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SAMBUTAN KETUA PANITIA SNTT 2013 

 
 

Pertama‐tama kita panjatkan puji syukur kepada Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa 

karena berkat rahmat dan anugerah‐Nya kita dapat bertemu pada acara Seminar Nasional 

Teknologi Terapan (SNTT) 2013 dengan tema “Pengembangan Teknologi Terapan yang Unggul, 

Bermartabat, dan Profesional”. Seminar ini sesungguhnya dapat dikatakan sebagai kelanjutan 

penelitian dosen-dosen Sekolah Vokasi UGM. Kita menyadari bahwa memasuki era globalisasi 

kita dihadapkan pada fenomena perubahan yang sangat cepat pada bidang teknologi, informasi 

dan ilmu yang lainnya. Dalam proses perubahan tersebut timbul pula krisis sosial budaya, hukum, 

dan ekonomi serta etika. Oleh karena itu kita harus dapat menyikapi dan melihat dengan 

perspektif yang berkembang dari berbagai sudut pandang yang ada. Melalui seminar ini 

diharapkan kita dapat melengkapi kemampuan akademik secara komprehensif, baik dari sudut 

pandang teoritik maupun dari sudut pandang terapan. Maksud diadakannya SNTT‐2013 ini 

adalah para peneliti dapat saling bertemu sehingga dapat mempublikasikan hasil penelitian-

penelitian yang telah dilakukan secara nasional, dan juga sebagai media interaksi antara para 

peneliti dengan dunia industri (mitra) sehingga Tridharma Perguruan Tinggi dapat 

diimplementasikan bagi kemajuan bangsa dan negara menuju kemandirian bangsa yang 

bermartabat. Di samping itu seminar ini juga diharapkan sebagai wadah link and match antara 

perguruan tinggi dengan industri. Dengan demikian, pengembangan riset, teknologi, dan kualitas 

akademik dapat lebih dipersiapkan menuju masyarakat mandiri dan unggul. Kita berharap 

seminar ini dapat mengintegrasikan ilmu dan teknologi sehingga mampu mengatasi 

permasalahan-permasalahan bangsa. 

SNTT-2013 menampilkan pembicara kunci Ir. R. Sudirman, M.M., Asisten Menteri 

Kementerian Lingkungan Hidup Republik Indonesia. SNTT‐2013 diikuti lebih dari 200 peserta 

pemakalah dari berbagai Perguruan Tinggi di Indonesia. Kami mengucapkan banyak terima 

kasih kepada para pemakalah sehingga seminar ini dapat berjalan sukses. Kami juga 

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang telah membantu 

terselenggaranya seminar ini. Selamat mengikuti diskusi dan berseminar. Semoga kontribusi 

yang diberikan oleh para peneliti dapat bermakna untuk kemakmuran dan kesejahteraan umat 

manusia. 
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Aplikasi Teknologi TLS 3D (Terrestrial Laser Scanner) untuk Penentuan Volume 

Tambang Batubara 

(Studi Kasus : Kutai Barat, Kalimantan Timur) 

Fajriyanto a,*, Yohannes b,*, Yeshara Rona Dini c, Dyah Ayu Mayang Sekar d 
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Abstrak 

Semakin pesatnya kegiatan penambangan batubara, disebabkan ditemukannya lokasi-

lokasi yang masih mengandung banyak batubara dan tersedianya sumber daya manusia 

serta perkembangan teknologi yang kian menunjang kegiatan pertambangan. Terrestrial 3D 

laser scanner (TLS) atau lebih dikenal dengan sebutan Laser Scanner, merupakan 

instrument analisis obyek real word yang dapat mengumpulkan data permukaan dan 

topografi obyek kemudian ditampilkan dalam bentuk 3 dimensi. Terrestrial 3D Laser Scanner 

merupakan bukti kemajuan dari teknologi alat ukur di bidang Geodesi. Terrestrial 3D Laser 

