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Abstract. Coal stockpile volume measurement is an essential part of mining production control. This study aims
to evaluate the calculation of coal stockpile volume using a Total Station (TS) at PT. Bukit Baiduri Energi, Kutai
Kartanegara Regency, East Kalimantan Province, and to assess the accuracy and effectiveness of this method in
operational activities. Data acquisition was carried out through direct field measurements using a Total Station
with a detailed surface point survey method. The collected data were processed using Minescape 5.7 software to
generate a triangulated surface model, and the volume was calculated using the Cut and Fill method. The results
show that the Total Station method produced a stockpile volume of 21,069.15 m? with a high level of accuracy
due to direct field measurement. This method provides advantages in elevation data accuracy, however, it
requires relatively more time and manpower during the data acquisition process. Based on these findings, the use
of Total Station is recommended for stockpile volume calculations that require high accuracy, particularly for
production evaluation and coal reserve reporting.

Keywords: Accuracy Evaluation; Coal Volume,; Cut And Fill Method; Topographic Survey,; Total Station

Abstrak. Pengukuran volume stockpile batubara merupakan bagian penting dalam pengendalian produksi
pertambangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perhitungan volume stockpile batubara menggunakan
alat Total Station (TS) di PT. Bukit Baiduri Energi, Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur,
serta menilai tingkat ketelitian dan efektivitas metode tersebut dalam kegiatan operasional. Pengambilan data
dilakukan melalui pengukuran langsung di lapangan menggunakan Total Station dengan metode survei detail
titik-titik permukaan stockpile. Data hasil pengukuran kemudian diolah menggunakan Software Minescape 5.7
dan menjadi model frianggle dan dihitung volumenya menggunakan metode Cut and Fill. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Total Station mampu menghasilkan perhitungan volume stockpile sebesar 21.069,15
m? dengan tingkat ketelitian yang tinggi karena pengukuran dilakukan secara langsung di lapangan. Metode ini
memiliki keunggulan dalam akurasi data elevasi, namun memerlukan waktu dan tenaga kerja yang relatif lebih
besar dalam proses pengambilan data. Berdasarkan hasil tersebut, penggunaan Total Station direkomendasikan
untuk perhitungan volume stockpile yang membutuhkan tingkat akurasi tinggi, khususnya pada kegiatan evaluasi
produksi dan pelaporan cadangan batubara.

Kata kunci: Evaluasi Akurasi; Metode Cut And Fill; Survei Topografi, Total Station; Volume Batubara.

1. LATAR BELAKANG

Pertambangan batubara merupakan salah satu sektor yang memiliki peran strategis
dalam mendukung kebutuhan energi dan pertumbuhan ekonomi. Dalam kegiatan
operasionalnya, pengukuran volume stockpile menjadi hal yang sangat penting untuk
memastikan ketepatan data produksi serta efisiensi pengelolaan material. Oleh karena itu,
diperlukan metode pengukuran yang mampu memberikan hasil yang akurat dan dapat

diandalkan dalam berbagai kondisi lapangan(Andrawina, 2025; Putra et al., 2025).
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Pada PT. Bukit Baiduri Energi, penggunaan Total Station telah menjadi metode utama
dalam kegiatan pengukuran volume stockpile batubara. Alat ini mampu menghasilkan data
koordinat dan elevasi dengan tingkat ketelitian yang tinggi karena pengukuran dilakukan secara
langsung di lapangan. Data hasil pengukuran kemudian diolah menjadi model permukaan
untuk menghitung volume menggunakan metode Cut and Fill. Dalam penelitian ini, hasil
pengukuran Total Station digunakan sebagai dasar evaluasi untuk menilai tingkat akurasi dan
efektivitas metode tersebut dalam kondisi operasional sebenarnya. Dengan demikian,
diharapkan penelitian ini dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai keandalan 7otal
Station dalam perhitungan volume stockpile serta menjadi referensi dalam pemilihan metode
survei yang tepat untuk mendukung kegiatan produksi pertambangan (Patur et al., 2025;
Amanda, 2025; Darni, 2025).

