat diukur
berdasarkan kecepatan partikel.

Penelitian ini dilaksanakan di Site Central yang
lokasinya relative berdekatan dengan area kritikal PT
Pertamina  (Persero) yaitu Tangki Minyak.
Dikhawatirkan kegiatan peledakan pada Site Central
dapat mengakibatkan adanya isu terkait getaran tanah
(ground vibration level) yang tidak sesuai dengan
SNI 7571 Tahun 2010 yang berdampak tarhadap
kerusakan pada infrastruktur milik PT Pertamina
(Persero). Nilai kecepatan maksimum dalam suatu
kegiatan peledakan di site Adaro adalah 2 mm/s.
Menanggapi persoalan di atas, getaran yang
dihasilkan dari peledakan harus dikontrol dengan
menggunakan metode Signature Hole Analysis
(SHA). SHA adalah cara untuk menentukan nilai
konstanta K dan m eksponen insitu pada perhitungan
Peak Particle Velocity (PPV) yang selama ini
ditentukan berdasarkan asumsi.

Maksud

Adapun maksud dari penelitian ini adalah melakukan
signature hole analysis pengontrol getaran tanah
akibat kegiatan peledakan

Tujuan
Dari pendahuluan dan maksud penelitian, maka
tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan optimum intershot delay timing dan
isian bahan peledak per delay berdasarkan
simulasi  signature  hole analysis  untuk
memperoleh nilai konstanta K dan m eksponen
insitu untuk perhitungan PPV dan Scaled
Distance (SD).

2. Membandingkan standar getaran tanah yang
ditetapkan  di sitfe Adaro dengan standar
getaran tanah SNI 7571 tahun 2010 untuk
penentuan kelas bangunan.

3. Mengetahui Peak Vektor Sum (PVS) akibat
kegiatan peledakan pada lokasi Pit Central.

2. Metode Penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam  melakukan

perkerjaan penelitian adalah studi literatur, observasi,

tahapan pengambilan data di lapangan, pengolahan
data, pembahasan, kesimpulan.

1.  Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dibagi atas 2

data yaitu :
a. Data primer yaitu data yang dikumpulkan secara
langsung di lapangan, seperti
1. Hasil pengujian Signature Hole Analysis
(SHA).

2. Geometri dan rangkaian peledakan.

3. Data jarak area peledakan kelokasi
pengukuran.

4. Isian bahan peledak per delay.

5. Hasil pengukuran getaran tanah akibat
peledakan.

b. Data Sekunder adalah data yang diperoleh
melalui pihak lain, tidak langsung diperoleh oleh
peneliti dari Objek penelitiannya. Dilakukan
melalui wawancara, Studi Literatur yang sudah
ada mencari dan mengumpulkan data yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan
antara lain:
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1. Peta kondisi dan kesampaian daerah
departemen geologi.

2. Peta lokasi penambangan dari departemen
mine development.

3. Spesifikasi peralatan,
peledakan dan bahan peledak.

4. Data loading sheet harian actual dari
departemen blasting.

perlengkapan

2. Pengolahan Data

Setelah data pengujian SHA diperoleh dilakukanlah
pengolahan dan anlisis terhadap data-data tersebut.
Pengolahan data tersebut dilakukan dengan bantuan
beberapa sofiware yaitu Software Blastware (untuk
memperoleh konstanta K dan m, rekomendasi isian
dan nilai inter hole dan inter row) dan Microsoft
Excel.

3. Tinjauan Pustaka

Pengertian Peledakan

Peledakan merupakan suatu kegiatan pemecahan

material kompak (batuan) dengan menggunakan

bahan peledak yang umumnya berasal dari bahan —

bahan kimia tertentu. Kegiatan Peledakan dilakukan

karena alat gali (excavator) tidak mampu untuk

membongkar batuan. Kegiatan peledakan dapat

mengakibatkan dampak negatif terhadap lingkungan

seperti Gambar 1, maka perencanaan dan rancangan

secara terukur perlu dilakukan.

