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Abstract. PT. Hutama Karya Basuki BRP KSO carries out chemical rock breaking activities by
blasting. The breaking location is in the Gunung Siki Public Facilities on the Tiga Dihaji Dam
project. The blasting location is close to the Dam body construction. One of the negative impacts
of blasting activities is seismic waves that move in the ground originating from energy generated
from nature and blasting activities. Ground vibrations will have a negative impact on the Dam
construction. Therefore, research is needed to determine the effect of blasting vibrations on the
Dam construction. The research method used is to conduct a comparative analysis between scaled
distance (SD) and peak particle velocity (PPV). Determination of the influence of waves on the
peak particle velocity value depends on the decay constant (k) and site exponent (€). The
predictors used to predict the ground vibration value are USBM, Ambersay and Hendriom, and
Langefors and Kihlstrom. Determination of the influence of waves on the peak particle velocity
value depends on the decay constant (k) and site exponent (e). The results obtained will provide
recommendations for optimal explosives that do not exceed the threshold value based on SNI
7571:2023, which is 40 mm/s. From the research results, the actual value of the peak vector sum
(PVS) ranges from 0.652 mm/s - 3.479 mm/s. Based on the area of the blasting front, the
optimization of explosives is planned for 60 holes that explode. Together with 5 holes with the
closest distance of 118 m, the predicted PPV is 5.248 mm/s.

Keywords: Ground Vibration, Predict, Recommendations.

Abstrak. PT. Hutama Karya Basuki BRP KSO melakukan kegiatan pemberaian batuan secara
kimiawi dengan peledakan. Lokasi pemberaian berada di Fasum Gunung Siki pada proyek
Bendungan Tiga Dihaji. Lokasi peledakan dekat dengan kontruksi badan Bendungan. Salah satu
dampak negatif dari kegiatan peledakan yaitu gelombang seismik yang bergerak di dalam tanah
bersumber dari energi yang dihasilkan dari alam maupun kegiatan peledakan. Getaran tanah akan
berdampak negatif pada kontruksi Bendungan Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui pengaruh dari getaran peledakan terhadap kontruksi Bendungan. Metoda penelitian
yang digunakan dengan melakukan analisis komparatif antara scaled distance (SD) dengan peak
particle velocity (PPV). Penentuan pengaruh gelombang pada nilai peak particle velocity
tergantung pada nilai konstanta peluruh (k) dan site exponent (e). Prediktor yang digunakan untuk
memprediksi nilai getaran tanah yaitu USBM, Ambersay and Hendriom, dan Langefors and
Kihlstrom. Penentuan pengaruh gelombang pada nilai peak particle velocity tergantung pada nilai
konstanta peluruh (k) dan site exponent (e). Hasil yang didapatkan akan memberikan rekomendasi
bahan peledak optimal yang tidak melebihi nilai ambang batas berdasarkan SNI 7571:2023 yaitu
40 mm/s. Dari hasil penelitian didapatkan nilai aktual dari peak vector sum (PVS) berkisar dari
0.652 mm/s - 3.479 mm/s. Berdasarkan luas front peledakan maka optimalisasi bahan peledak
direncanakan untuk 60 lubang yang meledak Bersama 5 lubang dengan jarak terdekat 118 m
didapatkanlah PPV prediksi sebesar 5.248 mm/s.

Kata Kunci: Getarn Tanah, Prediksi, Rekomendasi.
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A. Pendahuluan

Peledakan merupakan metode yang umum digunakan dalam berbagai kegiatan konstruksi,
termasuk pembangunan dan pemeliharaan bendungan. Proses ini melibatkan penggunaan bahan
peledak untuk memecah material batuan agar dapat digunakan atau dipindahkan sesuai kebutuhan
proyek. PT Hutama Karya Basuki BRP KSO melakukan kegiatan pemberaian batuan secara kimiawi
dengan metode peledakan. Lokasi pemberaian berada di Fasum Gunung Siki pada proyek Bendungan
Tiga Dihaji. Area peledakan ini terletak dekat dengan konstruksi badan bendungan, sehingga perlu
dilakukan pengendalian dampak getaran agar tidak merusak struktur yang ada.

