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Abstract. This study aims to assess the technical impact of blasting activities on ground
vibration in the operational area of PT Silva Andia Utama, located near residential areas in
Giriasih Village,. The main focus is to analyze the relationship between blasting distance,
explosive charge per delay, and vibration wave type on the resulting Peak Particle Velocity
(PPV). The primary objectives are to develop a predictive vibration model, estimate safe
blasting distances from residential infrastructure, and optimize explosive loading in
accordance with regulatory thresholds.The methodology involves collecting primary data
through field observation, including blast hole geometry, explosive charge quantities, and
vibration measurements using the Minimate Series 11l seismograph. Secondary data were
obtained from literature, standards, and relevant regulations. The analysis was conducted
using the Scaled Distance approach based on empirical models such as USBM, Langefors
& Kihlstrém, Indian Standard, and Ambraseys-Hedron. Results indicate that PPV decreases
with increasing distance from the blast point. The predictive model recommends a maximum
explosive charge per delay of 116,434 kg to keep PPV below the SNI 7571:2023 threshold
(5 mm/s for class 2 buildings). Blasting pattern also plays a crucial role; a single-shot firing
pattern with well-planned delay timing helps reduce high vibration levels.

Keywords: peak particle velocity (PPV), Explosive, Distance.

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dampak teknis kegiatan peledakan
terhadap getaran tanah di wilayah operasional PT Silva Andia Utama, yang terletak dekat
dengan permukiman warga di Desa Giriasih, Kecamatan Batujajar, Kabupaten Bandung
Barat. Fokus utama penelitian adalah menganalisis hubungan antara jarak peledakan, muatan
bahan peledak per tunda, dan jenis gelombang getaran terhadap nilai Peak Particle Velocity
(PPV). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan model prediksi getaran,
memperkirakan jarak aman peledakan, dan mengoptimalkan pemuatan bahan peledak sesuai
dengan regulasi. Metodologi yang digunakan meliputi pengumpulan data primer melalui
observasi lapangan dengan menggunakan seismograf Minimate Series 111 untuk mengukur
getaran. Data sekunder diperoleh dari literatur dan regulasi terkait. Analisis dilakukan
dengan pendekatan Scaled Distance berdasarkan model USBM, Langefors & Kihlstrom,
Indian Standard, dan Ambraseys-Hedron. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PPV
menurun seiring bertambahnya jarak dari titik peledakan. Model prediksi menunjukkan
muatan bahan peledak maksimum yang disarankan adalah 116,434 kg per tunda untuk
menjaga PPV di bawah ambang batas SNI 7571:2023 (5 mm/s untuk bangunan kelas 2).
Pola peledakan juga berperan penting dalam mengurangi dampak getaran. Penelitian ini
menekankan pentingnya perencanaan peledakan yang tepat dan pemantauan rutin untuk
mengurangi dampak getaran terhadap lingkungan dan masyarakat sekitar.

Kata Kunci: peak particle velocity (PPV), Bahan Peledak, Jarak.
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A. Pendahuluan

Kegiatan penggalian batuan secara kimiawi menggunakan bahan peledak akan mudah
terjadinya dampak negatif peledakan terhadap lingkungan sekitarnya, hal tersebut diakibatkan energi
dari bahan peledak yang tidak terserap sepenuhnya oleh batuan, salah satunya akan menimbulkan
getaran tanah atau ground vibration. Ground vibration merupakan bentuk gelombang seismik yang
dihasilkan oleh ledakan dan merambat melalui medium batuan. Gelombang ini dapat memicu getaran
pada struktur bangunan di masyarakat sekitar lokasi tambang.

PT Silva Andia Utama, yang beroperasi di Desa Giriasih, Kecamatan Batujajar, Kabupaten
Bandung Barat, merupakan salah satu perusahaan tambang yang kegiatan produksinya sangat
bergantung pada proses peledakan. Permasalahan utama yang muncul adalah letak lokasi
penambangan yang cukup berdekatan dengan kawasan pemukiman warga. Hal ini menimbulkan
kekhawatiran terkait potensi kerusakan bangunan akibat getaran, serta gangguan kenyamanan
masyarakat. Dampak negatif dari kegiatan peledakan berupa getaran tanah yang besar dapat
mengakibatkan kerusakan pada infrastuktur warga. Maka dari itu perlu adanya pengkajian lebih lanjut
terhadap ground vibration yang dihasilkan dari proses kegiatan peledakan agar mengurangi dampak
negatif peledakan.