Untuk kegiatan peledakan ada beberapa faktor yang

perlu diperhatikan agar kegiatan peledakan berhasil

sesuai dengan rencana (Engineering Rock Blasting

Operation, Sushil Bhandari, 1997):

1. Karateristik bahan peledak yang digunakan.

2. Kekerasan massa batuan.

3. Memperhatikan geometri peledakan.

4. Menjalankan prosedur operasional standar yang
sudah ditetapkan.

Flying rocks
PN Air shock Structures
< Dust ) / Surface wave
o pr MLy 4
Rock g | . v ]
Fragmentation _4 @ Ground Vibration \
————
Blast
quasi-clasticp-wave |
Underground Wotk ound

Getaran tanah (Ground Vibration) merupakan
gelombang yang bergerak di dalam tanah
disebabkan oleh adanya sumber energi. Sumber
energi tersebut dapat berasal dari alam, seperti
gempa bumi atau adanya aktivitas manusia, salah

satu diantaranya adalah kegiatan peledakan (SNI
7571:2010).

Pada dasarnya faktor-faktor yang tidak dapat
dikontrol yaitu yang berhubungan dengan kondisi
alam, geologi, dan geomekanik. Sedangkan faktor-
faktor yang dapat dikontrol diantaranya yaitu jumlah
isian bahan peledak per waktu tunda, jarak dari
lokasi peledakan, waktu tunda,geometri peledakan,
jenis bahan peledak dan arah peledakan.

Hukum Scaled Distance (SD)

Scaled Distance (SD) adalah parameter untuk dimensi
jarak.  Scaled  Distance  dinyatakan  scbagai
perbandingan antara jarak dan isian bahan peledak
yang mempengaruhi hasil getaran dan energi ledakan
di udara. Scale distance memungkinkan pelaksana
lapangan menentukan jumlah bahan peledak yang
diperlukan atau jarak aman untuk muatan bahan
peledak yang jumlahnya telah ditentukan. Persamaan
tersebut dinyatakan sebagai berikut (Hustrulid,1999):

e P (1)
2
Dengan:
D = jarak dari alat perekam terhadap lokasi
peledakan (m)
W = total berat bahan peledak yang meledak per
waktu tunda (kg)

Persamaan Peak Particle Velocity (PPV)
Parameter peak particle velocity (PPV) biasanya
digunakan untuk menjadi kriteria kerusakan struktur.
Analisis dilakukan terhadap hubungan antara log peak
particle velocity dengan log square root scaling
(Scaled Distance) yaitu dengan penggambaran grafik
regresi power dalam skala log, hal ini dilakukan untuk
mengetahui penyebaran data dan kecenderungan arah
data.

m
PPV = K(%) ................................... ©)
w72
Dengan:
D =Jarak dari lokasi peledakan ke titik
monitoring
W = Berat bahan peledak per waktu tunda
K = Konstanta terkait dengan kondisi lokasi

M =Eksponen yang terkait dengan kondisi lokasi
Analisi signature Hole Untuk Mengontrol

Getaran

Signature Hole Analysis (SHA) adalah suatu analisis
yang dilakukan untuk mengontrol getaran tanah yang
diakibatkan oleh kegiatan peledakan. Metode ini
memanfaatkan  penggunaan sinyal gelombang
berdasarkan sifat seismik dan karakteristik geologi
lokasi peledakan. Simulasi yang dianalisis berupa
data-data yang mengilustrasikan interval delay antara
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lubang-lubang signature sehingga dapat
meminimalkan energi getaran yang menuju daerah
kritikal.

Perhitungan signature hole analysis mengikuti
prinsip  superposisi  linier dimana terdapat
perhitungan Resultan dari 3 gelombang (Tranversal,
Vertikal, dan Longitudinal) untuk mendapatkan nilai
PPV seperti persamaan berikut.

PPV =~VT24+V2+L2 ... 3)
Keterangan:

T = Gelombang Tranversal

A% = Gelombang Vertikal

L = Gelombang Longitudinal

4. Hasil dan Pembahasan

Peledakan Signature Hole
Lokasi Penelitian terdapat pada IUP Operasi
Batubara PT Adaro Indonesia yang dikerjakan oleh
Sub-kontraktor PT DAHANA (Persero). Lokasi
penelitian di Pit Central, Kecamatan Haruai,
Kabupaten Tabalong, Provinsi Kalimatan Selatan.
Dimana Pit Central tersebut berdekatan dengan area
kritikal, dalam penelitian kali ini lokasi kritikal
berada di area Tangki Pertamina. Dalampengambilan
tingkat getaran tanah, digunakan alat Blastmate III
untuk mengukur getaran tanah yang dihasilkan dari
peledakan. Adapun peta lokasi penelitian dapat
dilihat pada Gambar 2.

