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RINGKASAN 

PT Natural Artha Resource merupakan salah satu perusahaan yang bergerak pada 

bidang pertambangan batubara yang berada pada WIUP PT Tebo Agung 

International di Desa Semambu, Kecamatan Sumay, Kabupaten Tebo, Propinsi 

Jambi. Berdasarkan SK Bupati Tebo tanggal 10 Maret 2010 PT Tebo Agung 

International merupakan pemegang izin IUP Eksplorasi Nomor: 124 / ESDM / 

Tahun 2010. Besarnya jumlah sumberdaya pada WIUP PT TAI sehingga 

diperlukan perhitungan volume batubara yang lebih akurat dengan menggunakan 

pemodelan secara matematis. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh 

estimasi cadangan batubara di block PT NAR yang berada pada WIUP PT TAI 

dengan metode interpolasi ketebalan batubara terbaik antara finite element method 

dan metode inverse distance weighted berdasarkan root mean square error. 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif 

yang mana dalam penelitian ini menggunakan analisis angka-angka yang 

sistematis, terstruktur, tersusun dari awal hingga akhir penelitian sehingga 

diperoleh hasil sesuai tujuan penelitian. 

Penelitian ini menggunakan data bor sebanyak 31 sumur eksplorasi memiliki 2 

seam batubara yang mana ketebalan masing berkisar seam A ketebalan antara 

0.51 – 2.90 m, seam E ketebalan antara 5,84 - 7,43 m yang terbagi menjadi seam 

E1 dengan tebal 1,70 – 3,60 m dan seam E2 tebal 2,18 – 5,18 m dengan golongan 

batubara kualitas rendah ,rentang kalori rata-rata, seam-A : 4.698 – 5.393 cal/gr 

dan seam-E : 5.460 – 5.687 cal/gr. Nilai ketebalan setiap seam batubara  hasil 

pengukuran digunakan untuk memperoleh nilai prediksi batubara, yang dilakukan 

dengan dua metode yaitu finite element method dan inverse distance weighted 

menggunakan power 1, 2 dan 3 dengan radius 500 meter. Penelitian ini 

menggunakan 31 data jumlah data maksimum pada setiap seam adalah seam A: 
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23 data, seam E: 21 data, seam E1 dan E2: 7 data. Hasil prediksi batubara 

menggunakan FEM setiap seam berkisara: seam A 0,36-2,74 meter, seam E 5,85- 

7,40 meter, seam E1 1,72-3,58, seam E2 2,27-5,20. Perhitungan ketebalan setiap 

seam batubara diperoleh nilai RMSE menggunakan FEM 0,19, nilai RMSE IDW 

power 1 0,20, IDW power 2 0,19, IDW power 3 0,15 berdasarkan perhitungan 

RMSE kedua metode diperoleh nilai terkecil pada nilai RMSE IDW power 3 yaitu 

0,15. 

Berdasarkan perhitungan RMSE IDW power 3 diperoleh perhitungan 

menggunakan perangkat lunak sumberdaya terindikasi sebesar 16.542.367,64 ton 

dengan jumlah overburden 11.685.280,09 BCM, interburden 9.516.758,28 BCM 

diperoleh SR pada sumberdaya terindikasi adalah sebesar 8:1. Sumberdaya 

terukur sebesar 25.414.987,09 ton dengan jumlah overburden 148.823.453,13 

BCM, interburden 29.297.488,43 diperoleh SR pada sumberdaya terukur adalah 

sebesar 7:1. Berdasarkan luas block PT NAR 74,91 hektar perhitungan cadangan 

yang diperoleh oleh PT NAR sebesar 15 juta ton dengan SR 3:1, dengan 

menggunakan FEM saja dalam estimasi cadangan. Peneliti menggunakan 2 

metode untuk perbandingan dalam pemilihan estimasi cadangan menggunakan 

FEM dan IDW yang diperoleh metode IDW power 3 dari hasil perhitungan nilai 

RMSE terkecil yaitu 0,15 sehingga di peroleh luas batas penambangannya 20,44 

hektar dengan single slop low wall 300 dan high wall 450, dengan cadangan 

batubara sebesar 1.640.180,10 ton dengan overburden 6.960.892,14 BCM dan 

interburden 491.320,88 BCM maka diperoleh SR sebesar 4,5:1. 
 

