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RINGKASAN

Pertambangan batubara merupakan salah satu dari sekian banyak jenis
pertambangan di Indonesia. Secara geologi, keterbentukan batubara di Indonesia
sendiri dapat dibedakan menjadi tiga cekungan, yaitu intramontana, cekungan
daratan-muka (foreland basin, back deep basin), dan cekungan delta.
Keterbentukan batubara tersebut memberikan kenampakan geologi. Salah satu
kenampakan tersebut adalah cleat pada batubara. Cleat pada batubara merupakan
rengkahan yang ada pada batubara. Terdapat dua jenis cleat pada batubara, yaitu
face cleat dan butt cleat, namun peneliti memfokuskan penelitian pada face cleat.
Penelitian terdahulu mengenai cleat pada umumnya lebih mengarah pada
pengaruhnya terhadap keterbentukan CBM, namun belum ada yang membahas
mengenai hubungan keterdapatan cleat terhadap kekuatan batubara dan nilai
proximate batubara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari
persebaran cleat batubara terhadap karakteristik batubara. Karakteristik batubara
yang luas membuat penelitian ini hanya dibatasi pada kekuatan batubara dan nilai
proximate batubara.

Kekuatan batubara dan nilai proximate yang diperoleh dibandingkan dengan nilai
dari cleat yang diteliti. Nilai cleat yang diteliti adalah densitas cleat, banyak cleat,
serta arah persebaran cleat. Nilai cleat tersebut diperoleh dengan cara
mengumpulkan nilai panjang cleat dan arah sebaran cleat pada front penambangan.
Nilai tersebut diperoleh dengan menggunakan metode windows sampling. Setelah
data nilai cleat terkumpul, selanjutnya dilakukan pengolahan dan analisis data
dengan metode korelasi parsial serta uji hipotesis t. Metode korelasi parsial
digunakan untuk mengetahui sejauh mana hubungan yang terbentuk antara sebaran
cleat dengan kuat tekan dan nilai proximate batubara. Hiptoesis uji t digunakan
untuk memperkuat hubungan tersebut. Penelitian analisis hubungan sebaran cleat
dengan karakteristik batubara termasuk kedalam penelitian kuantitatif, hal ini
dikarenakan penelitian bertujuan untuk memperoleh data yang berbentuk angka
atau data kualitatif yang diangkakan.

Sampel yang diuji pada penelitian ini adalah front penambangan batubara yang
berada pada wilayah penambangan PT Bukit Asam, diantaranya TSBC (town site
Base Camp), Suban Timur, dan Bangko Barat Pit 1 Timur. Setiap areal
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pengambilan sampel memiliki kondisi geologi masing-masing dimana pada areal
penambangan Suban Timur dan TSBC terdapat intrusi magma namun tidak
menembus batubara, sedangkan pada areal penambangan Bangko Barat Pit 1 Timur
tidak memiliki intrusi magma namun terdapat keadaan geologis perlipatan yaitu
sinklin.

Hasil dari penelitian menunjukkan terdapat hubungan antara nilai arah sebaran cleat
dengan kuat tekan dan ash content, densitas dan banyak cleat dengan total moisture
dan fixed carbon content. Hubungan antara arah sebaran cleat dengan kuat tekan
dan ash content memiliki hubungan berlawanan arah dimana makin banyak arah
sebaran cleat yang terbentuk maka akan semakin kecil arah sebaran cleat dan nilai
kuat tekan batubara, begitupun sebaliknya. Sebaran cleat yang tidak beraturan (arah
sebaran cleat lebih bervariasi) mengakibatkan batubara tersebut menjadi lebih
mudah hancur. Fixed carbon content juga memiliki hubungan berlawan dengan
banyak cleat yang terbentuk, dimana semakin banyak cleat yang terbentuk maka
akan semakin rendah nilai fixed carbon yang terbentuk. Hubungan searah hanya
terjadi pada nilai total moisture dengan banyak cleat yang terbentuk. Hal ini
dikarenakan jika cleat semakin banyak, maka akan semakin mudah untuk moisture
untuk ikut terendapkan didalam batubara.

