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Abstrak. PT. Petrosea Kbl Site Ccm merupakan salah satu perusahaan tambang Batubara yang menerapkan sistem 

penambangan terbuka dengan menggunakan metode penambangan open pit. Kegiatan penambangan batubara 

terdiri dari peledakan, penggalian, pengangkutan, pemuatan, pengukuran dan pemetaan, serta berbagai aktivitas 

lainnya, dilakukan di dalam pit. Penelitian ini dilaksanakan pada Desa Pembeliangan Sebakis Kecamatan Sebuku 

Kabupaten Nunukan Provinsi Kalimantan Utara Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jarak radius aman 

flyrock aktual, mengetahui geometri peledakan dari burden face dan stemming, dan mengetahui radius aman 

flyrock berdasarkan geometri usulan. Metode yang digunakan yaitu metode empiris prediksi flyrock oleh richard 

and moore dan C.J Konya. Dari hasil pengukuran menggunakan metode richard and moore dan C.J Konya 

didapatkan radius lemparan flyrock sebesar 124,63 m di kali dua dengan ketentuan maksimal lemparan flyrock 

300 m, geometri peledakan ideal mendapatkan radius aman flyrock diperoleh nilai burden face 5 m dan stemming 

3,5 m, dan jarak lemparan flyrock maksimum geometri peledakan diperoleh nilai sebesar 181,82 m dengan 

demikian standar radius aman alat dapat dikurangi. 
 

Kata Kunci: Flyrock; Blasting geometry;C.J. Konya 

Abstract. PT. Petrosea Kbl Site Ccm is one of the coal mining companies that implements an open pit mining 

system using the open pit mining method. Coal mining activities consist of blasting, excavation, transportation, 

loading, measuring and mapping, as well as various other activities, carried out in the pit. This research was 

carried out in Pembeliangan Sebakis Village, Sebuku District, Nunukan Regency, North Kalimantan Province. 

This research aims to determine the actual flyrock safe radius distance, know the blasting geometry of the burden 

face and stemming, and find out the safe radius of the flyrock based on the proposed geometry. The method used 

is the empirical method of flyrock prediction by richard and moore and C.J Konya. From the measurement results 

using the richard and moore and C.J Konya methods, a flyrock throw radius of 124.63 m was obtained at two 

times with a maximum flyrock throw requirement of 300 m, the ideal blasting geometry to get a flyrock safe radius 

obtained a burden face value of 5 m and stemming of 3.5 m, and the maximum flyrock throw distance. 

Keywords: Flyrock; Blasting geometry;C.J. Konya. 

PENDAHULUAN 

Kegiatan penambangan Batubara terdiri dari peledakan, penggalian, pengangkutan, 

pemuatan, pengukuran dan pemetaan, serta berbagai aktivitas lainnya, dilakukan di dalam pit. 

Dalam penambangan Batubara salah satu kegiatan yang perlu dilakukan terlebih dahulu yaitu 

pengupasan overburden. Kegiatan ini didahului dengan proses pemberaian menggunakan 

metode pengeboran dan peledakan. 

Peledakan adalah kegiatan pemecahan material dengan menggunakan bahan peledak. 

Kegiatan peledakan yang dilakukan di tambang Batubara adalah untuk memenuhi jumlah 

overburden terbongkar dan Batubara tertambang. Salah satu efek terhadap lingkungan dari 

kegiatan peledakan yaitu adanya fly rock, dan peledakan juga merupakan pemberaian batuan 

menggunakan energi peledakan dimana energi peledakan terbagi menjadi 2 yaitu energi 

mekanik yang dapat memberaikan batuan dan energi sisa yang menimbulkan dampak negatif 
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peledakan yaitu ground vibration, airblast, dan flying rock. 

Fly rock merupakan fragmentasi batuan yang terlempar akibat hasil ledakan. Fragmentasi 

batuan yang terlempar melebihi radius aman dapat mengakibatkan kerusakan terhadap alat 

mekanis, cidera, bahkan kematian untuk manusia. Hal ini lah yang menyebabkan efek dari fly 

rock menjadi salah satu perhatian utama pada setiap kegiatan peledakan. Fly rock menyebabkan 

alat berat pindah dengan jarak yang cukup dari areal peledakan dan membutuhkan waktu yang 

cukup lama untuk menuju radius aman. Hal tersebut sangat berdampak negatif untuk kegiatan 

penambangan karena menyebabkan hilangnya produksi akibat waktu tunda perpindahan alat. 

Selain itu, fly rock sangat membahayakan bagi para pekerja dan juru ledak yang dekat dengan 

lokasi peledakan. 

