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??

Ilustrasi : (Q:) Apakah Prospek Tambang Layak Komersial ?

Sebagai hasil evaluasi,
terwujud & ter-mutkahir-kan : 

Rancangan Batas Tambang Akhir 
Layak komersial

• Layak Teknis
• Layak Sosio-LH; &
• Layak Ekonomis

Utk prospek tambang greenfield 
atau yang telah beroperasi

Diharapkan terwujud : 
Economic sustainability
Perusahaan Tambang  

(A:) Hasil Evaluasi Kelayakan Prospek Tambang Greenfield atau Operating Mine - Batubara



Sebagai hasil evaluasi,
terwujud & ter-mutkahir-kan : 

Rancangan Batas Tambang Akhir 
Layak komersial

• Layak Teknis
• Layak Sosio-LH; &
• Layak Ekonomis

Utk prospek tambang greenfield 
atau yang telah beroperasi

Ilustrasi : (Q:) Apakah Prospek Tambang Layak Komersial ?
(A:) Hasil Evaluasi Kelayakan Prospek Tambang Greenfield atau Operating Mine - Batubara



Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE– S/d– C/d

Metodologi Mine Planning,
mengkonversi

Sumberdaya        Cadangan,
dgn mempertimbangkan

10 faktor pengubah
Mine Planner 

harus
mengandalkan 
keahlian2 lain

Kerja Tim, 
Multi-disiplin

Akurasi tinggi,
 dasar  komersialisasi

prospek tambang

Indikator 
kelayakan

komersial Proyek 
Baru atau 

Re-evaluasi 

Mine Planning,
Engineering 

Method

Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++
(dan Kode2 CRIRSCO),
SNI 4726/ 5015, fig. 1, 

& all textbook 

u/ Batas Layak
• Teknis + Sosio-LH &
•Ekonomis

• Teknis
• Sosial – LH
• Ekonomis

! Peran 
Analisis 

Finansial 

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -



Framework Terkait Mine Planning

(Framework-c) 
Tahap Pengembangan Prospek Tambang 

Terkait technical studies level

(Framerwork-b) Proses Bisnis Operasi- 
Produksi Tambang
Kegiatan dari Lokasi Tambang s.d. 
Penjualan Produk Akhir

(Framework-A) 
Metodologi Mine Planning
Langkah- langkah mine 
planning, 
Adopsi dari best practices 

Tujuan 
Mine Planning

- perlu dikuasai untuk diterapkan - to achieve mine planning objectives-

sebagian besar 
materi

pembelajaran 



Metodologi & Praktik Terbaik

Metodologi (Methodology)

(Bristish Dictionary) 
the system of methods and principles used in a
 particular discipline

Atau (bisa juga) a series of rules, techniques, 
or procedures for accomplishing a certain task 
(serangkaian aturan, teknik, atau prosedur 
untuk menyelesaikan suatu tugas tertentu)

dapat di-representasi
dengan flowchart

Praktik terbaik (Best practices)

(Cambridge Dictionary)
a working method or 
set of working methods 
that is officially accepted 
as being the best to use 
in a particular business or industry

(suatu metoda kerja 
atau kumpulan metoda kerja 
yang diakui atau diterima 
sebagai yang terbaik untuk digunakan
 dalam bisnis atau industri tertentu)

http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/working
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/method
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/working
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/method
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/officially
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/accepted
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/best
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/particular
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/business
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/industry


(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017

Mining 
Engineering

Financial
Engineering

Analisis strategi 
eksploitasi, 

BESR, dll.

