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ABSTRAK 

 

Prediksi Ukuran Fragmentasi Hasil Peledakan Menggunakan  

Model Rock Engineering System (RES) di PT Bhumi Rantau Energi 

Kabupaten Tapin Provinsi Kalimantan Selatan 

 

Peledakan adalah proses pemberaian batuan (overburden) menggunakan bahan 

peledak. Ukuran batuan hasil peledakan disebut fragmentasi. Ukuran fragmentasi 

batuan hasil peledakan memiliki pengaruh penting terhadap proses berikutnya 

(penggalian dan pengangkutan). Peledakan di PT Bhumi Rantau Energi (BRE) 

menghasilkan boulder 30,925% sehingga waktu gali (digging time) yang 

diperlukan menjadi 12,33 detik yang berakibat pada digging rate hanya 510 

BCM/jam. Hal ini masih jauh dari target PT BRE yaitu ukuran boulder <20%, 

digging time 11 detik dan digging rate 550 BCM/jam. Oleh karena itu, dibutuhkan 

metode untuk memprediksi ukuran fragmentasi yang dihasilkan dari geometri dan 

kondisi lokasi peledakan. Metode Kuz-ram adalah metode yang umum digunakan 

untuk memprediksi ukuran fragmentasi, namun metode ini hanya 

mempertimbangkan sedikit faktor dari pembentukan fragmentasi batuan. Model 

Rock Engineering System (RES) memiliki parameter yang lebih banyak untuk 

memprediksi ukuran fragmentasi daripada metode Kuz-ram. Oleh karena itu, model 

RES dengan 14 parameter digunakan dalam penelitian ini untuk memprediksi 

ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan. Hasil analisa menyatakan bahwa model 

RES memiliki nilai R2 0,43 yang berarti bahwa terdapat hubungan sedang antara 

fragmentasi aktual dengan prediksi model RES. Selain itu, hasil evaluasi 

didapatkan bahwa model ini hanya memiliki nilai RMSE 9,37 yang berarti 

kemungkinan error nya kecil sehingga cocok digunakan untuk memprediksi ukuran 

fragmentasi batuan hasil peledakan. 

 

Kata Kunci: Peledakan, Fragmentasi, Rock Engineering System 
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ABSTRACT 

 

Prediction of Fragmentation Size of Blasting Results Using 

Model Rock Engineering System (RES) at PT Bhumi Rantau Energi 

Tapin District South Kalimantan Province 

 

Blasting is the process of breaking up rock (overburden) using explosives. The size 

of the blasted rock is called fragmentation. The size of the blasted rock 

fragmentation has an important influence on the next process (excavation and 

transport). Blasting at PT Bhumi Rantau Energi (BRE) produced 30.925% boulders 

so that the digging time required was 12.33 seconds which resulted in a digging rate 

of only 510 BCM/hour. This is still far from PT BRE's target of boulder size <20%, 

digging time of 11 seconds and digging rate of 550 BCM/hour. Therefore, a method 

is needed to predict the fragmentation size resulting from the blasting geometry and 

site conditions. The Kuz-ram method is a commonly used method to predict 

fragmentation size, but it only considers a few factors of rock fragmentation 

formation. The Rock Engineering System (RES) model has more parameters to 

predict fragmentation size than the Kuz-ram method. Therefore, the RES model 

with 14 parameters was used in this study to predict the fragmentation size of 

blasted rock. The analysis results stated that the RES model has an R2 value of 0.43, 

which means that there is a moderate relationship between the actual fragmentation 

and the prediction of the RES model. In addition, the evaluation result found that 

this model only has an RMSE value of 9.37, which means that the probability of 

error is small, making it suitable for predicting the fragmentation size. 

 

Keyword: Blasting, Fragmentation, Rock Engineering System 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Peledakan adalah salah satu cara untuk mengupas overburden atau 

memberaikan bahan galian menggunakan bahan peledak. Di Desa Shabah, 

Kecamatan Bungur, Kabupaten Tapin, Provinsi Kalimantan Selatan, batu 

lempung merupakan batuan penutup untuk penambangan batubara. Kabupaten 

Tapin memiliki bahan galian batubara yang dikelola oleh PT Bhumi Rantau 

Energi (BRE). Nilai jual batubara pasca pandemi Covid-19 meningkat sehingga 

perusahaan dapat meningkatkan produksi untuk mendapatkan keuntungan 

lebih. Kegiatan eksploitasi batubara di PT BRE menggunakan metode 

peledakan untuk mengupas material overburden. Aktivitas peledakan 

seharusnya  berhasil jika dapat mempengaruhi kegiatan penumpukan dan 

kegiatan pengangkutan yang sedang berlangsung (Putri. 2018).  