Peledakan yang dilakukan di Gunung Siki berada pada ketinggian 24 meter dengan jarak 118
meter dari dasar bendungan. Proses ini dilanjutkan dengan kegiatan caping sepanjang 100 meter dengan
kemiringan 45°. Bangunan caping telah dicor dengan ketebalan 50 cm dan merupakan struktur yang
langsung terkena dampak dari getaran peledakan. Untuk memperkuat bangunan ini, telah dilakukan
pemasangan angkur serta proses grouting. Berdasarkan SNI 7571:2023, konstruksi caping bendungan
dikategorikan sebagai kelas 5, dengan batas toleransi getaran tanah berdasarkan frekuensi, yaitu PPV 12
mm/s untuk 0-5 Hz, PPV 24 mm/s untuk 5-20 Hz, dan PPV 40 mm/s untuk 20-100 Hz.

Getaran tanah akibat peledakan merupakan gerakan atau osilasi tanah yang terjadi akibat
propagasi gelombang seismik yang dihasilkan oleh ledakan bahan peledak. Getaran ini bersifat
mekanis dan merambat melalui tanah dalam bentuk gelombang longitudinal serta transversal.
Intensitas dan dampak getaran sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti jumlah dan jenis bahan
peledak, metode peledakan, kondisi geologi, serta jarak dari titik ledakan ke struktur yang rentan
terhadap dampak getaran. Jika tidak dikendalikan, getaran ini dapat menimbulkan dampak negatif
seperti potensi kerusakan struktur, gangguan ekosistem, serta risiko keselamatan bagi pekerja dan
masyarakat sekitar.

Oleh karena itu, pengukuran dan pengendalian getaran tanah akibat peledakan menjadi hal
yang sangat penting dalam proyek konstruksi, khususnya dalam pembangunan bendungan. Penelitian
ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui tingkat getaran tanah yang dihasilkan dari kegiatan peledakan.

2. Mengoptimalkan jumlah lubang ledak yang digunakan agar getaran tidak melebihi nilai
ambang batas.

3. Menentukan ambang batas getaran tanah yang aman bagi bendungan jenis urugan.

B. Metode
Penelitian ini menggunakan dua teknik pengambilan data, yaitu:
1. Data Primer

Data primer diperoleh langsung dari lapangan melalui pengukuran dan observasi. Data yang

dikumpulkan meliputi:

a. Geometri peledakan, yaitu parameter peledakan seperti kedalaman lubang ledak, diameter
lubang, burden, dan spasi.

b. Data getaran hasil peledakan, termasuk PPV (Peak Particle Velocity) vertikal, longitudinal,
transversal, frekuensi getaran, serta Peak Vector Sum (PVS).

¢. Jenis bahan peledak yang digunakan dalam kegiatan peledakan.

d. Jarak antara titik peledakan dan alat pengukuran getaran.
Pengukuran getaran dilakukan menggunakan alat Minimate, sementara pengukuran jarak
dilakukan menggunakan meteran.

2. Data Sekunder
Data sekunder digunakan untuk mendukung analisis penelitian. Data yang dikumpulkan

meliputi:
a. Peta topografi, yang digunakan untuk memahami kondisi permukaan dan elevasi wilayah
penelitian.

b. Peta geologi lembar Cianjur, untuk mengetahui karakteristik batuan yang berpengaruh
terhadap propagasi gelombang getaran.

c. Peta administrasi, yang digunakan untuk memahami lokasi proyek dalam skala regional.

d. SNI 7571:2023, yang berisi standar klasifikasi bangunan berdasarkan tingkat toleransi
terhadap getaran peledakan.
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Hasil Penelitian dan Pembahasan

Kegiatan penelitian dilakukan di PT Hutama karya Basuki BRP KSO pada Bendungan Tiga
Dihaji Desa Sukabumi, Kecamatan Tiga Dihaji, Kabupaten Ogan Komering Ulu Selatan, Provinsi
Sumatera Selatan. Kegiatan penelitian terdiri dari 2 titik peledakan dan 4 titik pengamatan getaran
peledakan yang diambil selama 2 hari pengukuran di sekitar infrastruktur terdekat dari lokasi
peledakan. Dengan jarak terjauh pengukuran getaran 245 m dan terdekat 118 m.