Agar penelitian ini dapat terlaksanakan dengan baik dan sesuai prosedur yang telah 

ditetapkan oleh Menteri ESDM No.1287K/30/MEM/2018 tentang pedoman pelaksanaan 

kaidah teknik pertambangan yang baik yang di laksanakan di PT. Petrosea Kbl site Ccm yang 

mengcankup kegiatan geometri peledakan dan fly rock. Dalam penelitian ini menggunakan 

rumus C.J. Konya dan Richard and moore. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh geometri peledakan terhadap fly rock dan radius aman lemparan fly rock. 

 
METODE PENELITIAN 

Time and Location 

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif, data – data yang 

diperlukan dalam penelitian ini mencakup data primer dan data sekunder. 

1. Data primer diperoleh dari perhitungan dan pengamatan langsung dilapangan seperti 

data geometri peledakan dan fly rock. 

2. Data sekunder yang diperoleh dari perusahaan untuk penelitian ini data peledakan, 

batuan, peta dan lokasi penambangan. 

Data penelitian kemudian diolah dalam perhitungan menggunakan rumus C.J. Konya dan 

Richard and moore, dengan rumus persamaan sebagai berikut : 

Rancangan Geometri Peledakan Menurut C.J. Konya : 

1. Burden 

 

B = 3.15 𝑥 𝐷𝑒 𝑥 3√𝑆𝐺𝑒 ........................................................................... (1) 

𝑆𝐺𝑟 
Keterangan : 

B : Burden 

De : Diameter lubang bor (inchi) 

SGe : Density bahan peledak 
SGr : Density batuan 

2. Spacing 

S = Ks x B ............................................................................. (2) 

Keterangan : 

S: Spacing (m) 

B : Burden (m) 

Ks : Spacing Ratio (1,00 – 2,00) 

3. Stemming 

T = Kt x B.............................................................................. (3) 

Keterangan : 

T: Tinggi Stemming (m) 

Kt : Stemming Ratio ( 0,7-1,00) 

B : Burden 
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4. Kedalaman lubang ledak 

H = Kh x B ................................................................ (4) 
Keterangan : 

H : Kedalaman lubang ledak Kh: Hole depth ratio (1,5-4,0) B : Burden 

5. Subdrilling 

J = Kj x B .................................................................. (5) 

Keterangan : 

J : Subdrilling 

Kj : Subdrilling Ratio (0,2-0,3) 

6. Charge Length (PC) 

PC = H – T ................................................................ (6) 

Keterangan : 

PC : Panjang kolom isian bahan peledak 

H : Kedalaman lubang ledak 
T : Stemming 

7. Loading density 

de = 0,508𝑥 𝐷𝑒2 𝑥 𝑆𝐺𝑒 ............................................. (7) 
Keterangan : 

de : Loading Density (kg/m) 

De : Diameter lubang ledak (inchi) 

SGe : Berat jenis bahan peledak 

8. Powder Factor (PF) 

PF = 𝐸 = 𝑑𝑒 𝑥 𝑃𝐶 𝑥 𝑛 ................................................. (8) 

𝑉 𝑉 
Keterangan : 

PF : Powder Factor ( 𝑘𝑔⁄𝑚3 ) 

E : Jumlah bahan peledak yang digunakan ( kg ) 

V : Volume batuan yang terbongkar ( 𝑘𝑔 ) 
de : Loading Density ( 𝑘𝑔⁄𝑚 ) 
PC : Charge length ( m ) 
n : Jumlah lubang ledak 

Menurut pengujian yang telah dilakukan Richard dan Moore (2005), faktor utama yang 

mempengaruhi terjadinya fly rock pada kegiatan peledakan yaitu : 
 

1. Face Burst 

 
 

Keterangan : 

 

 
𝐿 = 

 
 
𝑘2 

 

 

𝑔 

 
 

 

(√
𝑚 

𝐵 

 
 

2,6 

)    ……………………………………………………… (9) 

 

L : Lemparan maksimal (m) 

k : Konstanta 

g : Percepatan gravitasi ( 9,8 𝑚/𝑠2 ) 

m : Berat isian bahan peledak per meter (kg/m) 

B : Burden (m) 
 

2. Cratering 

 
 

Keterangan : 
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2,6 
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Keterangan : 
 

L : Lemparan maksimal (m) 

k : Konstanta 

g : Percepatan gravitasi ( 9,8 𝑚/𝑠2 ) 

m : Berat isian bahan peledak per meter (kg/m) 

SH : Stemming Height (m) 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengolahan Radius Lempar Aktual Menurut Richard and Moore 

Geometri peledakan di lapangan memiliki perbedaan yang tidak terlalu signifikan dengan 

rencana yang telah ditentukan. Geometri rencana diperoleh dari data sekunder perusahaan. 