2. KAJIAN TEORITIS
Stockpile

Stockpile merupakan suatu tumpukan material yang menjadi tempat penyimpanan
sementara termasuk pada penyimpanan batubara sebelum dilakukan distribusi. Lokasi
penempatan bahan galian disesuaikan dengan keperluan operasi, misalnya letak stockpile
yang berdekatan dengan crusher untuk memudahkan proses pengecilan ukuran bahan galian.
Angle of repose atau sudut tumpu material adalah sudut kemiringan maksimum yang dapat
dibentuk oleh tumpukan material granular terhadap bidang horizontal tanpa mengalami longsor
atau runtuh (Oktariyani, 2024).
Survey Pertambangan

Survey pertambangan adalah kegiatan pengukuran, pemetaan, dan analisis yang
dilakukan untuk mendapatkan data akurat mengenai kondisi geologi, topografi, dan sumber
daya mineral di suatu area tambang. Survey ini bertujuan untuk mendukung eksplorasi,
perencanaan, operasi, dan pemantauan aktivitas pertambangan agar lebih efisien, aman, dan
sesuai dengan regulasi. Dalam tahapan ekploitasi peran tenaga survey juga diperlukan untuk
pelaksanaan konstruksi. Infrastruktur tambang serta implementasi dari design tambang dengan
memasang patok-patok acuan design (Zaim, 2011).
Volume

Volume merupakan besaran yang menyatakan ruang tiga dimensi yang ditempati oleh
suatu benda atau material, yang dibatasi oleh panjang, lebar, dan tinggi, serta dinyatakan dalam

satuan meter kubik (m?). Dalam bidang survei dan pemetaan, volume didefinisikan sebagai
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hasil perhitungan selisih elevasi antara permukaan suatu objek dan bidang acuan tertentu pada
area yang telah ditentukan (Aji, 2022).
Polygon

Menurut Sepriadi (2024), metode poligon adalah cara penentuan titik-titik kerangka
dasar pemetaan horizontal dengan menggunakan banyak titik dimana titik satu dengan titik
lainnya dihubungkan satu sama lain melalui pengukuran sudut dan jarak sehingga membentuk
rangkaian titik-titik (polygon). Pengukuran poligon dibagi dua yaitu pengukuran poligon
tertutup dan poligon terbuka, sebagai berikut:
Polygon tertutup

Polygon tertutup adalah rangkaian titik-titik yang titik awal dan akhirnya sama dalam satu titik
yang telah diketahui koordinatnya, dengan cara mengukur sudut mendatar dan jarak mendatar, dapat
dilihat pada gambar 1. polygon tertutup banyak digunakan dalam pekerjaan pemetaan detail, seperti
pemetaan topografi, pemetaan area pertambangan, penentuan batas lahan, serta pengukuran area
stockpile, karena mampu menghasilkan data koordinat yang lebih akurat dan dapat dipertanggung

jawabkan secara ilmiah.
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Gambar 1. Polygon Terbuka

Total Station

Seiring dengan kemajuan teknologi, saat ini alat yang digunakan dalam pengukuran ada
berbagai macam dan jenisnya salah satunya Total Station. Total Station merupakan alat ukur
elektronik yang berasal dari pengembangan alat ukur theodolite, alat ini dilengkapi dengan
pengukuran jarak dan sudut secara elektronik dengan bantuan reflector sebagai target dan
pengganti bak ukur. Total Station merupakan alat pengukur jarak dan sudut (sudut horizontal
dan vertical) secara otomatis dapat di lihat pada gambar 2., Total Station dilengkapi dengan
chip memori, sehingga data pengukuran sudut dan jarak dapat disimpan untuk kemudian

diunduh dan diolah (suwandi, 2024).
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Gambar 2. Total Station