Peledakan (blasting) merupakan salah satu tahapan penting dalam kegiatan penambangan
terbuka, khususnya dalam proses pembongkaran massa batuan yang keras. Peledakan dilakukan untuk
memecah batuan besar menjadi fragmen-fragmen yang lebih kecil sehingga dapat diangkut dan diolah
lebih lanjut. Dalam konteks tambang terbuka, proses peledakan menjadi langkah awal dalam siklus
penambangan, dan memiliki pengaruh besar terhadap efisiensi operasional serta keselamatan kerja di
lapangan. Menurut Hustrulid dan Bullock (2001), peledakan adalah metode mekanis dan kimiawi untuk
menghancurkan batuan yang tidak bisa digali langsung oleh alat gali konvensional. Proses ini
memanfaatkan bahan peledak komersial seperti ANFO (Ammonium Nitrate Fuel Qil), emulsi, dan
detonator yang disusun sesuai dengan desain pola peledakan tertentu agar menghasilkan fragmentasi
batuan yang optimal.

Ground vibration atau getaran tanah merupakan suatu gelombang yang diakibatkan oleh
adaya sumber energi mengakibatkan geraknya gelombang. Getaran tanah ini dapat terjadi pada daerah
yang bersifat elastis, sehingga mengakibatkan ketika terjadi perambatan tegangan menciptakan
gelombang elastis (Dowding, 1985). Umumnya pada kegiatan peledakan dalam tahap meledaknya
suatu lubang ledak, maka batuan akan menjadi medium yang tidak sempurna meneruskan getaran.
Hal ini berpengaruh ketika suatu ledakan memberaikan massa batuan, maka massa batuan tersebut
akan pecah dan berpisah satu sama lainnya serta menyebar, namun getaran yang diciptakan dari suatu
ledakan tersebut akan terus merambat. Pada suatu massa batuan akan meneruskan getaran tersebut
hingga getaran tersebut hilang. Umumnya pada suatu titik awal, getaran akan berkekuatan besar dan
memusat hingga akhirnya akan menyebar dan semakin merata dengan kekuatannya semakin
melemah. Dalam hal ini, getaran tanah dapat mengakibatkan efek negatif yakni kerusakan pada
infrastruktur di sekelilingnya.

Getaran peledakan merupakan suatu geteran yang disebabkan dari kegiatan peledakan dalam
tahapan kegiatan penambangan. Terdapat dua faktor menurut Siskind et al (1980) yang mempengaruhi
terhadap tingkat getaran peledakan yakni:

1. Jarak antar lokasi peledakan

Hubungan dari jarak dengan tingkat getaran peledakan yaitu semakin jauh jarak antar
peledakan maka semakin kecil tingkat getaran peledakannya.

2. Kuantitas bahan peledak

Hubungan dari kuantitas bahan peledak dengan tingkat getaran peledakan yaitu semakin
banyak kuantitas bahan peledak maka semakin besar pula tingkat getaran peledakannya, namun dalam
hal ini tidak dapat terjadi kelipatannya.

Menurut Saptono & Lestari (2024), Hukum scaled distance dalam konteks getaran peledakan
sangat penting untuk memahami dan meminimalkan dampak negatif dari kegiatan peledakan,
terutama di daerah dengan infrastruktur dan lingkungan sensitif. Scaled distance (SD) merupakan
parameter yang sering digunakan untuk menganalisa getaran tanah akibat peledakan dan dihitung
sebagai rasio antara jarak dari sumber getaran ke titik pengukuran dan akar kuadrat dari masa bahan
peledak yang digunakan.