TR e

T

1P

M

18

Berikut tabel 2. data Hasil Pengukuran Signature Hole

Geometri peledakan signature hole yang dilakukan
di Pit Central di dapatkan dari blasting engineer
kontraktor sebagai pelaksana kegiatan. Burden dan
spasi yang digunakan adalah 9 m x 10 m dengan
kedalaman lubang bor 5 m dan isian per lubang 40
kg. Penyalaan peledakan menggunakan Eletronic
Delay Detonator (EDD) dengan maksimum delay
yang dapat digunakan dalam setiap peledakan
sebesar 20.000 mm/ss. Tabel 1. menunjukkan data
parameter peledakan signature hole.
Tabel 1. Parameter Peledakan Signature Hole

No Parameter Geometri Keterangan
Peledakan Signature Hole &
1 Burden 9 m
2 Spasi 10 m
3 Kedalaman Lubang 5m
4 Diameter Lubang 200 mm (7 7% in)
Isian Bahan Peledak per
5 Delay 40 kg
6 Bentuk Lubang Vertikal
[Eletronic Delay Detonator
7 Detonator Peledakan (EDD)
8 Tipe Inisiasi Echelon
9 Pola Peledakan Rectangular Staggered
10 Sistem Delay 3000 ms (Inter-hole)

Peledakan signature hole dilakukan secara berkala
setiap 6 bulan sekali yang bertujuan menentukan
delay optimal untuk peledakan lubang produksi,
sehingga hasil getaran yang dihasilkan dapat
berkurang. Kegiatan peledakan signature hole
dilakukan sesuai dengan lokasi peledakan lubang
produksi, dimana peledakan signature  hole
diledakkan terlebih dahulu yang disusul dengan
peledakan lubang produksi.

e —
e N

Lokasi Signature Hole Tangki Pertamina

Koordinat Jarak (m)

PVS (mm/s)

Depth| Isian | Delay

21.00 [ 15.60 | 1.10

1 X y z (m) | (Kg) |(mm/s) BM1|BM2 |Pertamina| BM 1 | BM 2 [Pertamina
SH1 [6381.6] 16001 | 7548 | 5 40 1 140 | 190 582
SH2 |6376.7] 16010 | 7573 | 5 40 | 3001 | 130 | 180 572
SH3 |6371.8] 16019 | 7598 | 5 40 | 6001 | 120 | 170 562
SH4 |6366.9| 16027 | 7623 | 5 40 | 9001 | 110 | 160 552
SHS | 6362 | 16036 | 76,54 | 5 40 | 12001 | 100 | 150 542

Nilai K dan m Berdasarkan Signature Hole
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Data getaran tanah lubang signature yang telah di import dari blastmate, kemudian di input kedalam blastware even
manager untuk dilakukan analisis. Data getaran yang dihasilkan dari blasmate merupakan data gabungan antara 5
lubang signature dalam 1 even report, kemudian akan dilakukan pemisahan gelombang sehingga didapatkan nilai

PPV masing masing lubang signature.
Tabel 3. Hasil Peak Particle Velocity (PPV) Signature Hole

D Depth Isian Jarak (m) PPV (mm/s) aled Distance (mm,
(m) (Kg) BM1 | BM2 | BM1 | BM2 | BM1 | BM2
SH 1 5 40 140 190 11.18 9.75 22.14 30.04
SH 2 5 40 130 180 12.99 10.21 20.55 28.46
SH 3 5 40 120 170 22.34 11.26 18.97 26.88
Andfid £eald DilandQ  Heobld filalOR Ja2lgdd | 1355 [ 17.39 | 253
1ip§ﬁﬂseh dPn%an Pn‘é%nn hleah0®itnt ad2fisa g1%¥?§4 11.24 15.81 23.72
Square Root Scale Distance yang ada pada perangkat
lunak Blastware (Gambar 4). Dari analisa tersebut
diperoleh nilai koefisien K= 3698 dan m = -1,81. e S Do
(s & ot blaat) Ojprrshin el [
; PV infe] [Leds Than n
Regression Line For SHA CENTRAL 22 SEPTEMBER 2019.SDF Mol Chachs pos Hols S vl o
95% Line Equation: V = 3698 * (SD)X-1.81) ter-Diock Deltg: Derminsarst FFT p—
1009-- i iati S End Inceraneed P gy [BeeinThan =]
- = [ 1 mee |1 e Upseibalows e =
Frequency Flatic ¥
g "unllzl“:'i:.l’ﬂHrm FrpuancyRiso Upper ™ :-;l E
z P i il
g Poomee [ e |1 7 Bopl St Ophens Cew sl |
2 10
§ Mg of Fiows P dpply Bord Pass Flen From |7 He T [50 e
S oo Eefebema i el T |
$ i Process | [ Tiapiay Tatie | e |
1
Square Root Scaled Distance (m/kg*1/2)
Gambar 5. Pengaturan Intershot Delay Signature