Kata Kunci  : Prediksi ketebalan, RMSE, cadangan, batubara, FEM, IDW 

Kepustakaan  : 19 (2003-2019) 
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SUMMARY 

PT Natural Artha Resource (NAR) is a Tebo Regency Based Company which 

focus in Coal Mining Under PT Tebo Agung International’s (TAI) WIUP in Tebo 

Province. Based on Tebo’s Regent Decree on March 10th 2010, PT Tebo Agung 

International is the holder of Exploration Permit Number: 124/ESDM/2010. The 

amount of resources in permited exploration area of PT TAI were still 

uncalculated, hence an accurate mathematical modelling calculation of coal 

volume is immensely compulsory. The purpose of this study is to obtain coal 

reserves estimation in the PT NAR’s block, which exist on the WIUP of PT TAI, 

which the best coal thickness obtained using interpolation method between the 

finite element method and the inverse distance weighted method based on the root 

mean square error. The method used in this research is a quantitative method 

which through a systematic, structured, structured analysis of numbers from the 

beginning to the end of the study in order to obtain the results according to the 

research objectives. 

This study uses drilling’s data on 31 exploration wells with 2 coal seams, that is to 

say: seam A 0.51-2.9 meters thick, E seam 5.84-7.43 meters: E1 seam 1.7-3.6 

meters, and E2 seam 2.18-5.18 with low quality coal. With each of seam-A, and 

seam-E has average calorie range of 4,698 – 5,393 cal/gr, and 5,460 – 5,687 cal/gr 

respectively. The thickness value of each coal seam measurement results is used 

to obtain the predicted value of coal, which carried through implementing two 

methods namely, the Finite element method and the inverse distance weighted 

using power 1, 2 and 3 with a radius of 500 meters. This study uses 31 data, the 
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maximum amount of data for each of seam is seam A: 23 data, seam E: 21 data, 

seam E1 and E2: 7 data. The results of coal prediction using FEM for each seam 

have a range: seam A 0.36-2.74 meters, seam E 5.85-7.40 meters, seam E1 1.72- 

3.58, seam E2 2.27-5.20. The thickness calculation of each coal’s seams obtained 

the RMSE value using FEM 0.19, RMSE IDW power value 1 0.20, IDW power 2 

0.19, IDW power 3 0.15 based on the RMSE calculation of the two methods 

obtained the smallest value at the RMSE IDW power value 3 that is 0.15. 

Based on the calculation of RMSE IDW power 3, the calculation using the 

indicated resource software is 16,542,367.64 tons with the amount of overburden 

11,685,280.09 BCM, interburden 9,516,758.28 BCM, the SR of indicated 

resources is 8:1. Measured resource of 25,414,987.09 tons with total overburden 

of 148,823,453.13 BCM, interburden of 29,297,488.43, the SR of measured 

resource is 7:1. Based on the block area of PT NAR 74.91 hectares of reserve 

calculation obtained by PT NAR of 15 million tonnes with SR 3:1, using FEM 

alone in the estimated reserves. Researchers used 2 methods for comparison in the 

selection of reserve estimates using FEM and IDW obtained by the IDW power 3 

method from the calculation of the smallest RMSE value, namely 0.15 so that the 

mining boundary area was 20.44 hectares with single slop low wall 300 and high 

wall 450, with coal reserves of 1,640,180.10 tons with overburden of 6,960,892.14 

BCM and interburden of 491,320.88 BCM, hence the SR of 4.5:1 is obtained. 

Keyword  : Thickness prediction, RMSE, reserves, coal, FEM, IDW  

Literature  : 19 (2003-2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Lapisan batubara terbentuk dari proses penggambutan hingga pembatubaraan 

yang berasal dari sisa-sisa tumbuhan hasil akumulasi material organik. Pada periode 

geologis tekanan dan panas meningkat sehingga terjadi kompaksi, ubahan kimia dan 

proses metamorfosis pada material. Dalam lapisan batubara terdapat bahan-bahan 

organik dengan berat > 50% atau volume bahan organik dan lebih dari 70 % 

kandungan lengas bawaan (inherent moisture).  