Hukum scaled distance dapat digunakan karena getaran yang dihasilkan oleh peledakan tidak
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merambat dengan cara yang sama di semua media. Gelombang getaran dapat mengalami penurunan
yang bervariasi tergantung pada parameter geologis, yaitu sifat tanah dan formasi batuan. Penelitian
menunjukkan bahwa ketika jarak dari sumber peledakan meningkat, getaran tanah cenderung
menurun secara signifikan. Oleh karena itu, hukum scaled distance berfungsi sebagai alat prediksi
yang efektif untuk memprediksikan nilai PPV pada jarak serta isian bahan peledak per-delay tertentu
dari lokasi peledakan. (Simangusong, Dkk (2024). Model PPV prediksi yang paling umum digunakan
adalah model United States Bereau of Mines (USBM).

Hukum Scaled Distance merupakan salah satu pendekatan yang paling umum digunakan
dalam memprediksi tingkat getaran tanah yang dihasilkan dari kegiatan peledakan, terutama dalam
kegiatan tambang atau konstruksi. Konsep ini menjadi dasar dalam pengembangan berbagai model
prediktif getaran. Prinsip dasarnya adalah bahwa besarnya getaran tidak hanya bergantung pada
jumlah bahan peledak, tetapi juga pada jarak antara sumber ledakan dan titik pengamatan. Berikut
persamaan yang digunakan berdasarkan beberapa sumber :

a. United States Bereau of Mines (USBM), 1971 :

SD = R (1)
- QM0.5
b. Langefors & Kiehlstrom, 1973 :
Q0.5
D = —— 2
S R"0.75 @
c. [Indian Standart :
Q
SD = 3
R70.67 ®
d. Ambraseys Hedron, 1968 :
R
SD = ———— 4
Q10.33 )
Keterangan :
SD = Scaled Distance
R = Jarak titik pengukuran ke titik peledakan (m)
Q = Muatan bahan peledak per-delay

Peak Particle Velocity (PPV) merupakan nilai kecepatan maksimum partikel yang digunakan
untuk memperkirakan besarnya getaran di suatu lokasi, yang dipengaruhi oleh jarak lokasi tersebut
terhadap pusat peledakan serta jumlah bahan peledak yang digunakan per-delay. Berdasarkan
berbagai penelitian yang bertujuan untuk menentukan nilai PPV yang dihasilkan dari suatu aktivitas
peledakan, maka dapat dirumuskan persamaan prediktif sebagai berikut:

a. United States Bereau of Mines (USBM), 1971 :

PPV = KxSD™° (5)
b. Langefors & Kiehlstrom, 1973 :
PPV = KxSD™¢ (6)
c. Indian Standart :
PPV = KxSD™° (7)
d. Ambraseys Hedron, 1968 :
PPV = KxSD™° 8
Keterangan :
PPV = Peak Particle Velocity (mm/s)
SD = Scaled Distance
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K dane = Konstanta dan site exponent yang nilainya tergantung darikondisi geologis dan

kondisi peledakan

Dalam penentuan nilai ambang batas (NAB) ditentukan dengan beberapa pertimbangan, rata-
rata percobaan secara umum berfokus pada tingginya angka getaran serta bagaiman kemampuan
bangunan untuk mentolerir tingkat getaran akibat peledakan. Di Indonesia sendiri acuan hukum
standar tingkat getaran tanah diatur dalam SNI No.7571:2023.

Berdasarkan ketentuan dalam SNI (Standar Nasional Indonesia) No. 7571:2023 tentang
tingkat getaran peledakan pada kegiatan tambang terbuka, tingkat getaran diklasifikasikan berdasarkan
tipe, kelas, dan jenis bangunan dari kategori 1 hingga 5. Dalam standar tersebut, nilai minimum Peak
Particle Velocity (PVV) ditetapkan sebesar 2 mm/detik, sedangkan nilai maksimum Peak Particle
Velocity (PPV) mencapai hingga 40 mm/detik.

Standar Nasional Indonesia (SNI) 7571:2023 mengelompokkan bangunan ke dalam lima kelas
berdasarkan tingkat sensitivitasnya terhadap getaran. Kelas 1 mencakup bangunan bersejarah atau
sangat sensitif, kelas 2 meliputi rumah dengan struktur buruk, kelas 3 adalah rumah dengan struktur
sedang, kelas 4 mencakup rumah dengan struktur baik atau berkerangka, dan kelas 5 diperuntukkan
bagi bangunan industri (Marmer, 2010).

