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

(A:) Hasil Evaluasi Kelayakan Prospek Tambang Greenfield atau Operating Mine - Batubara
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Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE- S/d- C/d

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -

: Hasil Eksplorasi Indikator
kelayakan
komersial Proyek s i
Baru atau _x\i“{z?’/
Re-evaluasi = il
v Sumberdaya Cadangan ‘

Peningkatan tingkat Mineral Mineral

pengetahuan dan
keyakinan geologi e Tereka °

Metodologi MinejPlanning,
AEHELCIR) TE 1 @ Tertunjuk < » Terkira Akurasi tinggi, !
Sumberdaya adangan, . iné Planning, —" dasar komersialisasi.
dgn mempertimpangkan Engineering / prospek tambang
10 faktor pendubah -~ Method I Peran
wife Pignaer W e Terukur - » (Terbukt - Analisis
harus . : 1 )----" Finansial
mengandalkan Pertimbangan faktor penambangan, pengolahan, metalurgiekonomi,)- - 7
keahlian? lain pemasaran, hukum, lingkungan, infrastruktur, sosial dan pemerintahan

Kerja Tim, Faktor Pengubah messssss— Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++

Multi-disiplin « Teknis (dan Kode? CRIRSCO),
| . SNI 4726/ 5015, fig. 1,
e Sosial - LH & all textbook

* Ekonomis




Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE- S/d- C/d
- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -

Framework Terkait Mine Planning

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

sebagian besar (Framework-A)
materi etodologi Mine Planning
pembelajaran

Langkah- langkah mine
planning,

Mine Planning = Mining + Financial Engineering : *v

(Framerwork-b) Proses Bisnis Operasi-
Produksi Tambang

Kegiatan dari Lokasi Tambang s.d.
Penjualan Produk Akhir

(Framework-c)
Tahap Pengembangan Prospek Tambang
Terkait technical studies level

(Framework-2) Tahapan Pengembangan Tambang
- refleksi penerapan mine planning pada tingkatan technical studies -

Tujuan
Mine Planning




Metodologi & Praktik Terbaik

Metodologi (Methodology) Praktik terbaik (Best practices)
(Bristish Dictionary) (Cambridge Dictionary)
the system of methods and principles used in a a working method or
particular discipline set of working methods
that is officially accepted
Atau (bisa juga) a series of rules, techniques, as being the best to use
or procedures for accomplishing a certain task in a particular business or industry

(serangkaian aturan, teknik, atau prosedur (suatu metoda kerja

untuk menyelesaikan suatu tugas tertentu) e T LR TEiEEE ek
yang diakui atau diterima

dapat di-representasi sebagai yang terbaik untuk digunakan
dengan flowchart

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 Plannin

Analisis strategi

Ining + Financial Engineering

Kerangka Kerja Unlversal Pelaporan HE- S/d- C/d

sebagai refleksi penerapan konsep keekonomiantambang -

eksploitasi,
(_ BESR, dlIl.
\)\/\/ Mining -
42487 900 +o.., 5566300 . . A ) -
TU]Udn 12487500 e L Ry 3565900 (m) | Engineerin
42487100 WA TN 7 3
mine planning: (i ‘ \
Meng-estimasi ‘f, e
changan i o
.J,,,\
NO-Go

Cadangan = Financial
tonase & kudlitas, Engineering

bagian
sumberdaya yg
economically
mineable

G A
Komeorsilall _ $ OC -

Evaluasi Keekonomian
|

Konseptual Pit Design

e Test-1 : layak
teknis & Sosial-LH

e Test-2 : layak —— -
ekonomis Analisis
Finansial Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017




(Framework-A) Optimasi - batubara

Dip 10°
Slope  45°

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)

Pendapatan — Ongkos penambangan dan pengolahan (per ton bijih)
Ongkos pengupasan (per __ WClSt@) Adjust.fr.Ir. Hermanto Saliman, M.T, 2017

BESR =




(Framework-A) Optimasi - batubara

N < X T QO

Jumlah Batubara
Jumlah OB

Harga Batubara
Ongkos Stripping OB
Biaya lain-lain

A WN PR

o U

Penggalian Batubara

Biaya Angkut Batubara
Pengolahan Batubara

Biaya Transportasi Batubara
Jarak 40 km

Biaya Pelabuhan

Biaya Barging

Jarak 250 km

Biaya Floating Crane

47 S/ Ton
3.3 S/Bcm

1.5 S/ Ton
1 S/Ton
2.25 S/ Ton
0.17 S/ Ton.km
7.5 S/ Ton.km
2.25 S/ Ton
0.03 S/ Ton.km
8.25 S /Ton.km
1.9 S/ 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 (S/TON)
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
10° 450 200 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)
100,000,000 zzzzzz
Zg:g£:ggg // 1.8 3.5 52 6.8 8.5 10.2 119 13.5
70,000,000 7 20,000,000 ! - : . .
60,000,000 / EA0,000,000; \
50,000,000 £ \
40,000,000 / (0B E (60,000,000) \
30,000,000 // BB (80,000,000) \
20,000,000 - (100,000,000)
10,000,000 ™ \
. 44 | : . ‘ ; ‘ | (120,000,000) \
18 35 52 68 85 102 119 135 (240,000,000} 1S
Stripping Ratio {r6%7000,000) Stripping Ratio

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



(Framework-A) Optimasi - batubara

Tingkat Produksi Umur Tambang 0
(Ton/Tahun) (Tahun) IRR AP S
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% S5,612,329.86
90%
80% -
70% -
60% -
Keterangan : g S
- 40% -
30% -
Cadangan Batubara :1,600,000 Ton 0%
Overburden : 5,600,000 BCM 10% -
Stripping Ratio : 3.5 BCM/Ton T e0000 100000 400000 500,000
Tingkat Produksi

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



(Framework-A) Kadar / Grade

Volume = 1000 m3 :

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

"X

Limestone
2,000 gr of Gold Salt
Grade = 0.749 g/ton
2 Non-Met
allic %
Deposit
Granite
Phospate

Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, M1.12, 2017



hy .47

?@ (Framework-A) BECOG — Breakeven Cut-Off Grade

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

Ongkos (Mine + Mill + G&A)