Metode Cut and Fill

Metode Cut and Fill adalah teknik perhitungan volume yang digunakan untuk
mengetahui selisih antara permukaan eksisting (permukaan stockpile yang diukur) dengan
permukaan referensi atau permukaan dasar (base). Metode Cut and Fill digunakan untuk
menghitung volume sfockpile batubara baik dari data hasil survei Total Station, Permukaan
eksisting dibangun dalam bentuk TIN untuk data Total Station. Selanjutnya, perbedaan elevasi
antara permukaan eksisting dan permukaan dasar dihitung dan diakumulasikan untuk
mendapatkan volume total Perhitungan volume metode cut and fill divisualisasikan pada

gambar di bawah ini:

Gambar 3. Metode Cut and Fill
Gambar 3. diatas menunjukkan bahwa Metode ini dipilith karena mampu
menggambarkan kondisi permukaan stockpile yang tidak beraturan, sehingga memberikan

hasil yang akurat (Purwati, 2020).

Vi= Aixdi
Keterangan:
Vi : Volume prisma (m?)
Ai : Luas bidang permukaan proyeksi (m?)
Di . Jarak antara pusat massa dua segitiga surface desain dan base desain (m)

46 VENUS - VOLUME. 4, NOMOR. 2 APRIL 2026



E-ISSN .: 3031-3481; P-ISSN .: 3031-5026; Hal. 43-52

3. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan gabungan antara teori dengan data-data yang akan
diambil di lapangan, sehingga diharapkan didapatkan pendekatan penyelesaian masalah.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode kuantitatif dimana menggunakan
proses data-data berupa angka untuk menganalisis dan melakukan kajian penelitian, terutama
mengenai penelitian yang sudah dilakukan. Adapun alat dan bahan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu, alat pelindung diri, alat tulis, handphone, laptop, statif, pole stik, Total
Station Topcon GTS-102N, dan Minescape 5.7. Sumber data yang digunakan dalam penelitian
kali ini yaitu data primer dan data sekunder. dari data sekunder yang diperoleh dari Perusahaan
PT. Bukit Baiduri Energi seperti Peta Topografi, Serta data primer yang dilakukan dilapangan
seperti koordinat Bench Mark (BM), serta data titik koordinat hasil pengukuran Total Station.

EVALUASI PERHITUNGAN VOLUME STOCKPILE BATUBARA DENGAN
MENGGUNAKAN ALAT TOTAL STATION DI PT. BUKIT BAIDURI ENERGL,
KABUPATEN KUTAI KARTANEGARA, PROVINSI KALIMANTAN TIMUR

£2 | [ studiLitelatur ] [Otservasi Lapangan | (Rumusan Masalah |
T T

[

H
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Penzohban Da
Total Station

Tolume Batubara
Stockpils Hasil TS

Pengolalum Dty

1. Volume Batubara Di Area Stockpils Menggunzkan Toral Starion
2. Akurasi dan Katelitian Toral Station

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

Adapun pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi: (a) pengolahan
data Total Station dilakukan dengan mentransfer data koordinat X, Y, Z dalam format CSV
(Comma Separated Value) ke software Minescape Minescape 5.7. Seluruh titik hasil
pengukuran kemudian diolah menjadi model permukaan 3D menggunakan metode
Triangulated Irregular Network (TIN) untuk merepresentasikan bentuk stockpile secara detail.
Model ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menghitung volume batubara secara
akurat dengan menggunakan metode cut and fill; (b) evaluasi tingkat efisiensi dan akurasi
pengukuran menggunakan Total Station pada penelitian ini dilakukan dengan menganalisis
durasi pengambilan dan pengolahan data, jumlah sumber daya manusia yang terlibat, serta
ketelitian data koordinat yang dihasilkan. Efisiensi dinilai dari waktu kerja di lapangan hingga

diperoleh hasil perhitungan volume, sedangkan akurasi dievaluasi berdasarkan kerapatan dan
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konsistensi titik ukur dalam membentuk model permukaan stockpile. Model tersebut kemudian
digunakan untuk menghitung volume, yang selanjutnya dapat dibandingkan dengan metode
lain guna mengetahui tingkat keakuratan hasil pengukuran Total Station..