Gambar 4. Grafik Square Root Scale Distance dari
SH

Simulasi Penentuan Intershot
Timing Signature Hole

Delay

Nilai PPV tiap lubang signature dan kemudian
dilakukan analisis menggunakan software blastware
dengan memilih salah satudata getaran tanah lubang
signature yang memiliki nilai PPV tertinggi, karena
tidak menutup kemungkinan getaran tersebut akan
terjadi pada saat peledakan lubang produksi. Untuk
lokasi central menggunakan data getaran tanah SH 5
pada pembacaan alat pengukuran blastmate 1 dengan
nilai PVS 27,64 mm/s.

Hole Analysis

Pengaturan nilai intershot delay dapat ditentukan
sesuai dengan kebutuhan baik itu inter hole delay
maupun inter row delay. Adapun penentuan
intershot delay diperoleh dari Timing Window
Analysis perusahaan. Pada penelitian ini inter hole
delay dimulai dari 2 ms sampai 25 ms dengan
kenaikan 1 ms, sedangkan untuk inter row delay
dimulai dari 100 ms sampai 102 ms dengan kenaikan
dibuat sama dengan inter hole delay yaitu 1 ms.
Setelah penentuan intershot delay dilakukan
kemudian  data  dapat  diproses  schingga
mendapatkan hasil akhir berupa data prediksi PPV
yang akan dihasilkan oleh setiap pasangan delay
inter hole dan inter row sebagai berikut.

® 7 Signature Hole Analysis Table *
File
Filename Blast Tiring Peak Particle Welacity PYS Dominant FET Frequency Upper/Lower Frequency Fatio =
[Double Click, Deck Hole Row Peak
to views] Delay DelayDelay | Trans Wert Long | Peak | |Wector | Trans | et Long Feak Trans | “ert | Long Peak
[msec|mseciimsec| | (mmds) | (mmds] | [mmds] |[mms] Sun 5 IHz] Hz] {Hz] Hzl |}

FEeD1H9SRE0 BWP 1 95 B0 . 2060 2110 2810 2810 3380 107 9.7 71 107 0778 0709 0.726 0778
FeD1HIERB0.EWP 1 96 B0 20,60 20.50 28.20  28.20 3380 5.4 a7 7.0 a7 0.023 0324 0085 0.324
FED1HI7RE0.BWP 1 a7 B0 20.50 21.70 27.30 2730 34.00 5.4 EX 63 aE 0.108 0262 0114 0.262
FED1HISRSLEWP 1 35 53 20.40 18.90 28020 2320  34.40 10.3 as TE 103 0.480 0408  0.458 0.480
FED1HSIREIEWR 1 94 B3 20.90 20.50 2880 2880 3450 5.1 a8 7z a8 0414 0207 0161 0414
F8D1HIZRES.EWP | 1 9z B3 20.50 18.80 28070 2970 34.70 5.2 a5 T4 a5 0.502 0405 0.472 0.502
F 2D 1H34RED BWF 1 94 B0 2250 2210 2860 2860 3470 108 9.8 21.4 21.4 0293 0.525 0220 0525
FaD1HS7RET BWwWP 1 97 B1 21.20 2080 2850 2850 3470 105 9.6 B9 105 0127 0143 0.0s2 0143
FEeD1H9ER59 BWP 1 96 59 19.60 19.70 2870 2870 3480 103 9.7 208 208 0.266 0061 0100 0.266
SDTHIDORE3.EWP 1 100 63 21.10 20.20 28.80 2880  34.90 5.2 a7 68 a7 1.480 3320 1.000 3.320
FeD1HBORS9.BWP 1 80 53 21.00 19.90 29.20  29.20  34.90 1z2.3 1z.2 7.z 123 0.390 03z | 0321 0.390
SDIHIDIREAEWP 1 101 64 20.20 12.90 28.50 2250  35.00 2.7 10,0 B7 10.0 0.001 0.020  0.006 0.0z0
FED1HIIR5E.EWP 1 34 53 20.20 15.30 3010 3010 3510 10.4 EX:] 21.1 211 0401 0.875  0.550 0.875
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Gambar 6. Hasil Kombinasi Delay Time Signature Hole Analysis

Dimana pada peledakan lubang produksi di Pit Central Rekomendasi infershot delay yang dipakai untuk inter
hole delay 95 ms dan inter Row delay 60 ms.