BECOG =
(Harga jual — SRF)x Mill rec.x Smelter rec. x Faktor

Catatan:

* SRF = Smelting - Refining - Freight

 Faktor = Konversi

* Untuk logam mulia tidak diperlukan ‘ . 1
faktor Adjust. fr. Ir. Hermanto Saliman, Mﬂg, 2017



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

Methods Machines

=/

Underground '
Mine

grinding ore
process
Copper Concentrate

)
(fﬁ ¥ ﬁ“ \\\\\\\ ¥
@ Port

Amamapare

Weighing

Flotation process scale P N
producing concentrate a -  peem—
2 B oy 9
5 p A —
gg ! 2 A 7 |
i Concentrate barn T A e \ A
ol pu o 7 Qe
5 Dewatering and . |
2 storage in barns A = i
g Loading
concentrate
I forshipping - Mo H8n 9709000
[ | [ M
3§

ref https://ptfi.co.id/



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

nitial Cost
 Exploration,
* Licensing,

¢ Acquisition

| H 1
i crzglist?g::fg? Or Own-operation
i opex ? Capex + Opex

Reclamation Area

f

Overburden Removal
sy

Coal Getting & Hauling ROM Stoch |

oal Loading p v L - —— T
produk @ \ |
point of sale ' I |

Revenue ‘ i
match Coal Barging a :
cost o=

ref internet



(Framework-b) Elaborasi Proses Operasional Tambang

- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -

Outsourcing,
risk transfer,

nitial Cost
 Exploration,
* Licensing,

¢ Acquisition

Or Own-operation
Capex + Opex

1. Vegetation Clearing

3a, Over Burden Removal

4a Limonite Ore Excavation

5. Low Grade HPAL Pile

produk @
point of sale

Revenue
match
cost

2a. Tepsoil Handling

2b. Topsoil Dumping and Spreading

3b. Back Filling

4b. Saprolite Ore Excavation

4e. Saprolite ETO Stockpili

.

4f. HPAL Ore

ref internet



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

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

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomiantambang -

I Mine Planning - life of mine I —

Action/Improve

Orebody o
Characterization New Data Parameter Variation

& modelling Changes Analy's'is &
Reconciliation

Resource
Strategy Actual

1 ———————— Performance

& Outcomes
Economic Production
Criteria Mine Rate Process
Extraction/ Plant Plan
Infra. Des Design Execution
Constraint :
s

j Integrated Se
Business |

Mining
layout &
Reserves

eran
Analisis

[ |

Sequencing Product Financial

& Quantity & | o Madelline S i

Modelli
Performance SR Quality elling

Parameters &

* Test-1 : layak

teknis & Sosial-LH
* Test-2 : layak
ekonomis

Constraints

Ref. Howes, 2016



(Framework-c) Mining Value Chains Process

- Refleksi Terjadinya Pendapatan & Biaya -

+ Preliminary exploration

Primary
activity

Exploration Planning & Engineering & \\ Operations &

Sales & im
Development [/ Construction Logistics Marketing 1

|‘__ Mineral resource 4,|<_ Project Operations Marketing _p.
management management management

management

Low
exploration
success ratio

based on
Porter’s
Value Chajn

Adapt. Camus, 2011



Konsep Bisnis

- refleksi penerapan mine planning pada tingkatan technical studies -

?

e
‘se-berapa
besar laba-nya’

Pengertian Bisnis (Pride, dkk)

Upaya terorganisir dari para individu (individuals)

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

dalam rangka memperoleh laba (profit), [ Tujuan

Bisnis

Laba =
Pendapatan - Biaya

barang (goods) atau jasa (services)

untuk memuaskan (to satisfy)

Biaya
‘to generate’
Revenue

kebutuhan masyarakat (society’s needs)

! ! akeholders

Biaya Pendapatan (sustained sampai Cadangan Batubara
(ref Gitman) UEL: 201975 Total Pojected Revenue & Operating st Flow (51 [RSseey
Capital expenditure: & Operational expenditure : - = 7
i penggunaan dana penggunaan dana .
rademarie > 1f wv=nner diharapkan menghasilkan diharapkan menghasilkan .
CAPEX Examples/4 benefit benefit S
Vehicles g 4 74 10 13 16 vi?ofoperaﬁozn 25 28 31 34 37
ST /;:“(ding > 1 tahun <= 1 tahun s Niobium Revenue  mmmm Scandium Revenue  mmmm Titanium Revenue  emmmmOperating Cash Flow

Ref. various



(Framework-c) Tahapan Pengembangan Tambang

- refleksi penerapan mine planning pada tingkatan technical studies -

Development phase Karakteristik FS
sPreliminary exploration

-----sDiscovery

------ *Resource definition l various stages

4

—> | NO-Go

: ‘Eksplorasi-1’ <——— -~

oeee Pre-Feasibility Stua
— —

¢ ‘Eksplorasi-2*
- - «Eullfeasibility s:tudx\/

ONISIY
yeAe[ip senq

ueiley] seyjeny
[ISEH Ueneijo1ay|

Q
Qo
2
Q
Q
Bjeq sejlejny ueq yejwnr

©
|
|
|
®
|
|

______________

1
it Rpstiosieiivsieiivsiiouietiouiniionie S ,j{ ____________ :
I . 1
Closure and reclamation. rmmmm Yo o o X
IPoint of No-Return,

- e o = o o = o = =

'Technical studies
( Keputusan investasi Adapt. Nethery, AMEC, 2003



Relevansi Mine Plan dengan Pelaporan
SNI 5015 : 2019

RINGKASAN EKSEKUTIF BAB V PEMODELAN GEOLOGI, ESTIMASI DAN PELAPORAN SUMBER DAYA
Hasil Eksplorasi BAB | PENDAHULUAN BATUBARA

1.1. Latar belakang dan tujuan 5.1 Interpretasi database eksplorasi

1.2. Lingkup kajian dan pendekatan 5.2 Pemodelan geologi

Sumberdaya Cadangan 5.3 Estimasi sumber daya

Mineral Mineral

1.3. Studi pendukung dan laporan yang relevan

5.4 Kualifikasi dan pernyataan orang yang berkompeten
Peningkatan tingkat

pengetahuan dan 1.5. Standar akurasi estimasi
keyakinan geologi Tereka BAB VI KAJIAN TEKNIS