Kata kunci : Sebaran cleat, kekuatan batubara, proximate batubara
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SUMMARY

Analysis Cleat Distribution Effect on Coal Characteristics

Scientific thesis.  Agustus 2020

Adbel Yuki Edwar; dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Eddy Ibrahim, M.S. dan Prof. Dr.
Ir. Hj. Sri Haryati, DEA

ANALISIS PENGARUH PERSEBARAN CLEAT TERHADAP
KARAKTERISTIK BATUBARA

x + 107 page, 10 table, 36 figure, 5 attachements

SUMMARY

Coal mining is one of the many types of mining in Indonesia. Geologically, the
formation of coal in Indonesia itself can be divided into three basins, namely
intramontane, land-face basin (foreland basin, back deep basin), and delta basins.
The formation of the coal gives a geological appearance. One of these features is
the cleat on the coal. Cleats in coal are the cracks that exist in coal. There are two
types of cleats in coal, namely face cleats and butt cleats, however the researchers
focused their research on face cleats. Previous research on cleats generally focused
more on the effect on CBM formation, but no one has discussed the relationship
between cleat density and coal strength and the proximate value of coal. This study
aims to determine the effect of the distribution of coal cleats on the characteristics
of coal. The broad characteristics of the coal make this study limited only to the
strength of the coal and the proximate value of coal.

The coal strength and proximate values obtained were compared with the values of
the cleats under study. The cleat values studied were cleat density, cleat number,
and direction of cleat distribution. The cleat value is obtained by collecting the cleat
length and direction of distribution of the cleat on the mining front. This value is
obtained using the windows sampling method. After the cleat value data has been
collected, the data processing and analysis are then carried out using the partial
correlation method and the t hypothesis test. Partial correlation method is used to
determine the extent of the relationship between cleat distribution and compressive
strength and the proximate value of coal. Hiptoesis t test was used to strengthen the
relationship. Research on the analysis of the relationship between the distribution
of cleats and the characteristics of coal is included in quantitative research, this is
because the research aims to obtain data in the form of numerical or qualitative data.

The samples tested in this study were coal mining fronts in the mining area of PT
Bukit Asam, including TSBC (town site Base Camp), East Suban, and West Bangko
Pit 1 Timur. Each sampling area has its own geological conditions where in the East
Suban mining area and TSBC there is magma intrusion but does not penetrate coal,
while the Bangko Barat mining area Pit 1 Timur does not have magma intrusion but
there is a geological condition of folds, namely syncline.
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The results of the study showed that there was a relationship between the value of
the distribution direction of the cleats with compressive strength and ash content,
density and number of cleats with total moisture and fixed carbon content. The
relationship between the direction of distribution of the cleats with the compressive
strength and the ash content has a relationship in the opposite direction where the
more distribution directions of the cleats are formed, the smaller the direction of the
distribution of the cleats and the value of the compressive strength of coal, and vice
versa. The irregular distribution of the cleats (the direction of distribution of the
cleats varies more) results in the coal being more easily crushed. Fixed carbon
content also has an opposite relationship with the number of cleats that are formed,
where the more cleats are formed, the lower the value of fixed carbon is formed.
Unidirectional relationship only occurs in the total moisture value with the number
of cleats that are formed. This is because if there are more cleats, it will be easier
for moisture to be deposited in the coal.

Keywords : Cleat distribution, coal strength, coal proximate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertambangan batubara merupakan salah satu penyumbang devisa bagi
Indonesia dan aset penting bagi negara. Terdapat peningkatan produksi batubara
Indonesia dari tahun ke tahun dengan realisasi produksi tahun 2018 sebesar 548 juta
ton. Produksi batubara tersebut melebihi target yang ditetapkan oleh ESDM yaitu
sebesar 485 juta ton.