Perbandingan Nilai PPV Prediksi dan Aktual
Tabel 5. Perbandingan Nilai PPV Prediksi dan Akatual

Tanggal Lokasi Jarak Pre‘szksi Ak‘Zxal VS PreSdDiksi AlftDual Prl;l(:i‘l](si All)(lt):;l Alli‘ll’l:/]Sl
(m) (ke) G | ™™ s | s | s | mms | (%)

8 januari 2020 | Coniral Mega Tl 487 | 50 | 50 | 1.66 | 68.87 | 68.87 | 1.72 | 1.72 | 100
21 Januari 2020 | Central Roof T220 487 60 55 1.3 62.87 | 65.67 2 1.88 88
23 Januari 2020 | Central Jl Magelang 460 50 45 1.54 65.05 | 68.57 1.91 1.74 83
25 Januari 2020 | Central JI Magelang 408 32 32 0.96 7212 | 72.12 1.58 1.58 100
26 Januari 2020 | Central Jl Magelang 529 52 45 - 73.36 | 78.86 1.54 1.35 81
27 Januari 2020 | Central Roof T220 618 55 55 1.19 83.33 | 83.33 1.22 1.22 100
2 Februari 2020 | Central Jl Magelang 968 160 172 1.03 76.53 | 73.81 1.42 1.52 90
4 Februari 2020 | Central J1 Semarang 772 134 130 1.62 66.69 | 67.71 1.83 1.78 95
16 Februari 2000 |-Central Magelang 421 42 40 1.73 | 64.96 | 66.57 | 1.92 1.83 91
Central Roof T220 930 160 176 - 73.52 | 70.10 | 1.53 1.67 86

17 Februari 2020 | Central Jl Magelang 421 40 40 1.55 | 66.57 | 66.57 | 1.83 1.83 100
20 Februari 2020 | Central Jl Magelang 509 50 45 1.49 | 71.98 | 75.88 | 1.59 1.45 86
24 Februari 2020 | Central Roof T220 444 42 40 1.85 68.51 | 70.20 1.74 1.66 92
. Central Roof Seam C | 925 100 96 1.48 | 92.50 | 94.41 1.01 | 0.972 96

28 Februari 2020

Central Roof T220 579 56 56 1.68 77.37 | 77.37 1.4 1.4 100
4 Maret 2020 Central Roof T220 451 46 42 1.69 66.50 | 69.59 1.84 1.69 85
5 Maret 2020 Central J1 Jakarta 412 40 40 1.75 65.14 | 65.14 1.91 1.91 100
6 Maret 2020 Central J1 Jakarta 388 34 34 1.93 66.54 | 66.54 1.83 1.83 100
7 Maret 2020 Central Roof T220 506 40 50 1.19 80.01 | 71.56 1.31 1.61 70

Dari tabel 5. dapat di lihat bahwa hasil akurasi Peak
Particle Velocity (PPV) prediksi dan aktual
menunjukkan nilai PPV rata-rata sebesar 92%,
sehingga didapat perbandingan PPV prediksi dan
aktual rata — rata 8%. Hal ini menunjukkan bahwa
nilai rekomendasi isian bahan peledak maksimum
per delay sesuai dengan kebijakan PT Adaro
Indonesia, dimana nilai kecepatan maksimum
sebesar 2 mm/s. Adapun nilai PPV prediksi < 2
mm/s artinya nilai rekomendasi isian bahan peledak
maksimum per delay masih dapat ditingkatkan,
sehingga hasil peledakan yang didapat lebih optimal.