6.1 Kajian geoteknik

1.4. Institusi yang mengelularkan laporan

Tertunjuk < > Terkira BAB Ill DESKRIPSI PROYEK 6.2 Kajian hidrologi — hidrogeologi
- - 2.1. Lokasi dan akses 6.3 Kajian air asam tambang
- - 2.2. Aspek legalitas dan perizinan 6.4 Kajian metalurgi dan pengolahan

Terukur < > Terbukti 2.3. Hasil kunjungan lapangan 6.5 Kajian pendukung lainnya yang relevan
Pertimbangan faktor penambangan, pengolahan, metalurgi, ekonomi, BAB VIl PELAPORAN CADANGAN BATUBARA
pemasaran, hukum, lingkungan, infrastruktur, sosial dan pemerintahan BAB Il KONDISI GEOLOGI DAN LOKAL 7.1 Verifikasi dan validasi pemodelan geologi sumber daya
s> Faktor Pengubah messs—)- 3.1. Geologi regional 7.2 Optimisasi penambangan

3.2. Geologi lokal 7.3 Desain penambangan

7.4 Perencanaan sepanjang umur tambang (Life-of-mine plan)

BAB IV PROGRAM EKSPLORASI DAN SURVEI 7.5 Evaluasi keekonomian proyek tambang

4.1. Pengeboran eksplorasi 7.6 Tinjauan faktor pengubah
4.2. Logging geofisika 7.7 Kriteria klasifikasi
4.3. Pencatatan litologi 7.8 Estimasi cadangan

4.4. Pengambilan dan preparasi sampel
4.5. Collar survey
4.6. Survei topografi



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

Peningkatan tingkat
pengetahuan dan
keyakinan geologi

Hasil Eksplorasi

Sumberdaya Cadangan
Mineral Mineral
Tereka
Tertunjuk < > Terkira
-~ -
Terukur . Terbukti

Pertimbangan faktor penambangan, pengolahan, metalurgi, ekonomi,
pemasaran, hukum, lingkungan, infrastruktur, sosial dan pemerintahan

essssssssssnlp-  Faktor Pengubah el

N T o

11 TS =T 2T F21 T = e —

1.2 N S U e G T Gl I e s e S o s e e s e oSN e s e S n s et ene e s o o r e s e nsawa it

1.3 (RVETS (B Ao ) S e e sl o oreormroreonomresom oo D OO

1.4 RelakSana S e e e e et L L

1.5 L o = RS RV o s oty oromisin a3 Ot O O 0O o L e O oo

G AR L LB oo o o R o O D D O O PO T R P G

1.6 liokasi dandiuas Wilayahill Ryang BIme R on s

ali7 s Kesampaian Daerah dan Sarana Perhubungan Setempat .....ccccceeeeiiiiiiciimeeieeeeees i

1.8 Kezadaan linglkung an-Bacralir.ciiai i i dinindindhinn s ittt

S Ei) ) G A N A T T R N e

1.9 [CToTaT L= == o o = PRSPPI

1.9.1
1592
12953
1.9.4
1.9.5

Topografi dan Geomorfologi...
Lo o= S
S T I (G e O O e
A T e o OO T O O O O o

Mineralisasi .

B o] o o e

10
1.10.2
1.10.3
1.10.4
1.10.5
1.10.6
1.10.7

1.11  Mineral Ikutan, Kadar Rendah, dan Cebakan Lain ...

alslaleak
TAT2
dedd2

iopogralldan GEo Mo Ol Og I
Lo o e o PO O T F T e LT Or P L S T O P e T Y T e P P A E L e
S UK U G e O OB e S e S S e S R S S
A T R e e O B O O T
Ml el S S e e T i
Bentukidan Penyebaran ENCapan- e et iea e tei et aaee sttt

SifatidaniKialitas Endapan e s e e G

Jenis Mineral Ikutan dan Cebakan Lain .

T A e e e s s s R e D B e e

Lokasi dan Sebaran .......c.ccceeceeeceens

ESTIMASESUNBER DAY A D AN CA D AN G AN e i ee it iehe s ohswonaarainsca e it orbsnssssnsonrins:
1l A Estimast St D e DAy s e e e
L ] —
1.13.2  DOMEIN/ZONE MiNEralISES .vveeeeireeeeiiueeeeiieeeeeieeeeeiseeeeiiseeeesssseeeessnsesesssseeessssessssnnees
e I D T TY e L T LTI Sl —————
0 P 11 ] ) —
=125 = el A e K E S e SIS i B e o)y DR,
1513.6 (I ARy = = R T V2 e e e e P ot o OO e o O O O O 0]
B o TRV = 1,282 |0 epor e O L s PO L O oy Do s PO o o P oe o PO X o e e O]
0 I Y o T - e
1.14.2 Domain/Zona Mineralisasi....
TETA:30  P A e te b ESHINAS et asiss s mein e s eaea s sshsius s s s as e e Ao sn i s s e s e a e e cavhvna PE b Re e reaea ey
1.14.4  Pemodelan
1.14.5  Jumlah dan Klasifikasi Cadangan
1.14.6 Pernyataan Competent Person ...