Secara umum, penambangan batubara dilakukan menggunakan metode
tambang terbuka ataupun tambang bawah tanah. Indonesia menerapkan kedua
metode tersebut, namun secara umum batubara Indonesia menggunakan metode
tambang terbuka dalam mengekstraksi batubara. Pemilihan metode tambang
terbuka dilakukan karena batubara yang ada di Indonesia rata-rata terletak dekat
dengan permukaan tanah sehingga lebih efisien dan ekonomis bagi perusahaan.

Sumatera selatan merupakan provinsi dengan jumlah cadangan batubara yang
cukup besar. Keterdapatan batubara yang cukup besar pada provinsi ini disebabkan
karena sumatera selatan memiliki cekungan sedimen terbesar di Indonesia dimana
diketahui bahwa formasi Muara Enim adalah formasi yang menjadi pembawa
batubara yang terendapkan pada fase regresi sehingga besar kemungkinan
terdapatnya  proses  peatification  (penggambutan) dan  coalification
(pembatubaraan) yang terjadi secara masif pada saat proses pengedapan
pengendapan berlangsung pada formasi Muara Enim.

Potensi batubara yang ada pada provinsi sumatera selatan di ketahui mencapai
85% dari total cadangan yang terkandung di pulau sumatera (Rahman, A. 2016).
Hal ini membuat sumatera selatan menjadi lumbung energi nasional karena
batubara merupakan salah satu sumber energi alternatif setelah minyak bumi.

Endapan batubara yang terdapat di Indonesia terbentuk pada zaman tersier
dengan dua periode pembentukan yaitu paleogen dan neogen. Endapan yang
terbentuk ini terbentuk pada beberapa cekungan, namun terdapat 3 (tiga) cekungan

penting yang terdapat pada batubara Indonesia yaitu :



1. Cekungan intramontana yang berumur paleogen
2. Cekungan daratan-muka (foreland basin, back deep basin) yang
berumur neogen

3. Cekungan Delta (marginal basin) yang berumur neogen.

Keterbentukan endapan batubara tersebut memberikan kenampakan geologi
dalam lapisan batubara. Kenampakan tersebut disebabkan adanya proses yang
terjadi pada lapisan gambut, baik proses yang bersifat fisika maupun kimia serta
material bukan batubara yang ikut terendapkan saat proses pengendapan
berlangsung. Kenampakan yang sering terjadi pada lapisan batubara diantaranya
berupa; plies, band, partings, splits, washout dan roof rolls, floor rools, cleat.

Cleat adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan rengkahan yang
terdapat pada batubara. Penggunaan istilah cleat pertama kali digunakan pada tahun
1925, istilah yang ditetapkan secara bersama oleh beberapa ahli dalam dunia
pertambangan dan geologis. Secara umum, cleat terbentuk sebagai akibat dari
proses coalification (pembatubaraan) dan cekungan regional tektonik.
Pembentukan itu terjadi akibat adanya penyusutan dari batubara yang terjadi selama
proses colification, pelepasan stress dan regangan ekstensional. Keterbentukan
cleat terjadi dari mulai batubara berkalori rendah seperti lignit hingga batubara yang
memiliki nilai kalori tinggi yaitu antrasit. (Rodrigues dkk. 2014)

Semua lapisan batubara selalu memiliki struktur geologi berupa cleat, dimana
kontrol stabilitas struktur, minability dan aliran fluida dapat diperkirakan melalui
kehadiran cleat. Cleat juga disebut juga dengan kekar yang terdapat di dalam
lapisan batubara. Ada dua jenis cleat yang terdapat pada batubara, yaitu Face Cleat
dan Bottom Cleat (Laubach, dkk. 1998). Face Cleat dapat diartikan sebagai cleat
yang paralel serta menerus dengan jurus batubara serta selalu berkesinambungan
sepanjang batubara. Sedangkan Butt Cleat dapat diartikan sebagai rengkahan yang
tegak lurus terhadap face cleat atau tegak lurus dengan jurus dari batubara. Butt
cleat seringkali tidak berkelanjutan karena rengkahan ini diputus oleh face cleat.
Cleat yang merupakan bagian dari batubara memiliki karakteristik tertentu,
diantaranya ; frekuensi, orientasi, panjang, aperture, butt cleat, spacing dan mineral

yang terdapat dalam cleat.
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Plane View