PPV Prediksi dan PPV Aktual
22
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Gambar 7. Grafik Perbandingan PPV Prediksi dan
PPV Aktual

Dari gambar grafik diatas dapat dilihat nilai PPV
Prediksi terhadap nilai PPV aktual naik turun, arti
dari kenaikan tersebut dimana isian bahan peledak
maksimum per delay yang direkomendasi pada saat
kegiatan peledakan dilakukan penambahan isian
bahan peledak dilokasi peledakan sesuai kondisi
lapangan (kondisi dimana material batulempung
mendominasi dalam kondisi kering). Sebaliknya
penurunan nilai PPV Prediksi terhadap nilai PPV
aktual adalah isian bahan peledak maksimum per
delay yang direkomendasi pada saat kegiatan
peledakan dilakukan pengurangan isian bahan
peledak di lokasi peledakan sesuai kondisi lapangan
(kondisi dimana material batulempung dengan
sedikit batupasir dalam kondisi kering maupun basa).

Hubungan Jarak dan Isian Bahan
Peledak Maksimum Per Delay
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Tabel 6. Jumlah isian Bahan Peledak Maksimum

(nr;fn\//s) (m?kng) D@m) W m/ke™)
2 63.58 63.58 1
2 63.4 400 39.8
2 63.45 450 50.3
2 63.45 500 62.1
2 63.42 550 75.2
2 63.42 600 89.5
2 63.43 650 105
2 63.38 700 122
2 63.39 750 140
2 63.44 800 159
2 63.36 850 180
2 63.48 900 201
2 63.47 950 224
2 63.37 1000 249
2 63.43 1050 274
2 63.4 1100 301
2 63.4 1150 329
2 63.42 1200 358
2 63.46 1250 388
2 63.43 1300 420
2 63.43 1350 453
2 63.44 1400 487
2 63.4 1450 523
2 63.44 1500 559

rekomendasi isian maksimum bahan peledak dilokasi
Pit Central pada batas PPV sebesar 2 mm/s. Dimana
batasan PPV 2 mm/s terhadap jarak 63.58 m dengan
isian bahan peledak maksimum 1 kg, sedangkan
untuk jarak 400 dan 1000 m diperoleh isian bahan
peledak maksimum sebesar 39.8 kg dan 249 kg.

Standar Getaran PT Adaro Indonesia
Berdasarkan acuan dari baku mutu tingkat getaran
SNI 7571 tahun 2010, struktur bangunan fondasi
tangki pertamina tergolong bangunan kelas 4 dengan
nilai PVS maksimum antara 7-20 mm/s yaitu
bangunan dengan fondasi, pasangan bata dan adukan
semen yang diikat dengan slope beton, kolom dan
rangka diikat dengan ring balk. Akan tetapi pihak
perusahaan menetapkan PVS 2 mm/s atas
permintaan pihak pertamina.

5. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka

dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil analisa regresi linear signature hole di Pit
Central dengan menggunakan fitur analisa
grafik Square root scale distance diperoleh

nilai koefisien K = 3698 dan m = 1,81.
Sehingga di peroleh dari hasil analisa scale
distance rekomendasi isian sebesar 249 kg
untuk jarak 1.000 m dari area kritikal dengan
nilai PPV sebesar 2 mm/s dan hasil simulasi
analisa signature hole, diperoleh kombinasi
delay time untuk inter hole delay 95 ms dan
inter Row delay 60 ms.

2. Hasil koreksi perhitungan menunjukkan nilai
PPV Prediksi dan PPV Aktual memiliki
perbedaan tingkat getaran dengan rata - rata
perbedaanya sebear 8 % lebih pada getaran
prediksi. Hasil koreksi tersebut menunjukkan
bahwa nilai rekomendasi isian bahan peledak
maksimum per delay sesuai dengan kebijakan
PT Adaro Indonesia, dimana nilai kecepatan
maksimum sebesar 2 mm/s.

3. Penentuan dari ketetapan nilai kecepatan maksimum
disite adaro masuk kedalam kelas 1 sebesar 2
mPm/s tidak sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia (SNI) 7571 Tahun 2010 yang
menetapkan nilai ambang batas untuk Tangki
Pertamina kedalam bangunan kelas 4 yaitu 7-20
mmy/s. Hasil pengukuran peak vector sum dan
perhitungan dengan teori Scaled distance (SD)
menunjukkan bahwa tidak ada nilai Peak
Vector Sum (PVS) yang melebihi ambang batas
2 mm/s untuk lokasi Tangki Pertamina.
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