Tabel 1. Kelas dan Jenis Bangunan

Frekuensi PPV

Kelas Jenis Infrastuktur (Hz) (mm/s)

. . : 0-5 2
1 Bangunan kuno dgn cagar budaya yang dilindungi sesuai peraturan 2-10 3
perundangan terkait cagar budaya yang berlaku 20-100 5
. : 0-5 3

Bangunan dengan pondasi, pasangan bata dan adukan semen saja,
o ) o 5-20 5

2 termasuk bangunan dengan pondasi dari kayu dan lantainya diberi
20-100 7

adukan semen

Bangunan dengan pondasi, pasangan bata dan adukan semen diikat 0-5 5
3 dengan sloof beton, bangunan panggung dari kayu yang diikat 5-20 7
dengan ring balok menyatu dari bawah ke atas 20-100 12
Bangunan dengan pondasi, pasangan bata dan adukan semen sloof 0-5 7
4 beton, kolom d ka diikat d ing balok >-20 12
eton, kolom dan rangka diikat dengan ring balo 20-100 20

Bangunan dengan pondasi, pasangan bata dan adukan semen, sloof
beton, kolom dan diikat dengan rangka baja, jembatan rangka baja, 0-5 12
5 pipa gas/minyak/air, tanki bahan bakar cair dipermukaan tanah atau 5-20 24
ditimbun, sambungan udara tegangan ekstra tinggi, menara  20-100 40

telekomunikasi, jalan umum, rel kereta dan bendungan
Sumber : SNI 7571:2023

Optimalisasi bahan peledak dilakukan untuk memaksimalkan efisiensi penggunaannya
dengan mempertimbangkan ambang batas getaran permukaan tanah maksimum sesuai dengan standar
yang ditetapkan dalam SNI 7571:2023, dengan menggunakan rumus PPV prediksi umum sebagai
berikut :

PPV = k(SD)"¢ 9

Rumus tersebut kemudian dibalik untuk memperoleh Handak per-delay (Q/Delay) sebagai
berikut :

.5

olm | =

_ ( ReXPPV) (10)

K
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Keterangan :

Y = Handak/Delay (kg)

R = Jarak titik pengukuran ke titik peledakan (m)

PPV = Peak Particle Velocity (mm/s)

Kdane =

Konstanta dan site exponent yang nilainya tergantung dari kondisi geologis dan kondisi peledakan.

B. Metode

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian kuantitatif, yang bertujuan untuk
menganalisis hubungan antara variabel-variabel numerik berdasarkan data lapangan yang diperoleh
secara sistematis. Dalam penelitian ini, terdapat dua variabel utama yang menjadi fokus utama
analisis, yaitu jarak antara sumber peledakan (blast point) dengan titik pengamatan getaran, serta
muatan bahan peledak per waktu tunda (delay). Kedua variabel ini memiliki peran penting dalam
menentukan besarnya getaran tanah yang dihasilkan dari aktivitas peledakan.

Berdasarkan data dari kedua variabel tersebut, dilakukan pendekatan analisis empiris
menggunakan metode scaled distance, yang merupakan pendekatan umum dalam kajian getaran
akibat peledakan. Beberapa model empiris yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah
metode United States Bureau of Mines (USBM), Indian Standart, Ambreseys & Hendron, serta
Langefors & Kihlstrom. Masing-masing model tersebut terdapat persamaan untuk menghitung
hubungan antara jarak, muatan peledak, dan nilai getaran dalam bentuk Peak Particle Velocity (PPV).