Tujuan 
mine planning:
Meng-estimasi 

cadangan

NO-Go

Go
NO-Go

Go

Go

NO-GoNO-Go

GoGo
Komersial

NO-Go

Cadangan = 
tonase & kualitas, 

bagian 
sumberdaya yg 
economically 

mineable

Peran 
Analisis 

Finansial

TEST-1

TEST-2

• Test-1 : layak 
teknis & Sosial-LH

• Test-2 : layak 
ekonomis



(Framework-A) Optimasi - batubara

Dip   10⁰
Slope   45⁰
Thick   2.5 Meter
Length    5 Km

 

Berapa jumlah material penutup yang dapat dikupas jika semua keuntungan bersih digunakan 
untuk mengupas material penutup

Perbandingan antara biaya penggalian endapan (ore/coal) dengan biaya pengupasan lapisan 
penutup (waste/overburden) 

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 2017



(Framework-A) Optimasi - batubara

a Jumlah Batubara
b Jumlah OB
x Harga Batubara 47 $ / Ton
y Ongkos Stripping OB 3.3 $ / Bcm
z Biaya lain-lain

1 Penggalian Batubara 1.5 $ / Ton
2 Biaya Angkut Batubara 1 $ / Ton
3 Pengolahan Batubara 2.25 $ / Ton
4 Biaya Transportasi Batubara 0.17 $ / Ton.km

Jarak 40 km 7.5 $ / Ton.km
5 Biaya Pelabuhan 2.25 $ / Ton
6 Biaya Barging 0.03 $ / Ton.km

Jarak 250 km 8.25 $ / Ton.km
7 Biaya Floating Crane 1.9 $ / Ton

24.65

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 2017



(Framework-A) Optimasi - batubara

Dip Slope Jarak OB (BCM) BB (TON) SR (BCM/TON) ax-by-az ($/TON)

10⁰ 45⁰

50 1,498,927 832,572 1.80 13,661,525

100 5,716,739 1,645,072 3.48 17,902,121
150 12,656,760 2,457,572 5.15 13,159,428

200 22,318,988 3,270,072 6.83 (566,551)

250 34,703,425 4,082,572 8.50 (23,275,817)

300 49,810,069 4,895,072 10.18 (54,968,369)

350 67,638,922 5,707,572 11.85 (95,644,208)

400 88,189,983 6,520,072 13.53 (145,303,335)

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 2017



(Framework-A) Optimasi - batubara

Tingkat Produksi 
(Ton/Tahun)

Umur Tambang 
(Tahun)

IRR NPV 15 %

250,000 6 24% $1,116,472.06
300,000 5 29% $1,596,099.08
400,000 4 37% $2,062,220.98
800,000 3 84% $5,612,329.86

Keterangan :

Cadangan Batubara : 1,600,000 Ton
Overburden : 5,600,000 BCM
Stripping Ratio : 3.5 BCM/Ton

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 2017



(Framework-A) Kadar / Grade

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 201712

g/ton

%

Metallic 
Deposit

10 m

10 m

10 m

Volume = 1000 m3
Density = 2.67 ton/m3
Tonnage = 2,670 ton

2,000 gr of Gold 
Grade = 0.749 g/ton

Non-Met
allic 
Deposit

Gold Copper

Iron
Magnesium

Limestone
Salt

Granite
Phospate



(Framework-A) BECOG – Breakeven Cut-Off Grade

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M.T , 201713

Cut off grade: Kadar endapan bijih terendah yang masih memberikan keuntungan apabila 
ditambang dan diolah.
Cut off grade: Kadar rata-rata endapan bijih terendah yang masih memberikan keuntungan 
apabila ditambang dan diolah.
BECOG: Berapa ‘kadar bijih’ yang menghasilkan angka yang sama antara pendapatan dengan 
biaya untuk menambang dan memproses.
Pendapatan = Biaya 

 

Catatan:
• SRF = Smelting – Refining – Freight
• Faktor = Konversi
• Untuk logam mulia tidak diperlukan 

faktor



ref https://ptfi.co.id/

(Framework-b) Elaborasi Proses Operasional Tambang

Revenue 
meets
Cost

- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -



ref internet

(Framework-b) Elaborasi Proses Operasional Tambang
- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -

Revenue 
match 

cost

produk @
point of sale

Outsourcing, 
risk transfer, 

opex

Capex
Opex

Capex
Opex

Initial Cost
• Exploration,
• Licensing,
• Acquisition

Or Own-operation
Capex + Opex

What 
we have



ref internet

(Framework-b) Elaborasi Proses Operasional Tambang
- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -

Revenue 
match 

cost

produk @
point of sale

Outsourcing, 
risk transfer, 

opex

Capex
Opex

Capex
Opex

Initial Cost
• Exploration,
• Licensing,
• Acquisition

Or Own-operation
Capex + Opex

What 
we have

Capex
Opex



Integrasi Mine Planning (Framework-A) dan Business Plan #

Ref.  Howes, 2016

Mine Planning – life of mine

• Test-1 : layak 
teknis & Sosial-LH

• Test-2 : layak 
ekonomis

TEST-1

TEST-2 Peran 
Analisis 
Finansial



(Framework-c) Mining Value Chains Process

Adapt. Camus, 2011

- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -

Support 
activity

Primary 
activity Produk

Revenue

Low 
exploration 

success ratio

Full-FS

based on
Porter’s 

Value Chain 



& Operational expenditure :

penggunaan dana

diharapkan menghasilkan 

benefit 

<= 1 tahun

Laba = 
Pendapatan - Biaya 

Konsep Bisnis

Ref. various

Pengertian Bisnis (Pride, dkk)

Upaya terorganisir dari para individu (individuals)

untuk memproduksi (to produce) dan menjual (to sell),

dalam rangka memperoleh laba (profit),

barang (goods) atau jasa (services) 

untuk memuaskan (to satisfy) 

kebutuhan masyarakat (society’s needs) 

Tujuan
Bisnis

Biaya 

(ref Gitman)

Capital expenditure: 

penggunaan dana

diharapkan menghasilkan 

benefit 

> 1 tahun

Biaya 
‘to generate’ 

Revenue

? 
‘se-berapa 

besar laba-nya’

Customer
Stakeholders

Pendapatan (sustained sampai Cadangan Batubara 

habis)   

- refleksi penerapan mine planning pada tingkatan technical studies -



(Framework-c) Tahapan Pengembangan Tambang

Development phase

•Preliminary exploration

•Discovery

•Resource definition & various stages 
of Scoping study(s) 

• ‘Eksplorasi-1’

• Pre-Feasibility study

• ‘Eksplorasi-2’

• Full-feasibility study 

• Project financing 

 

   Operations 

Closure and reclamation. 

NO-GoGo

NO-GoGo

NO-GoGo

Go

NO-Go

Adapt. Nethery, AMEC, 2003 

M&A, Expansion, etc.

Technical studies

Keputusan investasi

Project Development

Karakteristik FS

Point of No-Return
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- refleksi penerapan mine planning pada tingkatan technical studies -



SNI 5015 : 2019
Relevansi Mine Plan dengan Pelaporan



Kepmen ESDM 1806 K 30 MEM 2018 – Hal. 1632-1648
Relevansi Mine Plan dengan Pelaporan



Relevansi Mine Plan dengan Pelaporan
Kepmen ESDM 1806 K 30 MEM 2018 – Hal. 1632-1648



Ada Pertanyaan? 
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Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE– S/d– C/d

Metodologi Mine Planning,
mengkonversi

Sumberdaya        Cadangan,
dgn mempertimbangkan

10 faktor pengubah
Mine Planner 

harus
mengandalkan 
keahlian2 lain

Kerja Tim, 
Multi-disiplin

Akurasi tinggi,
 dasar  komersialisasi

prospek tambang

Indikator 
kelayakan

komersial Proyek 
Baru atau 

Re-evaluasi 

Mine Planning,
Engineering 

Method

Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++
(dan Kode2 CRIRSCO),
SNI 4726/ 5015, fig. 1, 

& all textbook 

u/ Batas Layak
• Teknis + Sosio-LH &
•Ekonomis

• Teknis
• Sosial – LH
• Ekonomis

! Peran 
Analisis 

Finansial 

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -



(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017

Mining 
Engineering

Financial
Engineering

Analisis strategi 
eksploitasi, 

BESR, dll.