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 14 ovenmber 2025 s/d 31 Desember 2025 di PT
Bukit Baiduri Energi, Desa Bukit Raya, Kecamatan Tenggarong Seberang, Kabupaten Kutai

Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengukuran Total Station

Pengambilan data dilakukan menggunakan TS Topcon GTS-102N dan pengambilan
data dilakukan sekali yaitu pada tanggal 31 Desember 2025. Pengambilan data dilakukan di
area stockpile batubara PT. Bukit Baiduri Energi, Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi
Kalimantan Timur, pengukuran dilakukan dengan menembak prisma yang sudah dipasang di
area tumpukan batubara yang mengalami perubahan elevasi.
Pengolahan Data Total Station

Pengolahan data hasil pengukuran dengan menggunakan TS dilapangan menghasilkan data
titik-titk detail permukaan stockpile yang memiliki koordinat (X, Y, Z), data tersebut di export terlebih
dahulu agar dapat diolah menggunakan sofiware. Dimana hasil dari export data tersebut berbentuk
SDR, data ini terlebih dahulu di convert menjadi CSV (Comma Saparated Value) agar dapat diolah
menggunakan software Minescape 5.7 dan membentuk data frianggle yang akan digunakan untuk

menghitung volume, dapat dilihat pada gambar 5.

[ e

Gambar 5. Data Triangle Hasil Total Station
Perhitungan Volume Total station
Setelah model triangle terbentuk, tahap selanjutnya adalah menentukan bidang acuan
(base) yang digunakan sebagai referensi perhitungan volume. Perhitungan volume dilakukan
dengan metode Cut and Fill, yaitu dengan menghitung selisih volume antara permukaan

triangle hasil pengukuran dengan bidang acuan.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Volume Batubara Total Station

Tumpukan Batubara Volume (m?)
High Sulfur (HS) 1 1.542,79
High Sulfur (HS) 2 2.812,97
Low Surfur (LS) 1 5.814,46
Low Surfur (LS) 2 2.389,91
Low Sulfur (LS) 3 33164
Low Sulfur (LS) 4 732,26

Very High Sulfur (VHS) 1 2.450,29
Very High Sulfur (VHS) 2 1.100,2
Very High Sulfur (VHS) 3 747,4
Very High Sulfur (VHS) 4 162,47
Total 21.069,15

Dari tabel 1. di atas dapat di ketahui hasil pengukuran menggunakan TS, diperoleh
volume tumpukan batubara pada beberapa area stockpile yang diklasifikasikan ke dalam
kelompok High Sulfur (HS), Low Sulfur (LS), dan Very High Sulfur (VHS) yang dimana setiap
masing-masing kelompok tumpukan dapat dilihat pada gambar 5.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pada kelompok HS, volume tumpukan HSI
sebesar 1.542,79 m? sedangkan untuk HS2 memiliki jumlah volume sebesar 2.812,97 m?. Pada
kelompok LS, volume terbesar diperoleh pada LS1 yaitu sebesar 5.814,46 m?, diikuti oleh LS3
sebesar 3.316,40 m?, LS2 sebesar 2.389,91 m?, dan volume terkecil pada kelompok ini terdapat
pada LS4 sebesar 732,26 m?. Selanjutnya, pada kelompok VHS, jumlah volume pada VHS1
sebesar 2.450,29 m?, sedangkan VHS2, VHS3, dan VHS4 masing-masing memiliki volume
sebesar 1.100,20 m?3, 747,40 m?, dan 162,47 m?. setelah diketahui jumlah dari masing-masing
tumpukan maka di dapatkan total jumlah volume dari seluruh tumpukan batubara yaitu sebesar
21.069,15 m’.