Pendekatan scaled distance dapat digunakan untuk memprediksi jarak, PPV prediksi, dan
optimalisasi bahan peledak per waktu tunda, sehingga memungkinkan dilakukan pemodelan prediktif
terhadap nilai PPV di berbagai kondisi peledakan. Dari hasil pemodelan ini, dapat dilakukan estimasi
nilai PPV prediksi di titik-titik tertentu, prediksi jarak aman terhadap pemukiman atau infrastruktur
lain, serta optimalisasi jumlah bahan peledak yang digunakan agar tetap berada dalam ambang batas
getaran yang ditetapkan. Oleh karena itu, dari pendekatan ini bertujuan untuk mengevaluasi serta
memberikan rekomendasi untuk pengelolaan aktivitas peledakan secara aman dan efisien.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Geometri Peledakan

Geometri peledakan merupakan salah satu aspek penting dalam perencanaan dan pelaksanaan
peledakan yang secara langsung memengaruhi hasil fragmentasi batuan serta besarnya getaran tanah
(ground vibration) yang ditimbulkan. Dalam penelitian ini, dilakukan pencatatan terhadap parameter-
parameter geometri peledakan yang digunakan di lapangan, seperti burden, spasi, kedalaman lubang
bor, dan stemming. Data ini menjadi dasar dalam menganalisis hubungan antara rancangan teknis
peledakan dengan besarnya getaran tanah yang terjadi di area penelitian.
Jarak Pengamatan

Kegiatan pengambilan data di dalam dan di luar IUP PT Silva Andia Utama Gambar 4.3 di
Desa Giriasih, Kecamatan Batujajar, Kabupaten Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat mengenai
ground vibration yang merupakan dampak negatif dari kegiatan peledakan. Pertama dimulai dengan
pengambilan data titik koordinat peledakan dan titik koordinat stasiun pengamatan dengan
menggunakan alat GPS (global positioning system). Jarak pengamatan dapat dilihat pada peta situasi
titik peledakan dan titik stasiun pengamatan (Tabel 1)

2

Gambar 1. Global Positioning Ste

Pengamatan tingkat getaran hasil kegiatan peledakan diukur dari arah dekat pemukiman
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warga dengan jarak yang variatif. jarak pengukuan terdekat berkisar 190 meter dan jarak terjauh
adalah 451 meter. Dengan jarak lokasi peledakan dengan rumah warga terdekat mencapai +291,39

meter (Tabel 2).

Tabel 2. Jarak Lokasi Peledakan ke Stasiun Pengamatan

Jarak Jarak
No. m No. m
1 341.88 25 277.00
2 415.00 26 250.00
3 345.84 27 265.00
4 300.00 28 231.47
5 250.00 29 200.00
6 300.00 30 200.00
7 230.00 31 190.00
8 313.11 32 210.00
9 375.50 33 320.00
10 400.00 34 310.00
11 350.00 35 350.00
12 442.00 36 300.00
13 340.00 37 315.00
14 331.00 38 330.00
15 385.00 39 305.00
16 252.00 40 358.00
17 291.39 41 309.00
18 315.00 42 270.00
19 442.00 43 264.00
20 451.00 44 308.00
21 402.40 45 310.00
22 225.00 46 334.00
23 200.00 47 288.00
24 225.00
Min 190.00
Max 451.00
Rata - Rata 308.53

Muatan Bahan Peledak

Nilai Scaled Distance (SD) adalah sebuah nilai dari perbandingan antara jarak lokasi
peledakan ke titik stasiun pengamatan dengan muatan bahan peledak maksimum per waktu tunda.
Selain jarak, muatan bahan peledak yang meledak bersamaan atau charge per delay pun perlu
diketahui. Berikut adalah muatan bahan peledak per waktu tunda, dapat dilihat pada (Tabel 3).

Tabel 3. Muatan Bahan Peledak per Waktu Tunda

Jumlah lubang meledak

Muatan Bahan Peledak per

No. Q/lubang (kg) bersamaan Waktu Tunda (Kg)
1 9.14 1 9.14
2 9.14 1 9.14
3 9.14 1 9.14
4 9.65 1 9.65
5 9.65 1 9.65
6 9.65 1 9.65
7 9.65 1 9.65
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Jumlah lubang meledak Muatan Bahan Peledak per