Scanner adalah alat yang prinsip kerjanya hampir mirip dengan Total Station, yang bekerja 

memanfaatkan sinar laser. Terrestrial 3D Laser Scanner meminimalis waktu dalam 

pengukuran, dan berbagai keuntungan lainnya. Kegiatan monitoring pertambangan 

menggunakan alat 3D Laser Scanner diantaranya bertujuan untuk mengetahui perubahan 

volume pada area tambang. Perubahan volume dapat diketahui dengan membandingkan 

surface antara bulan pertama dengan surface bulan kedua. Hasil akhir dari pengolahan data 

pengukuran 3D Laser Scanner adalah kontur permukaan area pertambangan dan volume 

perubahan tambang batubara. Area yang dimonitoring adalah pit 3000 blok 11, pit 3000 blok 

7, dan pit 6200 blok 5. Total material Remove Coal di periode End Of Month (EOM) Februari 

2013 pada pit 3000 blok 11 adalah sebesar 325.741,599 BCM (Bank Cubic Meter). Total 

material Remove Coal di periode End Of Month Februari 2013 pada pit 3000 blok 7 adalah 

sebesar 59.459,174 BCM. Total material Remove Coal di periode End Of Month Februari 

2013 pada pit 6200 blok 5 adalah sebesar 572.526,191 BCM. 

Kata kunci : Terrestrial Laser Scanner, Pit, Remove Coal, End of Month.  

 

Pendahuluan 

Kegiatan pertambangan adalah suatu kegiatan, 

teknologi dan bisnis yang berkaitan dengan 

industri pertambangan mulai dari prospeksi, 

eksplorasi, evaluasi, penambangan, pengolahan, 

pemurnian, pengangkutan sampai pemasaran.  

Secara garis besar metode dalam ilmu 

pertambangan dapat dikategorikan menjadi tiga, 

antara lain : 

1. Open Pit (tambang terbuka) merupakan 

suatu metode dalam pertambangan yang 

dilakukan di atas atau relatif dengan 

permukaan bumi dan segala 
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pekerjaannya berhubungan dengan 

udara bebas. 

2. Underground (tambang bawah tanah) 

merupakan suatu metode dalam 

pertambangan yang dilakukan di bawah 

permukaan bumi dan segala 

pekerjaannya tidak langsung 

berhubungan dengan udara bebas. 

3. Tambang bawah air merupakan suatu 

metode dalam pertambangan yang 

dilakukan dibawah permukaan air. 

Penambangan batubara telah dilakukan 

sejak puluhan tahun yang lalu dan masih 

berlangsung sampai saat ini. Semakin 

pesatnya kegiatan penambangan 

batubara, disebabkan karena 

ditemukannya lokasi-lokasi yang masih 

mengandung banyak batubara dan 

tersedianya sumber daya manusia serta 

perkembangan teknologi yang kian 

menunjang kegiatan pertambangan. 

Salah satu lokasi pertambangan yang saat ini 

masih berlangsung yaitu terletak di wilayah 

Kecamatan Muara Lawa, Kabupaten Kutai Barat, 

Kalimantan Timur dengan kontraktor yang 

menangani pertambangan milik PT. TCM 

(Trubaindo Coal Mining) di wilayah tersebut  

adalah PT. Pamapersada Nusantara. 

PT. Pamapersada Nusantara dalam pengukuran 

kemajuan tambang sudah menggunakan alat 

terbaru yaitu Terrestrial 3D Laser Scanner (TLS). 

Terrestrial 3D Laser Scanner merupakan bukti 

kemajuan dari teknologi alat ukur dibidang 

Geodesi. Terrestrial 3D Laser Scanner adalah 

alat yang prinsip kerjanya hampir mirip dengan 

Total Station, yang bekerja memanfaatkan sinar 

laser. Terrestrial 3D Laser Scanner meminimalisir 

waktu dalam pengukuran, dan berbagai 

keuntungan lainnya. 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian 

Adapun maksud dari pekerjaan ini adalah 

menjelaskan aplikasi penggunaan teknologi alat 

Terrestrial 3D Laser Scanner, proses 

pengambilan data di lapangan dan pengolahan 

data menggunakan software Riscan Pro, serta 

bertujuan untuk mendapatkan data topografi pit, 

sehingga dapat dihasilkan surface baru yang 

akan dibandingkan dengan surface sebelumnya, 

dan jika kedua surface di overlay maka akan 

dihasilkan data volume (cut and fill) selama kurun 

waktu tertentu. 