Kegiatan peledakan di PT BRE menghasilkan bongkahan batu yang lebih 

besar (fragmentasi) dari yang diperkirakan. Hal ini dapat menurunkan 

produktivitas alat gali muat Komatsu PC 1250 (digging time) yang memiliki 

kapasitas bucket 5 m3. Target perusahaan PT BRE untuk aktivitas peledakan 

adalah menghasilkan boulder <20% sehingga waktu untuk menggali material 

(digging time) hasil peledakan bisa mencapai 11 detik dan produktivitas alat 

550 bcm/jam, namun dari hasil observasi didapatkan digging time mencapai 

12,33 detik (lampiran 1) sehingga produktivitasnya hanya 510 bcm/jam. Hal ini 

dapat berakibat pada tidak tercapainya produksi yang diharapkan.  

Hasil observasi pada bulan Maret tahun 2023, kegiatan peledakan di  

PT BRE menghasilkan boulder sejumlah 29,45%. Hal ini diketahui setelah 

dilakukan pengujian fragmentasi menggunakan Split Desktop. Besarnya jumlah 

boulder mengakibatkan target produksi overburden di PT BRE khususnya di 

Pit Cendana tidak tercapai yaitu hanya 1.065.121 BCM dari target  

1.434.160 BCM.  
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Prediksi hasil fragmentasi batuan dari rancangan peledakan sangat 

diperlukan agar fragmentasi yang dihasilkan dapat sesuai dengan yang 

diharapkan karena besarnya jumlah boulder memiliki pengaruh besar terhadap 

aktivitas berikutnya (loading dan hauling) sehingga berakibat kepada tidak 

tercapainya target produksi. Metode Kuz-ram adalah metode yang paling umum 

digunakan untuk memprediksi ukuran batuan hasil peledakan. Namun, metode 

Kuz-ram belum mempertimbangkan semua parameter yang mempengaruhi 

hasil peledakan (Faramarzi dkk., 2013). Metode Kuz-ram memprediksi ukuran 

fragmentasi hasil peledakan dengan parameter faktor batuan (A), volume 

batuan hasil peledakan (V), jumlah bahan peledak setiap lubang (Q), relative 

weight strength bahan peledak (RWS). Pada perkembangannya, Cunningham 

(2005) menambah parameter powder factor (PF) namun mengurangi parameter 

volume batuan hasil peledakan (V) untuk memprediksi ukuran batuan hasil 

peledakan. Berikutnya model Rock Engineering System (RES) juga dapat 

digunakan untuk memprediksi ukuran batuan hasil peledakan. Model RES 

selain mempertimbangkan parameter-parameter yang ada pada metode Kuz-

ram dan Cunningham juga mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti waktu 

tunda (delay), deviasi kedalaman lubang ledak, diameter lubang ledak, jumlah 

baris, pola pemboran, rasio stemming terhadap burden (T/B), rasio sub-drilling 

terhadap burden (J/B), dan rasio burden terhadap diameter lubang ledak (B/D). 

Metode Kuz-ram adalah metode umum untuk memprediksi ukuran 

fragmentasi, namun metode ini hanya mempertimbangkan empat parameter 

yang dapat mempengaruhi ukuran fragmentasi. Oleh karena itu, model Rock 

Engineering System (RES) akan digunakan dalam penelitian ini untuk 

memprediksi ukuran fragmentasi peledakan, seperti yang dilakukan Faramarzi 

untuk tambang tembaga Sungun di Iran Barat (2013), Ghaeini untuk tambang 

tembaga di Provinsi Kerman Iran (2016), Hasanipanah untuk tambang tembaga 

Sarcheshmeh di Iran (2016), A. Mahyandra untuk tambang batubara di Provinsi 

Kalimantan, Indonesia (2020). Hasil penelitian sebelumnya mendapatkan hasil 

bahwa terdapat interaksi atau hubungan yang kuat antara ukuran fragmentasi 

aktual dengan ukuran fragmentasi prediksi metode Rock Engineering System 

(RES). 
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Adanya hubungan yang kuat tersebut, maka akan dilakukan penelitian 

berjudul “PREDIKSI FRAGMENTASI HASIL PELEDAKAN 

MENGGUNAKAN MODEL ROCK ENGINEERING SYSTEM (RES) DI 

PT BHUMI RANTAU ENERGI PROVINSI KALIMANTAN SELATAN”. 

B. Identifikasi Masalah 

Masalah yang diidentifikasi adalah: 

1. Terdapat fragmentasi  (boulder) pada aktivitas peledakan 

2. Fragmentasi berukuran boulder menyebabkan tingginya digging time 

(waktu gali) alat untuk menggali dan memuat material sehingga waktu 

yang digunakan (cycle time) bertambah yang menyebabkan produktivitas 

alat gali-muat menurun sehingga target produksi tidak tercapai 

3. Diperlukan prediksi ukuran fragmentasi sehingga fragmentasi hasil 

peledakan sesuai dengan yang diharapkan 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang penulis bahas adalah: 

1. Hubungan antara parameter fragmentasi dilakukan menggunakan 

persamaan linier sederhana 

2. Penelitian ini tidak memperhatikan kondisi air tanah pada lokasi peledakan 

3. Studi ini tidak mempertimbangkan dampak  (Air blast, ground vibration, 

dan flyrock) yang terjadi karena ledakan 

D. Rumusan Masalah 

Dari permasalahan diatas, penulis merumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh geometri aktual terhadap ukuran fragmentasi dan 

digging time? 