RENCANA PENAMBANGAN

1.17 Sistem/Metoda dan Tata Cara Penambangan.

i A =T o= T o ] [P ——
ATl e T B o Y S T e e S B B B P B I D ]
1.18.2  Sekuen Penambangan dan Penimbunan........ecceeeeeeeeiiecenienee e secceeee e eenneeee e
1.18.3  Peledakan, Geometri dan Dimensi Pengeboran, Desain Peledakan, Fragmentasi Hasil
Pl e dakam Ta Eida) e et eees
1484 S Rencana:Pengang KUtaniMaterial s ot

1.19  Asumsi Perhitungan Jam Kerja

1.19.1  Jumlah Hari Kerja Efektif..

1192 Il S Gl e A e s e e e
1.19.3  Standby/Delay dan 1dle AlBt...........ecvuieiieeeeecee ettt e e eae e sae e e sae s
1.19.4  Jam Kerja Efektif Alat .o

1.20  Peralatan Penambangan...

1.20.1  Jenis dan Spesifikasi Alat Utama dan PENUNJANG....uuureeereeerieereiriieneereeeeeeeeeeeeseennnne
U (0 | Uil i B e el B P S T 1 I e R
1.20.3  Unjuk kerja alat {Availability dan Utilisation) dan produktivitas alat.......c.cceeeeeeeenne

1.21  Rencana Penanganan/Perlakuan Bijih yang Belum Terpasarkan .

1.22  Rencana Penanganan/Perlakuan Sisa Sumber Daya pada Pascatambang. .......ccceeeeeereenns



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

RENCANA PENGOLAHAN DAN PEMURNIAN...

PENGEMBANGAN DAN PEMBERDAYAAN MASYARAKAT ..oooiiiiiiiiiieeencecceeeeeeeeeeen
1.23  Studi/Percobaan Pengolahan dan PEmMUMIEN......cceecieeeieeiieeieesieesie et s e e sieeesaeesnneeaeens 1.35  Program Pengembangan dan Pemberdayaan MESYAraKat. ... . ..reerresesreessssssesseessseees
1.24 Tatacara Pengolahan dan PemMUMMIEN. ... . e eeeee e eeee e e e e e e e e e e e e e e e e e s e snnnnneeeeees 1.36  Biaya Pengembangan dan Pemberdayaan MESYAIEKET ... rw..eeeessrseeeeeseeessssseeeeseeeesen
Hasil Eksplorasi 1.25  Peralatan PenBolahan.....coourvrrereessssssssssssrsesessess s mnss s e e ORGANISAS] DAN TENAGA KERJIA .....vvvveeeeeeeessssssssssssmsseneeesesssssssssssssssssseeeeeessssssssssssssssoeeeeeeee
1.25.1  lenis. e o b o Rt e D T e O e e e e 08
L2520 JUMIEN o 1:38 " TabelTenaga Kerjai. it atniiataiini i s s e e s
S Y o o e e e e e e e e e e e e e e e e ) e : .
sumberdaya Cadangan . e 1.39  Program Pendidikan dan Pelatihan Tenaga Kerja..
Mineral Mineral 125 A K e tersedina s AV G B e 1240 Tenag aKeriasSlbkomtraktor:im. s vieis vt s e o e e eSS S oo
Peningkathan tindgkat 1.26  Jenis, Jumlah, Kadar dan Recovery Hasil Pengolahan ......c.eeeeeeieeeiiieeeeeeeeeee e, DERAS AR s e
engetahuan dan P
peng - . 2 Pe e g A a R a L B e e e 1:410 |Kebijakan Pemerintahiv e e e v e e e
keyakinan geologi Tereka
qe2 28 Rencans Penang anamVIn e rale kU EER e 1.42  Prospek Pemasaran...
Tertuniuk Terki 1.29  Rencana Pengangkutan Produk PENgOIahan. ... 1.43  lenis dan Jumlah Produk, Serta ASUMST HAME B .eeeeerereesereseeseeseseseesesesessesesessesesssssesesenes
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Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE- S/d- C/d

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -

: Hasil Eksplorasi Indikator
kelayakan
komersial Proyek s i
Baru atau _x\i“{z?’/
Re-evaluasi = il
v Sumberdaya Cadangan ‘

Peningkatan tingkat Mineral Mineral

pengetahuan dan
keyakinan geologi e Tereka °

Metodologi MinejPlanning,
AEHELCIR) TE 1 @ Tertunjuk < » Terkira Akurasi tinggi, !
Sumberdaya adangan, . iné Planning, —" dasar komersialisasi.
dgn mempertimpangkan Engineering / prospek tambang
10 faktor pendubah -~ Method I Peran
wife Pignaer W e Terukur - » (Terbukt - Analisis
harus . : 1 )----" Finansial
mengandalkan Pertimbangan faktor penambangan, pengolahan, metalurgiekonomi,)- - 7
keahlian? lain pemasaran, hukum, lingkungan, infrastruktur, sosial dan pemerintahan

Kerja Tim, Faktor Pengubah messssss— Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++

Multi-disiplin « Teknis (dan Kode? CRIRSCO),
| . SNI 4726/ 5015, fig. 1,
e Sosial - LH & all textbook

* Ekonomis




(Framework-A) Mine Plannin

Analisis strategi

Tujuan
mine planning:
Meng-estimasi

changan —

eksploitasi,

BESR, dll.
= © T e u:sz " SSe6300 ‘_ -
I 42487, ﬂDt} - ;5(.590(-(-.1;

42487100

|
I .
|
|

Cadangan =
tonase & kudlitas,
bagian
sumberdaya yg
economically
mineable

Go

e Test-1

:layak
teknis & Sosial-LH

* Test-2 : layak e
ekonomis

Komersial
)

-

[ Financial ]
Engineering

Evaluasi Keekonomian
|

Ining + Financial Engineering

Kerangka Kerja Unlversal Pelaporan HE- S/d- C/d

sebagai refleksi penerapan

sep keekonomiantambang -

Mining =
Engineerin

Go

NO-Go

_____________

Konseptual Pit Design

Analisis
Finansial

Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017



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

Ekonomi &
Pemasaran

TECHNICAL
REPORTING &
RESERVE
STATEMENT

Panduan Praktis Komoditas
Batubara, KCMI 2017



Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Perizinan tambang Verifikasi &
(IUP/K, PKP2B, KK,

dll) termasuk CnC

Status lahan dan

hutan.

Rencana Tata Ruang

Wilayah (RTRW).
e Obyek-obyek fisik di

m p(‘rm“kaan-

|
m— Metoda sampling.

Status
Data :.::;m attonluS\I
Kualitas sl b
kualitas.

Validasi Data

bila diperlukan.
IPPKH(Ekplorasi/

r +
Produksi). '
. : ,

Metoda Survey yang

digunakan.
Perbandingan Data
antara data Pemboran

topografi dengan
titik koordinat
collar Bor Kelengkapan data pendukung pemboran seperti Logging
geofisika.