Di dalam penelitian ini metodologi yang 

digunakan adalah mengolah data progress yang 
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dihasilkan oleh alat Terrestrial 3D Laser Scanner 

berupa point cloud, untuk menghasilkan surface  

End Of Month (EOM) dan membandingkan 

surface bulan pertama dengan surface bulan 

kedua, serta menghitung volume (cut and fill). 

Dalam proses pekerjaannya Open Pit (tambang 

terbuka) merupakan metode yang dipakai oleh 

PT. Pamapersada Nusantara di Kecamatan 

Muara Lawa, Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan 

Timur. Aktifitas penambangan terbuka, yaitu : 

a. Pembersihan lahan (Land Clearing). 

b. Pengupasan dan penimbunan tanah 

humus. 

c. Pengupasan tanah penutup : ripping, drill 

dan Blast. 

d. Pemuatan dan pembuangan tanah 

penutup. 

e. Penggalian batubara. 

f. Processing batubara : Crushing dan 

pencucian. 

g. Pemuatan dan pengangkutan batubara. 

h. Reklamasi dan revegetasi areal bekas 

tambang dan timbunan tanah. 

Beberapa contoh metode penambangan 

batubara terbuka, yaitu : 

Contour Mining 

Sistem ini diterapkan untuk endapan batubara 

yang tersingkap (out crop) di lereng gunung/bukit. 

Kegiatan penambangan ini dimulai dengan 

pengupasan tanah (overburden) disepanjang 

lereng (batubara tersingkap) mengikuti garis 

kontur, tanah kupasan didorong dan ditimbun di 

daerah lereng yang lebih rendah, kemudian 

diikuti penambangan batubara. 

Area Mining 

Sistem ini digunakan untuk endapan batubara 

yang hampir datar, penambangan dimulai dari 

daerah penambangan awal  (box cut), dimana 

tanah dari areal box cut ini akan dibuang ke areal 

buangan diluar pit  dan penggalian tanah 

berikutnya dibuang dibelakang yang sudah 

ditambang. 

Open Pit Mining 

Diterapkan untuk endapan batubara yang 

mempunyai kemiringan yang besar (curam), 

umumnya diterapkan pada lapisan batubara 

yang cukup tebal untuk single seam atau 

batubara yang mempunyai banyak perlapisan 

(multiple seam) 

 

 

Gambar 2. Istilah dalam pertambangan 

Sedangkan pekerjaan aktifitas pengukuran yang 

terdapat pada tambang batubara antara lain : 

1. Boundary PIT dan Clearing 

Tim survey akan masuk ke lokasi baru 
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untuk melakukan pemasangan terhadap 

batas-batas lokasi tambang (Boundary) 

yang akan dikerjakan dan memandu 

jalannya pembersihan lahan (Land 

Clearing). 

2. Survey data awal  atau biasa disebut 

dengan Pengukuran Original 

Tim Survey akan melakukan 

pengambilan data terhadap permukaan 

tanah asli (Original) setelah lokasi 

tersebut di Land Clearing, data dipakai 

sebagai dasar untuk perhitungan volume 

terhadap material yang akan 

dipindahkan dari lokasi tambang ke 

disposal.  

3. Pengukuran Progress Mingguan 

Tim Survey akan melakukan pengukuran 

terhadap kemajuan tambang dan 

disposal setiap minggunya , sebagai 

dasar Mine Plan untuk merencanakan 

tambang di minggu berikut. 

4. Pengukuran Progress Bulanan 

Setiap akhir bulan (disetiap tanggal yang 

sudah ditentukan) dilakukan Monthly 

Progress Joint Survey, data tersebut 

akan dibandingkan dengan data survey 

awal (original) atau ditempat lain 

dibandingkan terhadap data Progress 

Joint Survey bulan sebelumnya sebagai 

dasar perhitungan Volume Progress 

Claim ke kustomer. Data Survey 

Progress bulanan inilah yang akan di 

bayarkan oleh kustomer. 

5. Pengukuran Lain-Lain 

Pengukuran lain-lain sifatnya adalah 

insidensial hanya spot-spot, seperti 

situasi pelebaran jalan hauling, Situasi 

Office, Situasi Mess, Situasi Gudang 

Handak dan lain sebagainya. 