Perbedaan terbesar terlihat pada parameter stemming. Secara grafis perbedaan antara geometri 

aktual dan rencana dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini : 
 

 
Tabel 1. Geometri peledakan aktual di lapangan 

 

No 

 

Kondisi Lubang 

Geometri Peledakan (m) 

B B 
(awal) 

S T H PC D Θ 

1 33% Basah 7 3,5 8 3,6 7 3,4 0,2 90° 

2 14% Basah 7 3,5 8 3,1 7.9 4,8 0,2 90° 
3 23% Basah 7 3,5 8 3,5 8.5 5 0,2 90° 

 Rata – rata 7 3,5 8 3,4 7,9 4,5 0,2 90° 

 Rencana 7 5 8 3,5 7,5 4 0,2 90° 

Sumber : Hasil Penelitian PT. Petrosea Kbl site Ccm 
 

Dari data hasil pengolahan pada tabel 1. maka geometri aktual didapatkan hasil rata-rata 

burden 7 m, burden awal 3,5 m, spasi 8 m, kedalaman 7,9 m, isian bahan peledak 4,5 m, 

diameter lobang 0,2 m.tuk 

Flyrock Aktual 

Jarak Lemparan fly rock sebelum dilakukan penelitian adalah 100 – 500 m. Sementara 

jarak lemparan fly rock selama penelitian dapat dilihat pada tabel 2. berikut ini : 
 

Tabel 2. Pengolahan Fly rock Aktual  

No. Jarak Lemparan fly rock Aktual (m) 

1 98 

2 86 

3 109 

Rata – rata 98 

Sumber : Hasil Penelitian PT. Petrosea Kbl site Ccm 
 

Dari tabel 2. di atas terlihat bahwa dari semua peledakan fly rock terjauh adalah 109 

meter, sehingga dari jarak tersebut didapatkan jarak radius aman adalah dua kali dari 109 meter, 

yaitu 218 m. 
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Untuk gambar radius aman fly rock aktual bisa dilihat pada gambar 1 dibawah ini 

Gambar 1. Radius aman geometri aktual ( PT. Petrosea Kbl site Ccm ) 
 

Untuk perhitungan prediksi fly rock menggunakan teori persamaan Richard and Moore 

(2005). Data yang diperoleh pada face burst sebesar 97,96 m, dan untuk cratering yaitu 85.53 

m untuk peledakan pertama, 124.63 m untuk peledakan kedua, dan 90.91 m untuk peledakan 

ketiga. Data lemparan face burst pertama sampai ketiga memiliki nilai yang sama karena data 

aktual burden awal tidak ada yang berbeda. Dapat dilihat pada tabel 4.3 perbedaan antara 

prediksi fly rock teoritis dengan lemparan fly rock aktual. 
 

Tabel 3. Perbandingan lemparan fly rock aktual dan teoritis 

Fly rock 
Teoritis  

Aktual ( m ) 
Face Burst Cratering Rifling 

( m ) ( m ) ( m ) 
  98     84,49  -  

  86  97,96 124.63  -  

109  90.91 - 

Sumber : Hasil Penelitian PT. Petrosea Kbl site Ccm 

Dari hasil pengolahan geometri dan fly rock aktual, nilai perhitungan geometri aktual 

burden adalah 7 m dan spasi 8 m untuk ketiga peledakan. Untuk stemming yaitu 3,6 m untuk 

peledakan 1, 3,1 m untuk peledakan 2, 3,5 untuk peledakan 3, dengan kedalaman lubang 

ledak yaitu 7 m untuk peledakan 1, 7,9 m untuk peledakan 2, dan 8,5 m untuk peledakan 3. 

Untuk isian bahan peledak yaitu sebesar 3,4 m untuk peledakan 1, 4,8 m untuk peledakan 2, 

dan 5,1 m untuk peledakan 3. Dengan diameter lubang tembak adalah 77⁄8 inch atau 200 mm. 

Dan radius lemparan fly rock yang sebenarnya adalah 98 m untuk peledakan 1, 86 m untuk 

peledakan 2, dan 109 m untuk peledakan 3. 
 

Tabel 4. Geometri dan fly rock peledakan aktual 

 

No. 