Tabel 4.8 merangkum hasil pengukuran getaran tanah pada dua tanggal peledakan berbeda,
yaitu 7 Maret 2024 dan 10 Maret 2024, dengan dua jarak pemantauan, yaitu 122 m dan 225 m untuk
tanggal pertama, serta 118 m dan 245 m untuk tanggal kedua. Parameter utama yang dicatat adalah
Peak Vector Sum (PVS) dan PPV dalam arah transversal, longitudinal, dan vertikal, yang digunakan
untuk mengevaluasi dampak getaran terhadap lingkungan dan infrastruktur sekitar. Pada 7 Maret
2024, dengan kedalaman lubang 6 meter dan total bahan peledak 33 kg per delay, nilai PVS pada jarak
122 m mencapai 2,062 mm/s, sedangkan pada jarak 225 m nilai PPV menurun menjadi 0,652 mm/s,
menunjukkan pengaruh jarak dalam meredam efek getaran.

Vol. 5 No. 1 (2025), Hal: 85-92

ISSN: 2828-2140


https://doi.org/10.29313/bcsme.v5i1.17458
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2828-2140

Bandung Conference Series: Mining Engineering https://doi.org/10.29313/bcsme.v5il1.17458

Pada 10 Maret 2024, dengan kedalaman lubang yang lebih dalam (9 meter) dan bahan peledak
lebih besar (60 kg per delay), nilai PVS tercatat lebih tinggi. Pada jarak 118 m, PVVS mencapai 3,479
mm/s, sedangkan pada jarak 245 m nilai PVS turun menjadi 0,802 mm/s. Perbedaan signifikan ini
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah bahan peledak dan kedalaman lubang menghasilkan getaran
yang lebih besar pada jarak yang sama. Namun, pengurangan PVS pada jarak yang lebih jauh
menegaskan bahwa efek getaran tetap terkendali seiring bertambahnya jarak, sehingga masih sesuai
dengan standar keselamatan yang berlaku untuk lingkungan sekitar. Data ini sangat penting untuk
analisis dampak lingkungan dan perencanaan peledakan yang aman dan efisien.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Peledakan

Peledakan No Q/Lubang Jumlah Lubang Meledak Bersamaan Q/Delay jarak

kals (m)
1 1 11 3 33 122
2 11 3 33 225
2 1 15 4 60 118
2 15 4 60 224
PPV (mm/s) PVS Aktual ZC Freq

Tranversal Longutudinal Vertikal Tranversal Longutudinal Vertikal
1.73 1.857 1.095 2.062 32 30 32
0.566 0.365 0.333 0.652 26 24 32
2.699 3.318 1.937 3.479 30 47 34
0.635 0.571 0.524 0.802 11 12 14

Penentuan nilai konstanta dapat menggunakan software blastware dengan cara memasukan
data berupa peak particle velocity, total muatan bahan peledak dan jarak titik peledakan terhadap titik
pengamatan yang didapatkan di lapangan sebanyak 4 data getaran dapat dilihat pada tabel 1 Setelah
data dimasukan pada tools scaled distance maka akan muncul grafik regresi linier berganda yang akan
mempresentasikan nilai konstanta (K dan e). Nilai konstanta dapat digunakan dalam memprediksi
nilai PPV dan menentukan muatan bahan peledak per delay dengan berdasarkan jarak dan nilai
ambang batas yang telah ditetapkan. Konstanta K dan e dapat disebut sebagai faktor tempat (site
factor). Berikut konstanta yang dihasilkan dari perbandingan antara scaled distance dan PPV dapat
dilihat dari gambar 1. Grafik pada Gambar 4.12 menunjukkan hubungan antara jarak skala (scaled
distance) dan PPV (Peak Particle Velocity). Nilai konstanta K dan e yang diperoleh dari grafik regresi
ini digunakan untuk memprediksi besarnya getaran berdasarkan jarak dan jumlah bahan peledak
maksimum per waktu tunda.