Seiring perkembangan teknologi yang sangat 

pesat, didalam dunia Geodesi pun selalu hadir 

alat-alat baru dan canggih demi meningkatkan 

kualitas serta kemudahan dalam pengambilan 

serta pengolahan data. Salah satu alat terkini 

didalam dunia Geodesi adalah Terrestrial 3D 

Laser Scanner (TLS). Terrestrial 3D Laser 

Scanner atau lebih dikenal dengan sebutan 

Laser Scanner merupakan instrument analisis 

obyek real word yang dapat mengumpulkan data 

permukaan dan bentuk obyek kemudian 

ditampilkan dalam bentuk 3 dimensi yang penuh 

warna. 

Terrestrial 3D Laser Scanner mengumpulkan 

data permukaan dan obyek menggunakan sinar 

laser. Data yang direkam oleh scanner adalah 

titik-titik detail permukaan obyek yang disebut 

point cloud. Pengambilan data pada Terrestrial 

3D Laser Scanner yaitu dengan cara 

memantulkan sinar laser ke permukaan obyek, 

kemudian sinar laser yang mengenai permukaan 

obyek akan memantulkan kembali sinar laser ke 



  

Seminar Nasional Teknologi Terapan – SNTT 2013 (26/10/2013) 

362 

 

sensor. Ketelitian setiap titik detail yang diukur 

menggunakan Terrestrial 3D Laser Scanner 

memiliki ketelitian relatif dalam orde mm dengan 

demikian model 3D obyek yang diukur akan 

mendekati obyek aslinya. Terrestrial 3D Laser 

Scanner juga dapat mengumpulkan informasi 

jarak tentang permukaan-permukaan di dalam 

medan pandangnya, sehingga image yang 

dihasilkan oleh Terrestrial 3D Laser Scanner 

dapat memberikan informasi mengenai jarak 

antar masing-masing titik dipermukaan bidang 

tersebut. 

 

Gambar 3. Alat Terrestrial Laser Scanner 

Cara kerja sensor yaitu dengan cara 

memancarkan sinar laser ke arah obyek, 

kemudian sinar laser akan mengenai permukaan 

dari obyek, selanjutnya sinar laser tersebut 

terpantul kembali ke sensor. Jarak antara sensor 

dengan permukaan obyek dapat diketahui. 

Receiver menghitung jarak tersebut dengan cara 

menghitung beda waktu sebelum dan sesudah 

sinar laser dipantulkan oleh sensor, sedangkan 

kecepatan cahaya nilainya sudah diketahui. 

Persamaan matematis yang digunakan untuk 

menghitung jarak adalah : 

R = ( C x ∆t ) / 2 ………………… (1) 

Dimana R = jarak dari sensor ke permukaan 

benda, C = kecepatan cahaya dan ∆t = beda 

waktu perjalanan sinar laser. 

Minimum jarak yang dapat direkam oleh 

Terrestrial 3D Laser Scanner adalah 1,5 meter. 

Jika didalam pengolahan data, maka akan 

nampak radius 1,5 meter dari Scan Post (alat 

berdiri) tidak ada point yang terekam. Hal ini 

karena pengaruh dari sudut vertikal sensor saat 

perekaman data (vertikal +60, -40). 

Terrestrial 3D Laser Scanner dapat merekam 

semua obyek yang ada di depannya. Sama 

seperti mata manusia saat melihat obyek 

disekitarnya. Lebar sudut yang dapat dijangkau 

oleh Terrestrial 3D Laser Scanner adalah vertikal  

100° dan horizontal 360°. Integritas inklinasi 

Terrestrial 3D Laser Scanner mencapai 10° 

Hasil perekaman yang didapatkan oleh 

Terrestrial 3D Laser Scanner berupa point cloud. 

Tiap point cloud merupakan jarak dari alat dan 

sudut horizontal dan vertikal. Data yang direkam 

adalah data sudut horizontal (α), sudut vertikal (β), 

dan jarak antara pusat koordinat scanner dengan 

obyek yang direkam (R). Bidang X dan Y 

dijadikan sebagai reference plane dalam 

koordinat scan. Laser bergerak dari atas ke 

bawah dan ke samping kanan scanner sesuai 
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dengan arah perputaran jarum jam. 