2. Berapakah ukuran fragmentasi batuan aktual hasil peledakan? 

3. Berapakah prediksi ukuran fragmentasi menggunakan metode Kuz-ram? 

4. Berapakah prediksi ukuran fragmentasi menggunakan model Rock 

Engineering System (RES)? 

5. Bagaimana efektivitas model Rock Engineering System (RES) untuk 

memprediksi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan? 
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E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisa pengaruh geometri aktual terhadap ukuran fragmentasi dan 

digging time 

2. Mendapatkan ukuran fragmentasi aktual hasil peledakan berdasarkan 

metode image analysis dengan software Split Desktop 2.0 sebagai acuan 

perbandingan metode prediksi 

3. Memprediksi ukuran fragmentasi menggunakan metode Kuz-ram 

4. Memprediksi ukuran fragmentasi menggunakan model RES 

5. Menganalisa  efektifitas model Rock Engineering System (RES) untuk 

memprediksi ukuran fragmentasi batuan hasil peledakan 

F. Manfaat Penelitian 

Keuntungan yang diperoleh dari penelitian berbasis di PT BRE yang 

dilakukan oleh penulis adalah: 

1. Penulis  

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program Sarjana 

Teknik di Departemen Teknik Pertambangan, Universitas Negeri Padang. 

Selain itu, dengan menggunakan model dasar RES penulis dapat 

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi sebaran fragmentasi batuan 

yang diakibatkan oleh kegiatan peledakan. 

2. Bagi Perusahaan  

Model prediksi ukuran fragmentasi yang diterapkan, data 

pengukuran geometri peledakan aktual, dan informasi mengenai persentase 

fragmentasi aktual yang diperoleh dari beberapa peledakan, semuanya 

dapat digunakan untuk mengoptimalkan kegiatan peledakan. 

3. Departemen Pertambangan Universitas Negeri Padang 

Universitas mendapat manfaat dari penelitian dalam beberapa hal, 

termasuk menyediakan referensi penelitian untuk mahasiswa di masa 

depan, membantu dalam pengajuan akreditasi untuk departemen dan 

jurusan, membantu dalam penyelesaian masalah praktis, membantu dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan dalam studi ilmiah, dan membantu dalam 

penerapan masalah praktis. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

1. Ukuran geometri aktual di PT BRE menggunakan burden dan spasi  

7,96 X 8,7 meter dengan nilai PF 0,15 kg/m3. Sedangkan geometri yang 

direncanakan yaitu menggunakan burden dan spasi 8 X 9 meter dengan PF 

0,14 kg/m3. Untuk mendapatlan target peledakan, dibutuhkan burden 

dengan ukuran 6,4 meter atau kurang 1,56 dari burden aktual. 

2. Ukuran fragmentasi aktual di PT BRE masih terdapat boulder dengan 80% 

(X80) berukuran antara 45 – 93 cm dengan rata-rata berukuran 59 cm. Pada 

22 aktivitas peledakan, terdapat 14 aktivitas peledakan yang menghasilkan 

boulder dengan ukuran mencapai 93,5 cm. 

3. Ukuran fragmentasi prediksi menggunakan metode Kuz-ram 80% (X80) 

berkisar antara 47 – 56 cm dengan rata-rata berukuran 51 cm. Hal ini 

menunjukan bahwa menurut prediksi Kuz-ram masih terdapat boulder pada 

aktivitas peledakan di PT BRE. 

4. Ukuran fragmentasi prediksi menggunakan model RES 80% (X80) 

berkisar antara 42 – 67 cm dengan rata-rata berukuran 59 cm. Hal ini 

menunjukan bahwa menurut prediksi model RES masih terdapat boulder 

pada aktivitas peledakan di PT BRE. 

5. Model Rock Engineering System (RES) cukup efektif untuk memprediksi 

ukuran fragmentasi hasil peledakan dengan nilai koefisien determinasi (R2) 

antara ukuran fragmentasi aktual dan prediksi RES yaitu 0,43 yang 

mengidentifikasikan bahwa terdapat hubungan “sedang” antara keduanya. 

Hal ini juga didukung dengan hasil uji Root Mean Square Error (RMSE) 

yang rendah yaitu hanya 9,37. 

B. Saran 

1. Sebaiknya parameter-parameter pengujian RES ditambah lagi agar hasil 

yang didapatkan lebih akurat namun tetap menyesuaikan dengan kondisi di 

lapangan. 

2. Sebaiknya model RES bisa dijadikan acuan untuk memprediksi ukuran 

fragmentasi batuan hasil peledakan di lapangan. 
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