Tujuan 
mine planning:
Meng-estimasi 

cadangan

NO-Go

Go
NO-Go

Go

Go

NO-GoNO-Go

GoGo
Komersial

NO-Go

Cadangan = 
tonase & kualitas, 

bagian 
sumberdaya yg 
economically 

mineable

Peran 
Analisis 

Finansial

TEST-1

TEST-2

• Test-1 : layak 
teknis & Sosial-LH

• Test-2 : layak 
ekonomis



(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Legalitas

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya



Topografi

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya



Data Pemboran (Batubara)

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Collar + Survey Quality



Data Pemboran (Nikel)

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Collar

Lithology

Survey
Assay



Lahan

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya



Data Kualitas

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Batubara

Nikel



Data Kualitas

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Batubara



Data Kualitas

Legalitas

•Perizinan
•IPPKH
•Boundary hukum lain

Topografi

•Metode Survey
•Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

•Logging geofisika
•Data collar bore
•Sampling

Lahan

•Status lahan
•Rencana tata ruang
•Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

•Metode sampling
•Status lab
•Parameter kualitas
•Database kualitas

Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Nikel



Diagram alir verifikasi dan validasi Sumberdaya

Review Sumberdaya

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara dan Nikel, KCMI 2017

Tipikal mineral

Tipikal batubara



Quality Model

TS

Surface Model 
Roof

Grid Model

Model Geologi (Batubara)

Review Sumberdaya

Surface Model 

Floor

Quality Model

VM

dll

X, Y, Value

Kategori

X, Y, Roof Elevation
X, Y, Floor Elevation
X, Y, Thick Elevation
X, Y, CV
X, Y, VM
Etc

Surface Model
Mendeskripsikan infromasi 
fisik seam

Quality Model
Mendeskripsikan infromasi 
nilai (umumnya kualitas)



Atribut - integer

Blockmodel

Fisik

Model Geologi (Mineral / Batubara)

Review Sumberdaya

Atribut

Cells/block (Block)Block Model

X, Y, Z, Xdim, Ydim, Zdim,
Atribut A, Atribut B, dst
 

Components

Fisik
Direpresentasikan dalam 
bentuk blok (cell/sub-cell)

Atribut
Informasi/nilai dalam blok
- Karakter
- Numeric
- Integer
- Biner

Res Atribut - numeric

CV
Atribut - Character

Litho
Atribut – Biner
???

Atas

Samping



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pertimbangan Area

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Minimum 3 titik 

observasi
• Dibatasi saat estimasi
• Umumnya dalam 

bentuk desain/atribut



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pertimbangan Area

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Dibatasi saat estimasi
• Umumnya dalam 

bentuk desain/atribut
• Lingkaran/polygon 

sumberdaya

Dalam bentuk desain

Dalam bentuk atribut
Bentuk:
• Biasanya 

direpresentasikan 
dalam integer

• Angka 1,2,3

Bentuk:
• Biasanya 

direpresentasikan 
dalam polygon 
tertutup

• Perlu intersect area 
untuk Iny dan Ind

• Lebih lanjut akan 
dibatasi surface 
constraint (cropline, 
iup, etc)



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pertimbangan Area (Batubara)

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Klasifikasi area sumberdaya didasarkan pada penamaan 

seam

Seam 
A

Seam B

Seam 
AU

Seam 
AL



Pertimbangan Area (Nikel)

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Klasifikasi area 

sumberdaya didasarkan 
pada domain mineral

Bentuk:
• Dapat 

direpresentasikan 
dalam bentuk CoG

• Dapat 
direpresentasikan 
domain geologi



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pertimbangan Area (Batubara)

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Umumnya dalam bentuk desain/atribut
• Lingkaran/polygon sumberdaya
• Variasi tergantung kompleksitas geologi



Panduan Praktis Komoditas 
Nikel, KCMI 2017

Pertimbangan Area (Nikel)

Review Sumberdaya

Batasan sumberdaya
• Umumnya dalam bentuk desain/atribut
• Lingkaran/polygon sumberdaya
• Variasi tergantung kompleksitas geologi