 

Gambar 4. Prinsip penentuan koordinat TLS 

Untuk mencari koordinat X, Y dan Z dapat kita 

gunakan rumus : 

X = R Cos β Cos α 

Y = R Cos β Sin α …….…………. (2) 

Z = R Sin α 

Dimana R = Jarak obyek, α = Sudut horizontal 

dan β = Sudut vertikal 

Disamping menghasilkan koordinat, TLS juga 

harus diikatkan dengan koordinat global yaitu 

GPS. GPS yang digunakan adalah internal 

antena (GPS L1) yang terdapat pada Terrestrial 

3D Laser Scanner berfungsi untuk orientasi arah 

utara dan eksternal antena GPS (GPS LI+L2) 

menggunakan sistem RTK (Real Time Kinematic) 

untuk menentukan titik koordinat global (WGS 84) 

saat berdiri alat. GPS memberikan peranan 

penting didalam dunia pertambangan untuk 

memberikan suatu informasi posisi dengan 

sistem RTK (Real Time Kinematic) 

 

Gambar 5. Penentuan posisi GPS metode RTK 

Metodologi 

Tahapan pekerjaan pengukuran kemajuan 

tambang yang dilaksanakan di areal pit 3000 blok 

11, pit 3000 blok 7, dan pit 6200 blok 5 dapat 

dijelaskan pada diagram alir berikut ini : 

 

Gambar 6. Diagram alir penelitian 

Dan secara garis besar langkah-langkahnya 

dapat diuraikan sebagai berikut : 
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a) Persiapan. 

Tahapan persiapan adalah langkah awal 

dalam memulai suatu pekerjaan yang akan 

dilakukan. Kegiatan ini akan menunjang 

segala pekerjaan yang akan dilakukan 

selanjutnya. 

b) Pengukuran. 

Pengambilan data melalui Terrestrial 3D 

Laser Scanner bertujuan untuk mengetahui 

keadaan/perubahan yang ada di lokasi 

penambangan sehingga lokasi yang telah 

dikerjakan oleh produksi dapat tergambar 

dengan jelas. 

c) Pengunduhan data. 

Didalam mengunduh data, ada dua tipe data 

yang harus diunduh. Data tersebut yaitu 

data dari Terrestrial 3D Laser Scanner dan 

data dari external antena GPS (GPS LI+L2). 

d) Pengolahan data. 

Adapun proses mengolah data Terrestrial 

3D Laser Scanner adalah dengan 

menggunakan software Riscan Pro.  

e) Penggambaran. 

Data scan yang nampak tidak memberikan 

informasi warna, kecuali jika menggunakan 

instrument tambahan yang bisa memberikan 

informasi warna. Instrument tersebut bisa 

berupa kamera digital yang menghasilkan 

foto/image. Untuk mendapatkan resolusi 

foto yang tinggi, maka dilakukan proses 

penggabungan informasi warna dengan 

point hasil perekaman Terrestrial 3D Laser 

Scanner atau biasa disebut Point Cloud. 

Proses penggabungan foto/image dengan 

point cloud disebut Colouring Data Scan. 

f) Perhitungan volume. 

Perhitungan volume merupakan proses 

menghitung volume data cut and fill. 

Perhitungan volume dihitung berdasarkan 

setiap boundary-nya. Setiap pit terdapat dua 

boundary, yakni sebelum dan sesudah. 

Langkah yang dilakukan sebelum 

menghitung volume, terdapat beberapa hal 

yang harus dilakukan terlebih dahulu antara 

lain mengimport data surface. 

Pembahasan 

Berdasarkan data pengolahan yang dilakukan 

selama periode bulan Februari 2013, akan 

ditetapkan Remove Coal guna menentukan 

volume perubahan End of Month (EOM). Untuk 

job site Trubaindo Coal Mining Melak dengan 

alamat office PT. Pamapersada Nusantara blok 

XI Hauling Road 3 km 4 , Kecamatan Muara 

Lawa, Kabupaten Kutai Barat, Kalimantan Timur 

adalah volume dari 3 Pit , yaitu areal pit 3000 blok 

11, pit 3000 blok 7, dan pit 6200 blok 5. 