Bagian dari Endapan batubara dengan bentuk, kuantitas dan memiliki prospek 

yang mungkin bisa ditambang secara ekonomis adalah pengertian dari sumberdaya. 

Keadaan geologi lokasi penelitian dapat diperkirakan atau diinterpretasikan dari 

kuantitas, kualitas, kemenerusan, karakteristik geologi serta lokasi dari lapisan 

batubara. Tingkat kepercayaan geologi sumberdaya batubara menurut (SNI 5015, 

2011). 

Secara ekonomis cadangan batubara adalah bagian dari sumberdaya tertunjuk 

dan sumberdaya terukur yang bisa ditambang. Batubara yang akan ditambang untuk 

menghitung estimasi cadangannya akan memperhitungkan nilai losses karena 

batubara insitu tidak akan bisa ditambang 100%. Pembuatan dokumen studi 

kelayakkan berdasarkan perhitungan cadangan yang baik berdasarkan SNI, ekonomi, 

social dan lingkungan, legal, pemasaran serta metode penambangan. 

Ketebalan batubara dapat dihitung dari roof dan floor pada setiap seam batubara 

dan total ketebalan setiap titik bor dihitung dari keseluruhan seam, berdasarkan data 

lubang bor. Batubara terdapat satu seam atau multi seam yang dihasilkan oleh 

terbelahnya seam atau penggabungan seam. Batubara multi seam memiliki 

karakterirtik yang berbeda dimana setiap seam dipisahkan oleh patings (lapisan 

pengotor) dengan ketebalan yang bervariasi. Ketebalan seam batubara pada lokasi 
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tambang berpengaruh terhadap jumlah cadangan, cara penambangan, perencanaan 

produksi dan umur tambang.                                                                                                          

Konsep keilmuan untuk menghitung sumberdaya batubara semakin 

berkembang seiring dengan berjalannya kebutuhan energi fosil untuk keperluan 

industri. Selain itu adalah tuntutan untuk semakin akuratnya dalam menghitung 

sumberdaya batubara pada suatu daerah penelitian. Konsep ilmiah tersebut ditujukan 

sebagai pengganti metode perhitungan sumberdaya terdahulu yang bersifat sangat 

sederhana. Salah satu metode matematis yang muncul didalam perkembangan  

sebagai FEM. Metode ini telah ditransformasi untuk menghitung sumberdaya 

batubara secara akurat karena melibatkan elemen-elemen geometri pada endapan 

batubara (Dwiantoro dkk, 2017). 

Interpolasi data dilakukan menggunakan perangkat lunak dengan finite element 

method, data yang dimasukan kedalaman roof dan floor lapisan batubara. Prinsip 

finite element method untuk mempermudah dalam penegoperasaiannya dengan 

prinsip diskritisasi yaitu membagi benda-benda menjadi ukuran lebih kecil. 

Diskritisasi  diterapkan di endapan batubara dimana endapan ditaksir secara 

kuantitatif mempunyai besar yang proporsional terhadap dua besaran yaitu volume 

dan state variable dalam volume tersebut. State variable berupa titik-titik kordinat  

dan posisi roof dan floor lapisan batubara. Hasil  perhitungan berupa volume lapisan 

batubara yang  merupakan hasil diskrititasi lapisan batubara yang dikenal dengan 

finite element method. Metode ini  memungkinkan dilakukannya pemodelan endapan 

batubara secara menyeluruh baik itu model konseptual ataupun model matematika 

(Fikri, 2017) 

Metode interpolasi digunakan untuk mengestimasi bobot data yang tidak 

tersampelkan berdasarkan data estimator disekitar lokasi penelitian yaitu 

menggunakan metode inverse distance weighting (IDW). Perhitungan menggunakan 

IDW mudah dipahami dan lebih sederhana sehingga pada kegiatan eksplorasi metode 

ini sering digunakan (Purnomo, 2018).  
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Menurut (Kurnianto dkk, 2019) metode inverse distance weighted merupakan 

metode penaksiran dimana nilai estimasi memperhitungkan jarak dari titik data 

estimasi ke titik data estimator yang berada dalam radius pencarian. 