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Uji Prospek Beralasan

Review Sumberdaya

Pertimbangan 
sumberdaya
• Surface constraint
• Cropline
• Uji prospek berasalan

• Max borehole 
depth

• Kajian optimasi pit 
menggunakan 
Revenue 
Adjustmen Factor 
(RAF)

Uji prospek 
Beralasan

Optimasi Pit
Maximum estimated 
volume

Maximum estimated 
volume



Proses Estimasi

Review Sumberdaya

Pertimbangan proses 
estimasi
• Database
• Domain
• Statistic
• Parameter

Typical 
Nikel-parameter

Tipikal-parameters

Databas
e



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pelaporan sumberdaya

Review Sumberdaya

Pelaporan
Pelaporan
• Pertimbangan 

penamaan seam 
(hingga ke child seam)

• Kategori sesuai dengan 
klasifikasi sumberdaya

• Grafik hubungan antara 
kadar dan sumberdaya

• Pembulatan



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Pelaporan sumberdaya (nikel)

Review Sumberdaya

Pelaporan
• Pertimbangan domain 

yang digunakan
• Kategori sesuai dengan 

klasifikasi sumberdaya
• Grafik hubungan antara 

kadar dan sumberdaya
• Pembulatan

Grade Tonnage Curve



Ada Pertanyaan? 
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Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE– S/d– C/d

Metodologi Mine Planning,
mengkonversi

Sumberdaya        Cadangan,
dgn mempertimbangkan

10 faktor pengubah
Mine Planner 

harus
mengandalkan 
keahlian2 lain

Kerja Tim, 
Multi-disiplin

Akurasi tinggi,
 dasar  komersialisasi

prospek tambang

Indikator 
kelayakan

komersial Proyek 
Baru atau 

Re-evaluasi 

Mine Planning,
Engineering 

Method

Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++
(dan Kode2 CRIRSCO),
SNI 4726/ 5015, fig. 1, 

& all textbook 

u/ Batas Layak
• Teknis + Sosio-LH &
•Ekonomis

• Teknis
• Sosial – LH
• Ekonomis

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -



(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017

Mining 
Engineering

Financial
Engineering

NO-Go

Go
NO-Go

Go

Go

NO-GoNO-Go

GoGo
Komersial

NO-Go

Slope Stability and 
Geometryl 
Recommendation



(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metodologi Analisis Geoteknik untuk Keperluan Studi Kelayakan

Metodologi Analisis Geoteknik

Analisis Daya Dukung

Analisis Penggaruan dan Penggalian

Analisis Lereng

Monitoring

Lereng Pit

Lereng Disposal



Sebaran Bor Geoteknik

Metodologi Analisis Geoteknik

Analisis Daya Dukung

Analisis Penggaruan dan Penggalian

Analisis Lereng

Monitoring

Lereng Pit

Lereng Disposal



Rock and Soil Material



Sebaran Bor Geoteknik

Ilustrasi sebaran bor 
geoteknik



Akusisi Data (Contoh sebaran sampel/conto beserta uji)

No. Blok Sampel Physical 
Properties

Uniaxial 
Compressive 

Strength
Brazilian Direct Shear Triaxial Total =

1 Blok A 5 5 5 6 7 28
2 Blok B 8 8 8 9 15 48
3 Blok C 12 12 12 33 15 84
4 Blok D 6 6 6 27 3 48
5 Blok E 5 5 5 12 6 33

Lokasi pengambilan sampel

• Jika lebih dari satu blok 
penambangan

• Memisahkan material dan 
analisis berdasarkan blok

Jumlah sampel yang di uji sifat fisik

• Jumlah sampel yang di uji 
pada masing-masing blok

Jumlah sampel yang di mekanik

• Jumlah sampel yang di uji 
pada masing-masing blok

Jumlah total sampel

• Jumlah total sampel pada 
masing-masing blok

• Menunjukkan kecukupan 
sampel pada 
masing-masing blok

• Menunjukkan kecukupan 
sampel pada 
masing-masing domain



Akusisi Data (Contoh hasil Uji)