No. Q/lubang (kg) bersamgan Waktu Tunda (Kg) P
8 9.65 1 9.65
9 8.89 1 8.89
10 8.89 1 8.89
11 8.89 1 8.89
12 8.89 1 8.89
13 8.89 1 8.89
14 8.89 1 8.89
15 8.89 1 8.89
16 9.65 1 9.65
17 9.65 1 9.65
18 9.65 1 9.65
19 8.13 1 8.13
20 8.13 1 8.13
21 8.13 1 8.13
22 9.91 1 9.91
23 9.91 1 9.91
24 9.91 1 9.91
25 9.91 1 9.91
26 9.91 1 9.91
27 9.91 1 9.91
28 9.91 1 9.91
29 10.77 1 10.77
30 10.77 1 10.77
31 10.77 1 10.77
32 10.77 1 10.77
33 9.40 1 9.40
34 9.40 1 9.40
35 9.40 1 9.40
36 9.40 1 9.40
37 9.40 1 9.40
38 9.40 1 9.40
39 9.40 1 9.40
40 9.40 1 9.40
41 9.40 1 9.40
42 9.40 1 9.40
43 9.40 1 9.40
44 9.40 1 9.40
45 9.40 1 9.40
46 9.40 1 9.40
47 9.40 1 9.40
Min 8.13 1 8.13
Max 10.77 1 10.77
Rata - rata 9.46 1.00 9.46

Pemantauan Tingkat Getaran

Pengamatan yang dilakukan pada PT Silva Andia Utama dilakukan dan disesuaikan dengan jarak
peledakan ke area pemukiman warga dengan arah serta jarak yang bervariasi. Pengamatan dilakukan
dengan menggunakan alat blastmate, yaitu Instantel Minimate Plus Series Il Data dari hasil
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pengamatan meliputi nilai PPV aktual data lapangan dengan 3 jenis gelombang diantaranya yaitu
Transversal, Vertical, dan Longitudinal dan PV'S aktual yang dihasilkan bervariasi berkisar antara 0,23
mm/s hingga 1,45 mm/s.

b W B

Gambar 2. Pemantauan Tingkat Getaran
Jenis Gelombang Getar
Berdasarkan 3 arah jenis gelombang yang diantaranya berupa gelombang transversal, vertikal, dan
longitudinal. Gelombang longitudinal merupakan gelombang getar yang lebih dominan, hal tersebut
dikarenakan gelombang longitudinal memiliki arah rambatan yang sejajar dengan arah getaran.
Gelombang longitudinal memiliki nilai konstanta k (konstanta peluruhan) sebesar 1046,2 dan e (site
exponent) yang bernilai -1,671 dan koefisien determinasi paling besar diantara gelombang lainnya.
Hal tersebut dapat diasumsikan bahwa gelombang longitudinal memberikan pengaruh yang besar
terhadap nilai Peak Vector Sum (PVS).

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai k dan e Analisis Regresi

No Peak Particle Velocity Regresi R? R
1 Transversal PPVt = 148,81 X124 0,6652 0,8155
2 Vertikal PPVy = 442,02 X334 0,7606 0,8721
3 Longitudinal PPV, = 1046,2 X 1671 0,8357 0,9141
4 Sum PPVs = 903,25 X15% 0,9255 0,9620

Jarak Peledakan dengan Stasiun Pengamatan
Jarak menjadi salah satu faktor penentu besar maupun kecilnya nilai PPV, apabila semakin dekat
antara jarak peledakan dengan stasiun pengamatan, maka akan semakin besar juga tingkat getaran
yang diterima atau nilai PPV yang didapat, begitupun sebaliknya (Effendi, 2009). Berikut merupakan
grafik mengenai pengaruh jarak terhadap tingkat getaran.

1. PPV Transversal

PPV Transversal Terhadap Jarak

o®® y=r0.0023x+1.1912
[ ] [ ] R==06143

mm/s)

PPV Transversal
@

Jarak

Gambar 3. Hubungan PPV Transversal dengan Jarak Stasiun Pengamatan

Berdasarkan hasil dari analisis regresi pada Gambar 3, diketahui koefisien determinasi (R?)
senilai 0,6143, Artinya, sekitar 61,43% variasi PPV transversal dijelaskan oleh jarak. Berdasarkan
dengan koefisien determinasi senilai 0,6143 tersebut termasuk kedalam klasifikasi dalam tingkat
hubungan yang kuat.