 

Kondisi Lubang 
 

B 

 
B 

(awal) 

Geom 

S 

etri Pel 

T 

edakan  

H 

(m)  

PC 

 

D 

Fly 

rock 

(m) 

1 33% Basah 7 3,5 8 3,6 7 3,4 0,2 98 

2 14% Basah 7 3,5 8 3,1 7.9 4,8 0,2 86 

3 23% Basah 7 3,5 8 3,5 8,5 5 0,2 109 

Sumber : Hasil Penelitian 

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa semakin pendek kolom stemming, maka 

potensi lemparan fly rock akan semakin besar. Hal ini dipengaruhi oleh pengisian bahan 

peledak yang berlebihan sehingga kolom stemming menjadi lebih dangkal. Selain itu, 

penurunan ketinggian stemming juga terjadi ketika ada kondisi lubang ledak yang basah 

dikarenakan material stemming yang digunakan adalah cutting pengeboran. Dengan kondisi 

tersebut, maka derajat pengungkungan (degree of confinent) akan menurun sehingga berpotensi 

terjadinya fly rock. 

Pengaruh Geometrik Peledakan Terhadap Fly Rock 

Nilai geometri peledakan hanya menghitung burden face dan stemming. Nilai burden 

face dan stemming dihitung menggunakan teori C.J. Konya. Dari teori tersebut didapat nilai 
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38,75 90,91 

burden face 5 m dan stemming 3,5 m. 
 

Tabel 5. Rekapitulasi Geometri peledakan dan radius lempar fly rock 

 

No. 

Geometri Peledakan   Fly rock ( m )  

B 

Awal 
T H

 

 
PC 

 
D 

Hasil 

Pengukuran 

Teori 

Face 
Burst 

Cratering 

    1      3,5  3,5  7  3,4  7 7/8   98    84,94  

    2  Aktual 3,5  3,1  7,9  4,8  7 7/8   86  97,96    124,63  

3  3,5 3,5 8,6 5,1 7 7/8 109 90,91 

4 Rekomendasi 5 3,5 7,5 4 7 7/8  
   Face Burst Cratering 

 

Sumber : Hasil Penelitian PT. Petrosea Kbl site Ccm 
 

Dari tabel diatas Setelah di dapatkan nilai burden face dan stemming tersebut dilakukan 

perhitungan prediksi mana nilai burden face dan stemming yang menghasilkan fly rock yang 

memiliki jarak yang paling jauh dan dekat. Maka burden face dan stemming yang memiliki 

jarak fly rock yang paling dekat akan dijadikan burden face dan stemming usulan untuk 

perusahaan karena akan menghasilkan radius aman yang lebih baik. 

 

 

 
    

    

    

    

    

 

 

Gambar 2. Perbandingan Jarak Lemparan Fly rock Hsil Ukur Dan Face Burst 

 

Pada gambar 4.3 di atas diperoleh bahwa jarak lemparan fly rock pada peledakan ke-1 

untuk hasil pengukuran sebesar 98 m, dan face burst sebesar 97,96 m, untuk peledakan ke-2 di 

peroleh hasil pengukuran sebesar 86 m, dan face burts sebesar 97,96 m, sedangkan peledakan 

ke-3 diperoleh hasil pengukuran sebesar 109 m, dan face burts sebesar 97,96 m, sehingga dapat 

di simpulkan bawah rata-rata jarak lemparan fly rock sebesar 97.96 m. 

 

Gambar 3. Perbandingan Jarak Lemparan Fly rock Hasil Ukur Dan Cratering 

Pada gambar 4.4 di atas diperoleh bahwa jarak lemparan fly rock pada peledakan ke-1 

untuk hasil pengukuran sebesar 98 m, dan cratering sebesar 84,94 m, untuk peledakan ke-2 di 

peroleh hasil pengukuran sebesar 86 m, dan cratering sebesar 124,63 m, sedangkan peledakan 

ke-3 diperoleh hasil pengukuran sebesar 109 m, dan cratering sebesar 90,91 m, sehingga 
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dapat di simpulkan bawah jarak lemparan fly rock terbesar terdapat pada peledakan ke-2 yaitu 

cratering sebesar 124,63 m. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Radius lemparan flyrock oleh PT Petrosea telah memenuhi ketetapan Menteri ESDM 

yaitu dikali dua dengan lemparan fly rock dengan ketentuan 300 m dan maksimal lemparannya 

adalah 124,63 m 

Geometri peledakan ideal untuk mendapatkan radius aman fly rock pada PT. Petrosea 

dengan menggunakan rumus C.J Konya yaitu diperoleh nilai burden face 5 m dan stemming 

3,5 m. 

Geomteri peledakan yang dilakukan menunjukkan bahwa jarak lemparan fly rock 

maksimum adalah 181,82 m. Dengan demikian standar radius aman alat dapat dikurangi dari 

300 m menjadi 200 m.. 

Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan bagi peneliti selanjutnya yang akan melakukan 

penelitian lanjutan terkait kegiatan geometri peledakan dan fly rock yang lebih komprehensif. 
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