PHYSICAL PROPERTIES
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH ρn (gr/cm3) ρd (gr/cm3) ρs (gr/cm3) W (%) S (%) n (%) e

Sample ID - 1  

Mudstone 20.73 - 21.13 2.08 2.07 2.15 0.86 21.43 8.33 0.09

Ore (Coal/Nickel) 45.47 - 45.75 1.41 1.35 1.42 4.09 79.53 6.96 0.07

Sandy/Mud 16.00 - 16.40 2.11 2.07 2.16 1.79 42.86 8.64 0.09

DIRECT SHEAR

HOLE ID LITHOLOGY DEPTH σn (MPa)

t (MPa) Cohesion (MPa) Int. Fric. Angle (o)

Peak Residual Peak
Residua

l
Peak Residual

Sample ID - 1  
Mudstone 21.13 - 21.53 0.067 0.160 0.108 0.129 0.087 24.77 17.39

0.137 0.192 0.130
0.205 0.224 0.151

TRIAXIAL

HOLE ID LITHOLOGY DEPTH σ3 σ1 c (MPa) Φ (...°)(MPa) (MPa)

Sample ID - 1  
Ore (Coal/Nickel) 45.47 - 45.75 2.00 12.71 2.41 28.70

50.90 - 51.08 4.00 21.23
46.07 - 46.35 8.00 30.36



Akusisi Data (Contoh hasil Uji  - Lanjutan)

UNIAXIAL COMPRESSIVE STRENGTH (UCS)
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH sc (MPa) E (MPa) u

Sample ID - 1 Mudstone 20.73 - 21.13 0.69 13.53 0.31
Ore (Coal/Nickel) 45.75 - 45.92 9.00 1,001.64 0.26

Sandy/Mud 16.00 - 16.40 1.47 19.03 0.31

BRAZILIAN

HOLE ID LITHOLOGY DEPTH
Length Diameter Force Correction σt

(mm) (mm) (kN) Factor (MPa)

Sample ID - 1 Mudstone 20.73 - 21.13 33.57 60.37 0.75 1.09 0.26

Ore (Coal/Nickel) 45.47 - 45.75 35.20 60.23 1.75 1.09 0.57

Sandy/Mud 16.00 - 16.40 31.30 61.73 1.25 1.10 0.45



Penentuan Penampang Analisis Geoteknik Pit
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Penentuan Penampang Analisis Geoteknik Disposal
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Penentuan Parameter Analisis Pit (Deterministik dan Statistik)

No. Pit Sisi Material Simbol
Warna

Berat Satuan Kohesi Sudut Gesek Dalam

(kN/m3) (kPa) (°)

1 A Barat

Sandstone  23.5 146.8 32.5

Mudstone  21.1 135.45 26
Ore 

(Coal/Nickel)  13.9 111.3 42.21

Parameter Deterministik

No. Pit Sisi Material Simbol
Warna Property Distribusi Mean Std. Dev Real. Min Real. Max

1 A Barat

Sandstone  
Cohesion Log Normal 146.8 2 132.12 161.48

Phi Normal 32.5 2 29.25 35.75

Mudstone  
Cohesion Beta 135.45 2 121.9 148.9

Phi Gamma 26 2 23.4 28.6

Ore 
(Coal/Nickel)  

Cohesion Log Normal 111.3 2 100.17 122.43

Phi Normal 42.21 3.1 37.98 46.43

Parameter Statistik Untuk PoF

Untuk FK Deterministik



Penentuan Parameter Analisis Disposal (Deterministik dan Statistik)

Parameter Deterministik

No. Waste Dump Material Simbol
Warna

Berat Satuan Kohesi Sudut Gesek Dalam
(kN/m3) (kPa) (°)

1 IPD A

Material A  19.7 67.8 8 
Material B  20.13 55.1 4.2
Material C  21.1 129 24.77
Material D   15 40.15 5.5

Untuk FK Deterministik

No. Waste Dump Material Simbol
Warna Property Distribusi Mean Std. Dev Real. Min Real. Max