Gelombang transversal merambat tegak lurus terhadap arah propagasi, dan umumnya
memiliki kecepatan yang lebih rendah dibandingkan longitudinal. Meskipun demikian, energi yang
dibawa tetap cukup signifikan dan dapat mempengaruhi struktur di sekitar area peledakan, terutama
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jika terjadi resonansi dengan struktur bangunan.
2. PPV Vertikal

PPV Vertikal Terhadap Jarak

1.200 .y y.=-0.0028x + 1 3156
. R*=0.5381

PPW Vertikal (mm/s)

Gambar 4. Hubungan PPV Vertikal dengan Jarak Stasiun Pengamatan

Berdasarkan hasil dari analisis regresi pada Gambar 4, diketahui koefisien determinasi (R?)
senilai 0,5381, Artinya, sekitar 53,81% variasi PPV vertikal dijelaskan oleh jarak. Berdasarkan
dengan koefisien determinasi senilai 0,5381 tersebut termasuk kedalam klasifikasi dalam tingkat
hubungan yang kuat. Gelombang ini cenderung dipengaruhi oleh kondisi lapisan permukaan tanah
serta kontur topografi. Walaupun nilai PPV-nya tidak setinggi longitudinal, arah geraknya yang tegak
lurus ke atas—bawah dapat memberikan dampak langsung terhadap fondasi bangunan apabila berada
dalam zona terdekat.

D. Kesimpulan

Terdapat hubungan yang signifikan antara jarak peledakan dengan tingkat getaran tanah / PPV
yang dihasilkan. Semakin jauh jarak antara lokasi peledakan dengan titik pengamatan, maka semakin
kecil nilai getaran yang diterima. Hal tersebut dibuktikan melalui hasil regresi dengan koefisien
determinasi (R2) = 0,8095 dan koefisien korelasi (r) = 0,8997 yang menunjukan hubungan yang sangat
kuat. Dengan demikian, jarak menjadi salah satu faktor utama yang mempengaruhi besarnya tingkat
getaran akibat peledakan. Terdapat hubungan yang signifikan antara muatan bahan peledak perwaktu
tunda terhadap tingkat getaran tanah yang dihasilkan. Hal tersebut berdasarkan perolehan nilai
koefisien determinasi (R2) sebesar 0,7168 yang termasuk kedalam Klasifikasi kuat. Hal ini berarti
bahwa semakin besar rasio Q/Delay, semakin tinggi pula nilai PVV yang dihasilkan. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan jumlah bahan peledak atau perubahan waktu penundaan dapat
menyebabkan peningkatan intensitas getaran tanah.

Berdasarkan pola peledakan yang sebelumnya diterapkan oleh PT Silva Andia Utama yang
menggunakan metode peledakan dengan beberapa kali firing (penembakan bertahap), maka dapat
disederhanakan menjadi satu kali firing saja. Namun tetap harus memperhatikan pengaturan waktu
tunda (delay) agar tidak terjadi lubang meledak bersama melebihi muatan bahan peledak perwaktu
tunda optimal. Hubungan antara jarak dan isian bahan peledak terhadap getaran tanah didapatkan
persamaan yaitu ;

PPVpredgiksi = 903,25 (SD) 1%

Dari model persamaan tersebut didapatkan bahwa SD (scaled distance) adalah perbandingan
antara jarak dengan isian bahan peledak per-delay diakarkan. Nilai SD berbanding terbalik dengan
nilai PPV atau isian bahan peledak per-delay berbanding lurus dengan nilai PPV sedangkan jarak
berbanding terbalik dengan PPV. Hasil prediksi nilai PPV menunjukan hubungan yang sangat kuat
apabila dibandingkan dengan PPV aktual dengan nilai R2 sebesar 0,9255 dan r sebesar 0,9620. Dari
hasil kajian diatas didapatkan rekomendasi muatan bahan peledak per-delay 122,567 kg/delay untuk
NAB bangunan kelas 2 SNI 7571 Tahun 2023 sebesar 5 mm/s.
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