Regression Line For SD HUTAMA KARYA DEKET BADAN BENDUNGAN-REV 10.SDF
95% Line Equation: V = 1518.8 * (SD)\(-2.170)

o0 Coefficient of Determination = 0.989 Standard Deviation = 0.035

Peak Particle Velocity (mms)
°

10 100
Square Root Scaled Distance (m/kg*1/2)

Gambar 1. Hubungan Scaled Distance dan PPV
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Berdasarkan data hasil pemantauan getaran peledakan Tanggal 7 & 10 Maret 2024 , lalu
dianalisis Scaled Distance dengan menggunakan persamaan prediksi USBM, seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Prediksi Getaran Peledakan Berdasarkan USBM

No Tanggal SD k e PPV (mm/s)
Tranversal Longutudinal Vertikal
1 3/7/2024 21.237 769.50 -1.560 1.73 1.857 1.095
2 3/7/2024 39.167  769.50 -1.560 0.566 0.365 0.333
3 3/10/2024  15.234  769.50 -1.560 2.699 3.318 1.937
4 3/10/2024  28.918 769.50 -1.560 0.635 0.571 0.524
PVS Aktual jarak Q/Delay USBM
(mm/s) (m) kals (mm/s)
2.062 122 33 6.545
0.652 225 33 2.519
3.479 118 60 10.991
0.802 224 60 4.044

Pengolahan Data

Pengolahan data dalam mencari nilai peak particle velocity (PPV) prediksi dapat digunakan
untuk mengetahui besaran dari efek yang dihasilkan oleh peledakan dengan mempertimbangkan nilai
konstanta K dan e, serta dari jumlah muatan bahan peledak maksimum per waktu tunda dan jarak.
Selain itu, prediksi ini juga membantu dalam menilai potensi dampak getaran terhadap lingkungan
sekitar. Prediksi getaran peledakan yang telah dihitung dapat dilihat secara lebih rinci pada Tabel 3.

Tabel 3. Prediksi Getaran Peledakan

Jumlah Lubang Jumlah Lubang Meledak Bersamaan Q/Lubang k
(m) (kg)
60 5 15 1518.8
60 5 15 1518.8
60 5 15 1518.8
60 5 15 1518.8
60 5 15 1518.8
60 5 15 1518.8
75 5 15 1518.8
75 5 15 1518.8
75 5 15 1518.8
75 5 15 1518.8
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Tabel 4. Hasil Pemantauan Getaran Peledakan

e Q/Delay Jarak Scale Distance USBM

(kg/s) (m) (m/kg"0.5) (mm/s)

-2.17 75 118 13.625 5.248
-2.17 75 122 14.087 4.881
-2.17 75 224 25.865 1.306
-2.17 75 225 25.981 1.293
-2.17 75 300 34.641 0.693
-2.17 75 500 57.735 0.229
-2.17 75 118 13.625 5.248
-2.17 75 122 14.087 4.881
-2.17 75 224 25.865 1.306
-2.17 75 225 25.981 1.293

Berdasarkan data hasil pemantauan getaran peledakan Tanggal 7 & 10 Maret 2024 ,
lalu dianalisis Scaled Distance dan menghasilkan persamaan :

PPV (V) = 1518,8 * (SD) — (2.17) (1)