Prasyarat untuk mempertahankan operasi penambangan yang efisien dan aman 

adalah desain tambang yang tepat dengan mempertimbangkan semua aspek. Langkah 

pertama dalam desain tambang batubara adalah pemodelan. Data pemodelan 

didasarkan pada informasi yang diperoleh dari pengeboran, susunan litologi, 

sampling, dan menganalisis sejumlah lubang bor. Sebuah ringkasan pengeboran 

disajikan  data geologi dan sampling (x, y, z koordinat dan dip dan sudut azimuth 

lubang bor, definisi litologi dari sampel yang diambil dari lubang bor (Unver, 2018). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya mengenai finite element method dan inverse 

distance weighted metode interpolasi tidak memprediksi ketebalan perseam batubara 

untuk memperoleh  estimasi volume sumberdaya batubara, pit limit dan cadangan 

batubara pada lokasi penelitian. 

Pemodelan batubara yang dilakukan pada PT NAR menggunakan software 

tetapi tidak dilakukan analisis. Prediksi tebal menggunakan data pegeboran sebanyak 

31 titik untuk menghitung volume sumberdaya batubara kemudian di analisis area pit 

limit sehingga diperoleh cadangan batubara. 

Batubara pada lokasi penelitian terdiri dari beberapa lapisan dengan ketebalan 

yang bervariasi sehingga dibutuhkan metode perhitungan cadangan yang tepat dengan 

tingkat ketelitian yang cukup baik. Membandingkan metode FEM dan IDW untuk 

mendapatkan  cadangan batubara dengan hasil yang lebih akurat atau mendekati 

keadaan sebenarnya dilapangan. Untuk mendapatkan hasil perhitungan cadangan 

yang tepat maka penulis mengambil judul Estimasi Volume Endapan Batubara 

Berdasarkan Batas Tambang Menggunakan Finite Element Method dan Inverse 

Distance Weighted pada WIUP PT Tebo Agung International di Block PT Natural 

Artha Resource. 
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Metode perhitungan cadangan sangat di butuhkan untuk menentukan batas 

penambangan berdasarkan estimasi ketebalan endapan batubara, berdasarkan estimasi 

tersebut sehingga dirumuskan masalah penelitian:  

1. Bagaimana menentukan metode interpolasi ketebalan batubara terbaik antara 

finite element method dan metode inverse distance weighted berdasarkan root 

mean square error? 

2. Berapakah cadangan batubara pada IUP PT Tebo Agung International di block 

PT Natural Artha Resource berdasarkan pit limit ? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan paparan rumusan masalah penelitian sehinga diperoleh tujuan 

penelitian: 

1. Menentukan metode interpolasi ketebalan batubara terbaik antara finite element 

method dan metode inverse distance weighted berdasarkan root mean square 

error. 

2. Estimasi cadangan batubara pada IUP PT Tebo Agung International di block           

PT Natural Artha Resource berdasarkan pit limit. 

 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian  

Supaya pembahasan tidak keluar daripada tujuan penelitian,  ruang lingkup 

penelitian ini: 

1. Prediksi ketebalan setiap seam batubara menggunakan pemodelan finite element 

method dan metode inverse distance weighted untuk perhitungan cadangan pada 

IUP PT Tebo Agung International di block PT Natural Artha Resource dengan 

tebal parting adalah 30 cm. 

2. Parameter pit limit seperti stripping ratio yang dihitung dengan pendekatan 

Break Even Stripping Ratio, lereng penambangan, kondisi topografi dan geologi. 

Perhitungan cadangan dengan pit limit berdasarkan boundary. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian yang telah dilakukan diharapkan bisa memberi manfaat baik secara 

teoritis dan praktis: 

1. Manfaat secara teoritis, laporan penelitian ini pada bidang teknik pertambangan 

dapat memberikan kontribusi dalam mengembangkan perhitungan cadangan 

batubara yang dilakukan dengan berbagai pemodelan dan persamaan matematika 

sehingga didapat hasil yang akurat. Penelitian ini bisa dikembangkan untuk 

penelitian selanjutnya mengenai keekonomian tambang. 

2. Manfaat secara praktis, laporan penelitian ini bisa memberikan informasi untuk 

perusahaan mengenai estimasi ketebalan berdasarkan grid menggunakan 

pemodelan matematika. 
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