1 Inpit RTN

Material A  
Cohesion Normal 67.8 1 66.8 68.8

Phi Normal 8 1.24 1.85 1.86

Material B  
 

Cohesion Normal 55.1 8 16 16.7

Phi Normal 3.8 1.24 1.85 1.86

Material C  
Cohesion Normal 40.15 1 35.5 37.5

Phi Normal 5.5 1.24 1.85 1.86

Parameter Statistik Untuk PoF



Standar Aman



Metode Analisis - Empiris



Metode Analisis - Analitis



Contoh Hasil Analisis Kestabilan Lereng Pit 

Lereng Keseluruhan Lereng Tunggal

Material A

Material B

Material C



Contoh Hasil Analisis Kestabilan Lereng Disposal 

Lereng Keseluruhan



Tabulasi Hasil Analisis Kestabilan Lereng Pit

LERENG TUNGGAL PIT A

Tinggi 
(m)

Sudut 
Lereng 

(°)

Mudstone Sandstone Batubara

FK PK (%) FK PK (%) FK PK (%)

8

45 3.145 0 3.026 0 3.056 0
60 2.864 0 2.719 0 2.797 0
70 2.642 0 2.5 0 2.571 0
80 2.357 0 2.209 0 2.273 0

10

45 2.588 0 2.511 0 2.503 0
60 2.219 0 2.118 0 2.096 0
70 1.946 0 1.84 0 1.804 0
80 1.688 0 1.578 0 1.517 0

12

45 2.189 0 2.14 0 2.083 0
60 1.84 0 1.772 0 1.72 0
70 1.615 0 1.535 0 1.462 0
80 1.377 0 1.292 0 1.194 0

Tabel Rekapitulasi Hasil Analisis LOM

 
 

 No. 
 Pit Sektor Sisi Penam

pang 

Design Pit 

FK 

PK Overall Overall 

Status 
(%) Slope 

(°) 
Height 

(m) 
1 A I Timur B-B' 1.141 1.20 22 287 Stable 

2 II Timur C-C' 1.146 2.40 23 224 Stable 

3 IV Barat D-D' 1.127 3.70 23 266 Stable 

Lereng Tunggal Lereng Keseluruhan



Tabulasi Hasil Analisis Kestabilan Lereng Disposal

Tabel Rekapitulasi Hasil Analisis LOM OPD & IPD

WD Sisi Penampang 

Design WD/IPD 

FK 

PK Overall Overall 

Status 
(%) Slope (°) Height 

(m) 
IPD A

 
Utara-Sel

atan 
A-A' 1.154 0.00 7 230 Stable 

Barat-Ti
mur 

B-B' 1.494 0.00 5 51 Stable 

Lereng Tunggal Lereng Keseluruhan

LERENG TUNGGAL IPD A

Tinggi 
(m)

Sudut 
Lereng 

(°)

Mudstone Sandstone Batubara

FK PK (%) FK PK (%) FK PK (%)

5

35 3.145 0 3.026 0 3.056 0
40 2.864 0 2.719 0 2.797 0
45 2.642 0 2.5 0 2.571 0
50 2.357 0 2.209 0 2.273 0

8

35 2.588 0 2.511 0 2.503 0
40 2.219 0 2.118 0 2.096 0
45 1.946 0 1.84 0 1.804 0
50 1.688 0 1.578 0 1.517 0

10

35 2.189 0 2.14 0 2.083 0
40 1.84 0 1.772 0 1.72 0
45 1.615 0 1.535 0 1.462 0
50 1.377 0 1.292 0 1.194 0



Rekomendasi Geoteknik

Rekomendasi Geoteknik

Rekomendasi Daya Dukung

Rekomendasi Penggaruan dan Penggalian

Rekomendasi Lereng

Rekomendasi Monitoring

Lereng Pit

Lereng Disposal



Rekomendasi Geoteknik (Lereng Pit)

Dimensi slope pada Pit untuk zona normal biasanya dibentuk setelah 
melalui zona lemah dan berjenjang sampai ke final desain tambang. 
Desain slope standar untuk Pit pada kondisi normal yang digunakan 
adalah berdasarkan pada ketentuan seperti yang telah ditetapkan pada 
dokumen Feasibility Study yaitu :

- Tinggi jenjang (bench height) (h) : 8 m
- Lebar bench (bench width) (b) : 5.9 m
- Sudut individual (single slope) : 45°
- Sudut keseluruhan (overall slope) : 27°
- Pada setiap setiap 7 bench, sebaiknya dibuat bench 

lebar/interramp sebagai buffer zone selebar minimal 30 m.