Apabila persamaan ini ditampilkan dengan excel (Tabel 4.9), lalu memasukkan
konstanta (k) 1518,8 dan konstanta (e) 2,17 maka dapat diprediksi besar getaran (PPV) berbagai
jarak dan berbagai jumlah isian bahan peledak. Apa bila kedalaman lubang ledak 9 m dengan
isian bahan peledak dinaikan 75 kg agar produksi lebih besar ternyata pada jarak 118 m dengan
bendungan PPV nya hanya 5,248 mm/s (Tabel 4.9), bila dibandingkan dengan SNI 7571:2023
untuk kelas 5 masih aman untuk badan bendungan.

Berdasarkan nilai ambang batas SNI 7571:2023, maka didapatkan muatan bahan
peledak optimal untuk tiap jarak peledakanya. Berikut persamaan berdasarkan yang didapat
dari alat minimate dengan menggunakan persamaan USBM:

W = Isian Bahan Peledak x Jumlah Lubang Meledak Bersamaan ..(2)

W=15 kg x 5 Lubang
W= 75 kg

Dengan muatan bahan peledak yang telah diketahui dengan jarak yang telah
ditentukan maka akan didapatkan nilai PPV prediksi dengan persamaan yang digunakan:

D (3

PPV:(W)"““

PPV=5.248 mm/s

Hasil perhitungan diatas menunjukkan bahwa estimasi muatan bahan peledak per delay
dengan jarak 118 akan menghasilkan nilai PPV yang masih berada dibawah nilai 40 mm/s. Pada
Tabel 4 akan menampilkan nilai Optimalisasi Jumlah lubang ledak dengan variasi berbagai
Jarak Perlu dilakukannya optimasi bahan peledak dengan jarak tertentu agar tidak melebihi nilai
ambang batas. Berdasarkan dari hasil penentuan estimasi muatan bahan peledak dengan jarak
akan menunjukkan semakin jauh jarak maka akan semakin kecil nilai
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Tabel 4. Optimalisasi Jumlah Lubang dan Jumlah lubang meledak bersama

Jumlah Lubang Jumlah Lubang Meledak Bersamaan Q/Lubang k
(m) (kg)

60 5 15 1518.8

60 5 15 1518.8

60 5 15 1518.8

60 5 15 1518.8

60 5 15 1518.8

60 5 15 1518.8
e Q/Delay Jarak Scale Distance USBM
(kgls) (m) (m/kg"0.5) (mm/s)
-2.17 75 118 13.625 5.248
-2.17 75 122 14.087 4.881
-2.17 75 224 25.865 1.306
-2.17 75 225 25.981 1.293
-2.17 75 300 34.641 0.693
-2.17 75 500 57.735 0.229

D. Kesimpulan
Hasil dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa:

1. Dari 4 data getaran yang diambil disekitar Bendungan Tigadihaji dengan jarak berkisar 118-
245 m didapatkan nilai getaran terendah yaitu 0.333 mm/s, dan nilai getaran tertinggi yaitu
3.479 mm/s. Maka dapat disimpulkan bahwa nilai getaran peledakan tidak melebihi nilai
ambang batas yang ditentukan berdasarkan SNI 7571:2023.

2. Hasil optimalisasi Optimalisasi Jumlah lubang ledak dengan variasi berbagai Jarak
Berdasarkan luas front peledakan maka optimalisasi bahan peledak direncanakan untuk 60
lubang yang meledak Bersama 5 lubang dengan jarak terdekat 118 m didapatkanlah PPV
prediksi sebesar 5.248 mm/s.

3. Disesuaikan dengan daerah penelitian yang sempit maka dapat disimpulkan parameter

geometri peledakan yang paling berpengaruh pada penelitian ini yaitu penambahan jumlah
lubang ledak dari 30 lubang menjadi 60 lubang dengan lubang yang meledak secara bersamaan
menjadi 5 dan muatan isian bahan peledak perwaktu tunda dari 60 kg menjadi 75 kg
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