Pengambilann koordinat collar bor.

Parameter
kualitas/grade yang
perlu diuji.
Database kualitas.

(terutama elevasi).

Pengambilan sampel dan tingkat keterwakilannya.

Panduan Praktis Komoditas
Batubara, KCMI 2017



Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Legalitas
Legalitas PETA
Perizinan ANDAL P:l'. ANTAM
-IPPKH -
-Boundary hukum lain :
SKALA 1 100,000
Topograﬂ o ) C ) ! -]
-Metode Survey
-Perbandingan topografi dan borehole collar Wetereagen ol Ko
® Oow T Human Linoung
Teknis —— g pr—
Jatan B +iuan Produisi Terbatas
1 ean0osa P waman Nasicoal
[[] satas acomeistrasi
Data Pemboran T HO dvtatm ANTAM
-Logging geofisika I Framm
-Data collar bore
-Sampling
Hutan Desa
1. Talang YTembage 2.707 Ha
Lahan 2. Muara Maderas  5.330 Ha
Nu;m our:'gmlnm:;;mrm
-Status lahan 2 s Maders. 5185 Ha
-Rencana tata ruang PT ANTAM 11191 Ha
-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

Yang utama: Lakukan
Pengeplotan Cross Section 2D
melalui titik bor !!

Coal (<30cm)




Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya

Data Pemboran (Batubara)

Legalitas

-Perizinan
-IPPKH
-Boundary hukum lain

-Metode Survey
-Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

-Logging geofisika
-Data collar bore
-Sampling

-Status lahan
-Rencana tata ruang
-Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

-Metode sampling
-Status lab
-Parameter kualitas
-Database kualitas

Strata Gendlis| éé Pt Liologicalcoum s:’;‘ﬁ - Well \ogR - .Sedlmemal sem(lmnmenl - - e
gy — f‘r}: e ' e e Field sampling] operationfeg
= ”E Q —~ b—1.32km— SRR & 1
é Vi 2 [ % Natural levee
) 102(0 :| § :islnhulary Thannel
I PPY 21 ~——] § Interdistributary bay
LK/ —
M= g S e
I ¥/ ===} 2 |Estuary sandbar
2 e £ |pistal-bar sand
| 3 Prodelta
< 00 j . ;g Crevasse delta X
:é. = ] Interdistributary bay Sg,
Y — .~ o
E [ = : L% Distributary channel ~ = e iy
‘f:; 2= é Flood plain khstand systems tact o | Saquerce ;m,‘.y—_i_ 507 S—— j_ T
g —‘7 SI= g ::::::I:ella nsgressve systems ¥act | %5 | Maximum regressive surtnos CC Cometatve conlormity _é_ Postive cyche
[—] Horizontal slrallﬁca.;l;)nM Bioturbation structure [FA] wavy cross bedding wetang sysiems Iract "’3 Maxemum fooding surface SU Sutuserisl uncorformiy B E ; Reverse cyde
/ /] carbon-shale o Coal [~ sistone
Collar + Survey Quality
Hole_ID  East North
AXEOD1 10600 12400 =
o3 oo 12400 | |SEAM{BORE  |MRGINDX |FROM  |TO ™ |iIM [AsH|W |[Fc [TS [GAR [RD |HGI
AXEDDA 10800 12400 | |SAU |DP_OTR  |SAUDP_OTR 50.55 52.55 40.12| 15.98| 7.43] 40.2 36.39 3.56| 3588|" "
ﬁgggg }?ggg gjgg SAU |DP_OTR  |SAUDP_OTR 50.55 52.55 38.87 17.49| 403 40.12 3836 284 381" |
SEo11 11100 oo | [SAU_[STO12 [SAUST12 3395 3565 39.48) 16.69| 782 39.19] 36.3 1.95 3576 | 48
AXED13 11200 12400 | |SAL |DP_OTR  [SALDP_O1R 56.7 57.6| 38.79] 19.2| 6.4 38.67 3573 3.42| 3707|" "
ﬁgg}g Hfgg gggg SAL [ST_12 SALST_12 37.55 39.5 40.32| 13.54) 4.31| 42.07| 40.08| 3.03| 3705 1.38| 49
SAL |ST_12 SAIST 12 37.55 39.5| 39.85] 14.5 6.29) 40.6| 38.61| 2.93| 3690/ 1.38| 41




Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya
Data Pemboran (Nikel)

Section 473700E SORE HOLE LOG
Legalitas CR20-34 z . . — e
- (r;: I — N~ Fe Mo si02 AR0Y g "
.. 3 Length  Materid = & @ A 3 o2 8RR A®RYY s = 3883 Core Photograph
-Perizinan 2 Fom  To ueicore Gose
-IPPKH r [ o i ik b h
-Boundary hukum lain 15 & i . ¢ s
L] 148 o%e “ ar 0 008
Topograf s 1 T: g &5
o 1 » 52 . L1
-Metode Survey 3 ” % ' s . a
-Perbandingan topografi dan borehole collar 2 | = ks o < » b
3 oM . M 3 5 07
Teknis . _ i R ¢ i
| ot : ;% -
8 T 2s n 2 » 2 LI-]
878 118 .. 2 l? = ;'1 .‘ON ;ﬂ :,‘ z€§
Data Pemboran T & K : : 2 "
7 13 7 " » » ’s o
. . » 1 - . 21 12 » ] s o
-Logging geofisika 5 | o i ¥ % b % e
a8 138 e R @ 3 P o
-Data collar bore R ! A s w
-Sampling T o D i 3 5 p
| E | 0s ou 2 > ” s oo
La h an M28P0.083 Projoct S nctmation og:; . i;n:::mu:;
162 52 ?0(3‘0 » m“"‘ lié's?!‘ P e AP Created by Bays Pradana
-Status lahan Survey
-Rencana tata ruan .
8 Assay - | Holeid DEPTH DIP AZIMUTH