Kriteria desain pada kondisi normal tersebut juga berlaku pada Low Wall 
dengan bedding dip ≥ 45°.

Untuk Low Wall dengan bedding dip 15° - 30° :  

- Tinggi jenjang (bench height) (h) : 15 m
- Lebar bench (bench width) (b) : 5.9 m (atau mengikuti lebar datar 

lapisan batuan)
- Sudut individual (single slope) : sejajar dengan  kemiringan dip 

(bedding dip).
 

Contoh Rekomendasi (dalam bentuk statement) 

No

 Lereng Tunggal

Lokasi

Highwall Lowwall

Sudut Tingg
i Lebar Inter 

Ramp Sudut Tinggi Lebar

(o) (m) (m) (o) (o) (m) (m)

1. Blok A

1.1 Pit A 65-75 10-15 6-8 41-44 9-12 355 -

No

 Lereng Keseluruhan

Lokasi

Highwall Lowwall

Sudut Tingg
i Lebar Inter 

Ramp Sudut Tinggi Lebar

(o) (m) (m) (o) (o) (m) (m)

1. Blok A

1.1 Pit A 27-36 220-3
70 11-13 290 27-36 220-37

0 11-13

Contoh Rekomendasi (dalam bentuk tabel) 



Rekomendasi Geoteknik (Lereng Pit)

Contoh Rekomendasi (dalam bentuk statement) Contoh Rekomendasi (dalam bentuk tabel) 

  Lereng Tunggal

No Lokasi

Expit Inpit

Base Weathered Base Material 
soft/Alluvium Sudut Tinggi Lebar

Sudut Tinggi Lebar Sudut Tinggi Lebar

(o) (m) (m) (o) (m) (m) (o) (m) (m)

1 Pit A 33-37 10 40-65 - - - 33-37 10 40-90

  Lereng Keseluruhan

No Lokasi

Expit Inpit

Base Weathered Base Material 
soft/Alluvium Sudut Tinggi Lebar

Sudut Tinggi Lebar Sudut Tinggi Lebar

(o) (m) (m) (o) (m) (m) (o) (m) (m)

1 Pit A 8-11 50-10
0 - - 9-11

420-4
40 8-11 50-10

0 -

Desain Slope standar untuk Waste Dump pada kondisi normal 
adalah sebagai berikut:

- Tinggi jenjang (bench height) (h) : 5 m
- Lebar bench (bench width) (b) : 10 m
- Sudut individual (single slope) : 30°
- Sudut keseluruhan (overall slope) : 16°
- Pada setiap ketinggian bench setinggi 50 m atau setiap 10 

bench, maka harus dibuat bench lebar/interramp sebagai 
buffer zone selebar 50 m. 

- Dalam kondisi lebar bench 12 meter maka sudut lereng 
individu yang digunakan adalah 45°.

Desain Slope standar untuk Waste Dump pada kondisi lemah 
untuk base mempunyai kemiringan > 1 % adalah sebagai 
berikut :

-Tinggi jenjang (bench height) (h) : 5m 
-Lebar bench (bench width) (b) : 15 m  
-Sudut individual (single slope) :30° (terhadap garis 
horizontal)  
-Sudut keseluruhan (overall slope) :10° -  16°
-Pada setiap ketinggian bench setinggi 50 m atau setiap 10 
bench, maka harus dibuat bench lebar/interramp sebagai 
buffer zone selebar 50 m. 



Ada Pertanyaan? 