Berikut adalah hasil perhitungan volume pada 

tiap pit, dituangkan dalam beberapa gambar 

dengan perhitungan volumenya, yaitu : 

a. Pit 3000 blok 11 
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Gambar 7. Tampilan volume pit 3000 blok 11 

Surface yang agak terang adalah surface 

pada bulan Januari 2013, sedangkan surface 

yang berwarna agak gelap adalah surface 

pada bulan Februari 2013. Sehingga 

diperoleh hasil akhir volume yaitu fill sebesar 

2.194, 469 m3 dan cut sebesar 327.936,069 

m3. Dari perhitungan perbedaan volume 

inilah dapat ditentukan volume OEM pada 

akhir bulan Februari 2013 sebesar 

325.741,599 BCM (Bank Cubic Meter). 

b. Pit 3000 blok 7 

 

Gambar 8. Tampilan volume pit 3000 blok 7 

Surface yang agak terang adalah surface pada 

bulan Januari 2013, sedangkan surface yang 

berwarna agak gelap adalah surface pada bulan 

Februari 2013. Hasil akhir perhitungan volume fill 

sebesar 460,955 m3 dan volume cut sebesar 

5.9920,129 m3. Dari perhitungan perbedaan 

volume inilah dapat ditentukan volume OEM 

pada akhir bulan Februari 2013 sebesar 

59.459,174 BCM. 

c. Pit 6200 blok 5 

 

Gambar 9. Tampilan volume pit 6200 blok 5 

Surface yang terang adalah surface pada bulan 

Januari 2013, sedangkan surface yang berwarna  

gelap adalah surface pada bulan Februari 2013. 

Berdasarkan perhitungan lokasi ini terdapat 3 

boundary sehingga hasilnya dapat dituangkan 

dalam tabel 1 dibawah. Dari perhitungan 

perbedaan volume inilah dapat ditentukan 

volume OEM sebesar 572.526,191 BCM 

Tabel 1. Hasil perhitungan volume 

Lokasi Volume (BCM)  

Boundary 1 

 

Boundary 2 

 

Boundary 3 

 

Fill : 9.557,821 

Cut : 539.819,564 

Fill : 269,739 

Cut : 34.838,291 

Fill : 8,611 

Cut : 7.702,507 

Total volume 572.576,191 
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Dari beberapa hasil perhitungan diatas, volume 

yang diperoleh pada periode Bulan Februari 

dijadikan dasar untuk penentuan volume bulan 

yang akan datang. Dan kegiatan ini dilakukan 

secara berulang untuk tiap akhir bulannya. 

Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan yang kami dapat sampaikan antara 

lain : 

1. Salah satu alat terkini didalam dunia Geodesi 

adalah Terrestrial 3D Laser Scanner (TLS). 

Terrestrial 3D Laser Scanner atau lebih 

dikenal dengan sebutan Laser Scanner 

merupakan instrument analisis obyek real 

word yang dapat mengumpulkan data 

permukaan dan bentuk obyek kemudian 

ditampilkan dalam bentuk 3 dimensi yang 

penuh warna. 

2. Proses pengambilan data di lapangan dan 

pengolahan data menggunakan software 

pada akhirnya dapat dihasilkan surface baru 

yang akan dibandingkan dengan surface 

sebelumnya, dan jika kedua surface di 

overlay maka akan dihasilkan data volume 

(cut and fill) selama kurun waktu tertentu. 

3. Pada lokasi di lapangan pit 3000 blok 11 

menghasilkan OEM sebesar 325.741,599 

BCM, pit 3000 blok 7 sebesar 59.459,174 

BCM dan pit 6200 blok 5 sebesar 

572.526,191 BCM. 

Beberapa saran yang dapat ditarik dari penelitian 

ini yaitu : 

1. Untuk mengefesiensikan waktu, diperlukan 

peta pendukung guna perencanaan lokasi 

berdiri alat, agar pada saat pengambilan data 

di lapangan tidak lagi menetapkan lokasi 

sehingga pengambilan data dapat optimal. 

2. Perlunya SOP (Standar Operasional) dalam 

menggunakan alat Terrestrial 3D Laser 

Scanner agar dapat meningkatkan perolehan 

akurasi data. 
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