-Obyek fisik permukaan

Hole_id |Samp_id |dept_fromdept.to | Ni Co Fe Si02 MgO -0

0.72 0.05 44.4 26 1.6
0.89 0.06 44.8 3 1.6
0.07 454 27 1.3

0.9 0.06 43.9 27 1.3
0.82 0.07 44 3.3 1.4

-Metode sampling BHOT
-Status lab BHO1
-Parameter kualitas BHO1
-Database kualitas BHO1

BHOT1

O OO o o

glbhlWwIN|I=|O
o Ul h|WIN =
©
O
00




Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya
Lahan

Legalitas

-Perizinan
-IPPKH
-Boundary hukum lain

PT N Tenemen

Topografi

-Metode Survey
-Perbandingan topografi dan borehole collar

Teknis

Data Pemboran

-Logging geofisika
-Data collar bore
-Sampling

-Status lahan
-Rencana tata ruang
-Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

-Metode sampling
-Status lab
-Parameter kualitas
-Database kualitas

m

S|

i, TomTom, Garmin, Foursquare, METI/NASA, USGS, Esri, NASA,'NGA, USGS




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

— g - —n mm o e o o e omm el
‘Metode sampling
-Status lab
-Parameter kualitas

-Database kualitas

ACIRL Quality Testing Services Pty Ltd
Trading as ACTest

A

i,
LT

G| CARSURIN wsoratory

Coal, Mineral, Petrochemical

182023.0968SA
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Description of Goods : Nickel Ore In Bulk
Quantity : 54,720.00 MT
Name of Vessel : MV. JIN TONG
Shipper / Applicant : PT. TOSHIDA INDONESIA
Loading Port : Pomalaa Anchorage, Kolaka, Southeast Sulawesi
Discharging Port : China Main Port
Sampling Date ] 12" up to 17%, 2018

THIS IS TO CERTIFY that upon the request of the applicant, the samples was taken during
loading the barges which transshipment to MV. JIN TONG

The Results are as follows:

Parameter Unit Results ‘Method |
Ni Pct 1.66 X-Ray Fluorescence |
Co Pct 0.03 X-Ray Fluorescence |
Fe Pct 13.69 X-Ray Fluorescence |
Al:O3 | Pct 2.23 X-Ray Fluorescence
Ca0 Pct 0.58 X-Ray Fluorescence
K20 Pct 0.01 X-Ray Fluorescence
Mgo Pct 18.10 X-Ray Fluorescence
MnO Pct 0.30 X-Ray Fluorescence
Naz0 Pct 0.03 X-Ray Fluorescence |
P20s Pct <0.01 X-Ray Fluorescence |
Cr203 Pt | 1.34 X-Ray Fluorescence |
S0z Pct <0.01 X-Ray Fluorescence
S0z Pct 39.78 X-Ray Fluorescence
Ti02 Pct 0.02 X-Ray Fluorescence
Moisture Content | Pct 32.05 JIS M 8109-1996

This report Is made and issued by the Company upon the Principal/Applicant's request and the analysis contained therein reflects the
Company's findings on the sample(s) submitted by Principal/Applicant and/or sample(s) drawn by the Company at the time and place of
performing the inspection/testing only. Due to effects , transport, storage or other factors outside Company's control,
Company shall not be liable for the results herein beyond seven days after pre-shipment Inspection or fifteen days after shipment
loading. Furthermore the Company shall not be responsible to any parties on any business and/or any legal consequences for any
transaction by using this report/analysis.

: September 23rd, 2018
0 RIf \‘
JURIN

rta 11410, INDONESIA |
om ; headoffice@carsurin.com | www.carsurin.com

Qtandar Naci. 1

VKAN

Komite Akreditasi Nasional
Lembaga Sertifikasi Sistem Mutu

Batubara

Parameters Remarks

Calorific value Calorific value of coal directly proportional to price of coal
Sulphur content Lowering sulphur content increases the price

Ash content Increase in ash content lowers the price and vice versa

Pollutants other than sulphur

Total moisture content

Acceptable within certain range; any increase further, lowers the price

Abrasivity Higher the abrasivity lower the price (typical example: South Africa)
Hardness/Softness Within a certain range, softer the coal lower the price
Volatile content Limited evidence of influence

Fine or coarse grades (sizes)

Nikel

Depends upon consumer and supplier agreement

Element % Element %
SiO, 10.19 TiO, 0.01
AL O, 0.64 P,0s5 0.01
Fe;0; 77.19 MnO 0.07
MgO 7.18 Cr,0; 0.993
CaO 0.16 Total S 3.09
Na,O 0.04 LOI 04
K,0O 0.03

*LOI: Loss on ignition.



Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya
Data Kualitas

- Fixed Carbon Volatile Matter Energy
-IPPKH Class Group Dry% Moist% Dry% Moist% Dry (BTUs/Ib) Moist (Mj/kg)
-Boundary hukum lain Anthracite Met anthracite > 98 > 92 %22 13,500 31.4
Anthracite 92-98 89-95 2-8 2-8 15,300 35.5
Topografi Semi anthracite 86-92 81-89 8-14 8-15 14,900 34.6
-Metode Survey Bituminous Low-volatile 78-86 73-81 14-22 13-21 15,400 35.8
-Perbandingan topografi dan borehole collar Medium-volatile 69-78 65-73 22-3121-29 14,900 34.6
>14,000 >32.5
Teknis 13,000-14,000 30.2-32.5
10,500-13-000 24.4-30.2
BElE ParlseiE 10,500-11,500 24.4-26.7
9,500-10,500 22.1-24.4
-Logging geofisika > 8,300-9,500 19.3-22.1
-Data collar bore o — o , 6,300-8,300 14.7—19.3
-Sampling lignite sub-bituminous bituminous anthracite < 6,300 < 14.7

coal coal coal coal
Lahan

-Status lahan
-Rencana tata ruang
-Obyek fisik permukaan

Data Kualitas

-Status lab
-Parameter kualitas
-Database kualitas

Increase in coal rank

Peat Brown coal Sub-bituminous Bituminous

AERAS 4



Verifikasi dan Validasi Basis Sumberdaya
Data Kualitas

Legalitas Nikel
-Perizinan
-IPPKH SCHEMATIC LATERITE APPROXII?;)E ANALYSIS
) . PROFILE COMMON EXTRACTION
Boundary hukum lain NAME PROCESS
Ni Co | Fe | MgO
Topografi
M RED
etode Survey LIMONITE A | >50