Gambar 1.1  Face cleat dan butt cleat pada permukaan batubara (Sapiee, B.
dkk, 2014)

Penelitian terdahulu sudah banyak membahas mengenai cleat, namun
penelitian tersebut lebih cendrung membahas hubungan antara cleat batubara
terhadap keterdapaatan CBM. Maulana dan Anggara (2016) menjadikan
keberadaan cleat sebagai salah satu mengontrol nilai pemeabilitas batubara. Nilai
permeabilitas batubara merupakan salah satu aspek yang mempengaruhi
keekonomian suatu lapisan Gas Metana Batubara.

Selain untuk mengetahui pengaruh cleat dalam eksplorasi dan eksploitasi
CBM (Coal Bed Methan), cleat juga digunakan sebagai identifikasi atas
hubungannya dengan dengan kehadiran mineral pirit pada lapisan batubara, kualitas
batubara, eksplorasi dan eksploitasi, aktivitas penambangan (penentuan arah
penambangan, pemilihan tata letak tambang, penerapan teknologi penambangan,
dan kestabilan lereng), penumpukan, hingga pemasaran batubara (Prasongko, B. K.
2012). Banyaknya faktor-faktor yang dipengaruhi cleat dalam rangkaian produksi
pertambangan batubara menjadikan cleat sebagai salah satu hal yang menarik untuk
digali lebih dalam dan diteliti lebih lebih jauh untuk melihat pengaruhnya terhadap
faktor-faktor lain yang mungkin terjadi. Salah satunya mengenai pengaruh arah
sebaran cleat terhadap karakteristik batubara yaitu kekuatan batubara seperti kuat
tekan batubara maupun terhadap nilai proximate dari batubara itu sendiri. Penelitian
mengenai hubungan tersebut belum dilakukan oleh peneliti terdahulu sehingga
peneliti ingin melakukan analisis pengaruh persebaran cleat yang terdapat pada

permukaan batubara terhadap karakteristik batubara.
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1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini berdasarkan latar belakang penelitian
dapat dijabarkan sebagai berikut :
1. Bagaimana pengaruh persebaran cleat terhadap kekuatan batubara?
2. Bagaimana pengaruh cleat terhadap nilai proximate batubara?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian
Tahapan selanjutnya yang perlu dilakukan adalah pembatasan ruang lingkup
agar penelitian lebih terarah. Pembatasan tersebut dijabarkan sebagai berikut :
1. Area dibatasi pada seam (perlapisan) batubara pada front penambangan
2. Tidak menghitung RMR dari batubara.
Menggunakan metode windows sampling dalam menganalisis cleat.

Data Proximate yang digunakan merupakan data sekunder.

o ~ »w

Pengukuran hanya dilakukan pada tegasa utama (face cleat) dimana pengukuran
dilakukan terhadap panjang cleat dan arah sebaran cleat.
6. Sebaran cleat yang dianalisis dibatasi pada densitas, banyak cleat, serta

intensitas cleat.

1.4 Tujuan Penelitian

Tahapan lanjutan setelah diketahui rumusan masalah dan ruang lingkup
penelitian, maka diperoleh tujuan penelitian sebagai berikut :
1. Menganalisis persebaran cleat terhadap kekuatan batubara.

2. Menganalisis pengaruh keterdapatan cleat terhadap nilai proximate batubara.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian sebagai output dari penelitian ini dapat dibagi menjadi :

1. Secara instansi, peneliti ingin memberikan sumbangsih pemikiran kepada
perusahaan pertambangan batubara mengenai hubungan antara nilai cleat
dengan karakteristik batubara (nilai proximate dan kuat tekan batubara)

2. Secara keilmuan, peneliti ingin menjadikan penelitian ini sebagai salah satu
rujukan bagi pembaca yang berminat untuk mengkaji lebih dalam mengenai
cleat yang terdapat pada batubara terutama dalam pengaruh cleat terhadap nilai

proximate dan kuat tekan batubara.
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