Evaluasi Tingkat Efisiensi dan Akurasi Dari Pengukuran Total Station

Tabel 2. Tingkat Efisiensi Pengukuran Total station

No Parameter Total Station
1 Sumber Daya Manusia 8 Orang
2 Durasi Pengambilan Data 8 Jam
3 Durasi Pengolahan Data 4 Jam
4 Hasil 21.069,15 m*

Berdasarkan data pada tabel, metode Total Station menunjukkan tingkat efisiensi yang
relatif rendah jika ditinjau dari kebutuhan sumber daya dan waktu pelaksanaan. Penggunaan 8
orang tenaga kerja mencerminkan bahwa pengukuran dilakukan secara detail titik per titik
sehingga memerlukan dukungan personel yang cukup banyak di lapangan. Selain itu, durasi

pengambilan data selama 8§ jam serta pengolahan data selama 4 jam menunjukkan bahwa proses
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pengukuran hingga memperoleh hasil akhir membutuhkan waktu yang cukup lama. Hal ini
dipengaruhi oleh luas area, jumlah titik pengukuran, serta kondisi topografi stockpile. Dengan
demikian, meskipun metode Total Station memberikan hasil yang teliti, dari sisi efisiensi waktu
dan tenaga metode ini kurang optimal, terutama untuk area yang luas.

Selain itu, dari sisi akurasi, hasil volume yang diperoleh sebesar 21.069,15 m?
mencerminkan bahwa metode Total Station mampu memberikan hasil yang cukup teliti. Nilai
ini dihasilkan dari pengukuran langsung di lapangan dengan ketelitian tinggi pada setiap titik
yang diambil. Meskipun demikian, akurasi tersebut tetap dipengaruhi oleh kepadatan dan
distribusi titik ukur. Jika titik yang diambil kurang mewakili bentuk permukaan secara
keseluruhan, maka hasil volume berpotensi mengalami deviasi, baik berupa overestimate
maupun underestimate.

Namun, pada area stockpile yang luas, proses pengambilan data menjadi lebih
memakan waktu dan membutuhkan tenaga kerja lebih banyak karena dilakukan secara titik per
titik. Dengan demikian, metode Total Station sangat andal untuk menghasilkan volume yang
akurat pada stockpile, tetapi efisiensinya cenderung menurun seiring bertambahnya luas area

yang diukur.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, metode Total Station mampu menghasilkan perhitungan
volume sfockpile batubara sebesar 21.069,15 m® dengan tingkat akurasi yang tinggi karena
pengukuran dilakukan secara langsung dan detail di lapangan. Ketelitian hasil sangat
dipengaruhi oleh kerapatan dan distribusi titik ukur yang mampu merepresentasikan bentuk
permukaan stockpile secara baik. Namun, dari sisi efisiensi, metode ini memerlukan waktu
yang relatif lama yaitu 8 jam untuk pengambilan data dan 4 jam untuk pengolahan data, serta
melibatkan 8 orang tenaga kerja. Dengan demikian, Total Station sangat andal dalam
menghasilkan data volume yang akurat, tetapi efisiensinya cenderung menurun pada area
stockpile yang luas karena proses pengukuran dilakukan secara titik per titik.

Untuk meningkatkan efisiensi pengukuran volume stockpile, disarankan penggunaan
metode tambahan seperti UAV atau teknologi pemetaan lainnya sebagai alternatif atau
pembanding, terutama pada area yang luas. Selain itu, pengambilan titik ukur perlu dilakukan
secara lebih merata dan representatif agar dapat meminimalkan potensi deviasi hasil
perhitungan volume. Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk melakukan analisis
perbandingan dengan metode lain guna memperoleh kajian yang lebih komprehensif terkait

efisiensi dan akurasi dalam pengukuran volume stockpile batubara.
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