-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

-Status lab
-Parameter kualitas
-Database kualitas




Review Sumberdaya

Diagram alir verifikasi dan validasi Sumberdaya

Tipikal batubara

Input Verifikasi & Interpretasi

Database Validasi Data

o Area Kategori
Pelaporan . LIE:;;:;;?‘ Permodelgn g
Sumberdaya b sUbardava Geologi Sumber Daya

Proses Estimasi LapOLeN
Model Geologi Estimasi Sumber
Sumber Daya Daya

Tipikal mineral

Preparasi
Sampel

Uji Prospek

Drilling Logging Sampling

Beralasan

Pemodelan Database Varifikasi &

SRS Assayi
Geologi Integrity Validasi ey,

Analisa Statistik Code & Parameter
& Compositing Variografi Estimasi dan
Domaining data Searching

Panduan Praktis Komoditas Pelaporan & Klasifikasi Validasi
. Sign Off Sumberdaya Block Model
Batubara dan Nikel, KCMI 2017 . X LT

Estimasi




Review Sumberdaya
Model Geologi (Batubara)

Kategori Surface Model
Grid Model TESurface Model
EQuaIity Model

\

X, Y, Value Surface Model
Mendeskripsikan infromasi
l fisik seam Quality Model

X, Y, Roof Elevation

X, Y, Floor Elevation Quality Model .
X Y Thick Elevation Mendeskripsikan infromasi

X Y CV nilai (umumnya kualitas)
X, Y, VM
Etc

dll



Review Sumberdaya
Model Geologi (Mineral / Batubara)

Components  Fisik
Block Model I:;Ce||s/b|ock(B|ock)5 Blockmodel. -
Atribut : AP R

\

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

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

Atribut

Informasi/nilai dalam blok

- Karakter Atribut — Biner
- Numeric 27?7

- Integer

- Biner



Review Sumberdaya

Pertimbangan Area

Batasan sumberdaya

* Minimum 3 titik
observasi

* Dibatasi saat estimasi

* Umumnya dalam
bentuk desain/atribut

Kawasan
Lindung

Data Bor
Eksplorasi (POO)

N Batas Max. Area
Sumber daya Tereka

Panduan Prakis Komoditas  Loaxas 1UP

Bafubara, KCMI 2017

E

-

T indor e
Batas Sumberdays Terumw
Batas Sumberdays Terturjus

Batas Sumberdayas Terean

Spotted Dog terjadi pada

batas sumber daya

Terukur dan Tertunjuk Spotted Dog terjadi

pada batas sumber
daya Terukur

Spotted Dog terjadi
pada batas sumber daya
Terukur dan Tertunjuk

Spotted Dog terjadi
pada batas sumber
daya Terukur




Review Sumberdaya

Pertimbangan Area

Dalam bentuk desain Bentuk:

* Biasanya
direpresentasikan
dalam polygon
tertutup

* Perluintersect area
untuk Iny dan Ind

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

Batasan sumberdaya
 Dibatasi saat estimasi
* Umumnya dalam
bentuk desain/atribut
* Lingkaran/polygon
sumberdaya

Kawasan

Dalam bentuk atribut

Data Bor
Eksplorasi (POO)

Bentuk:

* Biasanya
direpresentasikan
dalam integer

* Angka123

Batas IUP Panduan Praktis Komoditas

Batubara, KCMI 2017




SESNSES

Review Sumberdaya (==

Uji Prospek
Beralasan

Pertimbangan Area (Batubara)

Batasan sumberdaya
* Klasifikasi area sumberdaya didasarkan pada penamaan

S€am
|Name Upper Lower Continuity Minimum Sep... |Extrapolation... |Minimu... |Maximu... |Minimu..
> |I5i s S1L | Pinch - - - | Il
2 (s s ||[s2t ||[Pinch 1IE 1IE
3 | S3 S3u .. S3L Pinch - = 3 - | -
= 54 U ||[sa Pinch . . . - I Seam Seam
iName Type Relationship Unit Relationship Continuity Extrapolation...
» W Surface | Conformable Continuous -
2 VSAU T Interval ' Conformable | | Pinch | -
3 ”SAL Vlnter\-'al VCO"fcrrrab!e ”Pinch 7-
4 | S1U [ |Interval Conformable ‘ Pinch -
3 MS‘IL Interval Conformable Pinch -
6 | s2u ‘"Inter\fal 'CO"fcrn‘able | ‘”Pinch ‘V -
7 VSZL Vlntenral VCo'*fcrn‘able VPinch -
8 :”SBU | Interval Conformable | Pinch - Seam Seam B ) )
‘ ‘ Panduan Praktis Komoditas

AL Batubara, KCMI 2017



Review Sumberdaya
Pertimbangan Area (Nikel)

. A B Limonite

Batasan sumberdaya Wi Lmonie Topographic
» Klasifikasi area CoG 4 g Ao g surface

sumberdaya didasarkan | Ni% i '

pada domain mineral 0.80
0.90
0.95
1.00
1.10 Limonite Bottom
1.15
1.20 . | | 1
1.30

Drill hole
Saprolite Bottom

Topographic surface Drill hole

Saprolite Bottom

k:
* Dapat

direpresentasikan
* 10%2 Fe <30%, Mg0 >5%, Co <0.08%
: dalam bentuk CoG
|« Fe <10%, Mg0 >27%, Ni <0.7% * Dapat ,
; direpresentasikan

domain geologi



Review Sumberdaya

Pertimbangan Area (Batubara)

. Kondisi geologi
arameter
B a t asan sum b er d ay a S Sederhana Moderat Kompleks
° U mum nya d a |a m be ntu k d €Sa I n /atrl b Ut 1. Variasi ketebalan sedikit bervariasi bervariasi sangat bervariasi
C Ll N gka ra n/po |ygo N sum be rd aya 2. Kesinambungan ribuan meter ratusan meter puluhan meter
e \/a riasi te rga ntu ng ko m p | e ksita S geo | Og| 3. Percabangan hampir tidak ada beberapa banyak
I.B. Tektonik
1. Sesar tidak ada jarang rapat
2. Lipatan ada, landai terlipat sedang terlipat kuat
3. Intrusi tidak ada berpengaruh sangat berpengaruh
KawWasan 4. Kemiringan landai sedang terjal
Lindung
Il. Variasi kualitas sedikit bervariasi bervariasi sangat bervariasi
Kondisi " Sumber daya
i geologi Kriteria :
Eksplorasi (P Tereka Tertunjuk Terukur
\( , Batas Max. Area Sederhana | Jarak titik pengamatan (m) [1.000 <x<1.500| 500 <x<1.000 | x <500
sumber daya Terexa
Moderat | Jarak titik pengamatan (m) | 500 < x < 1.000 250 < x <500 x <250
Kompleks | Jarak titik pengamatan (m) | 250 < x <500 100 < x <250 x <100
Batas IUP A Panduan Praktis Komoditas

Batubara, KCMI 2017



Review Sumberdaya
Pertimbangan Area (Nikel)

Batasan sumberdaya

. . KE KV S h Radius of Estimati Cat
« Umumnya dalam bentuk desain/atribut e Gitalsl
. KE=0.5 KV <0.20 1st Search Measured
* Lingkaran/polygon sumberdaya
o 5 o 9 0.30 <KE < 0.50 0.20 =KV <0.40 2nd Search Tertunjuk
* Variasi tergantung kompleksitas geologi
KE <0.30 KV 20.40 3rd to 4th Search Tereka
; i

Kawasan
Lindung

Data Bor
Eksplorasi (POO)

NC, Batas Max. Area
Sumber daya Terexa

Batas IUP 4 Panduan Praktis Komoditas
Nikel, KCMI 2017



Review Sumberdaya

Uji Prospek Beralasan

Pertimbangan Uji prospek

sumberdaya ‘Beralasan
* Surface constraint

* Cropline

* Uji prospek berasalan

* Max borehole
depth

* Kajian optimasi pit
menggunakan
Revenue
Adjustmen Factor
(RAF)

Maximum estimated
volume

Coal (<30cm)

Limitasi Sumber daya: imum estimated

Ketebalan minimum batubara 30 cm;
Kedalaman zona pelapukan 3 m; me

Batas kedalaman maksimum (Pit pada

asumsi harga 120% dari harga dasar) - ; Pit Shell Optimum
T ! (Pada Basecase

Harga batubara)
Pit Shell pada 120%
Harga batubara
basecase . 5
Panduan Praktis Komoditas

Batubara, KCMI 2017




Review Sumberdaya

Proses Estimasi

Pertimbangan proses

estimasi

* Database
* Domain

» Statistic
 Parameter

Tipikal-parameters

Measured less than 500m (radius of influence 250 m),
Indicated 500 — 1,000m (radius of influence 500 m),
Inferred 1,000 — 2,000m (radius of influence 1,000m),

A minimum of three contiguous drill hole intercepts are required for coal seams to be included
within the relevant resource category,

At least two quality holes or sources of quality data are needed to indicate Measured
confidence,

The minimum coal thickness for Coal Resources is 0.5 m, and

Coal Resources are reported above an elevation (RL) of minus 350 m, which corresponds to a
depth of approximately 50m shallower than the deepest drilling and also is applied in order to
meet the criteria of JORC resource reporting of “reasonable prospects for eventual economic
extraction’”.

Databas
Jumlah Lokasi Titik Total
Gerusahaan Jenis Pengeboran Tahun
Bor Kedalaman
Auger 1969 595 5750.2
Stagger 400 m 2007 120 3134.27
JORC (Spasi 50-200m) 2018-2019 792 20557
Development 2017-2019 658 12563.1
Auger 2018-2019 20 282.9
Tes pit 2018-2019 105 850
Total 2290 43137.47
Typical
Arel 1 '
— Ectimati Binl A 1 DIinl- D 1 DIl &~
Major Structure 1 Structure 2
P A ) .
7 S—] Variogram for Ni Variogram for Ni Sap
P Hole Direction: 90—->000 Direction 1: 00-->110 1.01 20.00
ao b 20 *32 fs0000 1.03 4320 lipsoid
9000
_— s 80000 1.00 2856  oetod |
25 8000 ested
v _ 2000 _ ii 70000 150 5378 herical
= 3 20 2 8 60000; ;13 e —
LM = s 5 2 12 . 1.41 3320 110
% i jx E E oL P, 2 22 P Y sciGo0 E 1.03 1247
= — 5 S0 e :: [ m ’ 30000 1.03 1633 0
2000 04 20000, 1.55 12.10
° / 10000 0
- o W“IIn..... = ‘ il | H\ |
S;?nple SR () grﬁg?e‘séb‘araﬁon (m) 1.18 4.92
Se Rl Rl ey 138 1390
R i L2 0000 35 Log 1.14 17.31
16 ::: EX 20000 1.06 11.94
SAP 14 — 5% 25000 1.02 6.65
%T x2 30000 2 g 2o 20000 2| 147 14.74
~—E~ 1.0 25000 é ‘g - 15000 g 1.03 17.36
5 o» 0000 & & i 11.43
0.6 15000 solp-L— 10000 : ¢
04 ‘ s 1.03 7.75
aadetd | I ||I\||||lllllllmmll.n e i 1 o
00 4 800 1 12001 NOoUZE 1 20 25
Sample Separation (m) Sample Separation (m)




Area Kategori
Sumber Daya

Review Sumberdaya

Pelaporan sumberdaya

Proses Estimasi
Sumber Daya

Model Geologi

Uji Prospek
Beralasan

In
ource Seam | Tonnage ™ po RD

Pelapo ran Sategor Name | (Millions) | (%-ar) W

| aab)
Pelapo ran | s13 1.9 3140 | 1998 | 391 | 4099 | 3512 | 026 | 5031 | 4310 | 1.32 | 127
. S14 22 3281 | 2056 | 675 | 3821 | 3448 | 032 | 4707 | 3982 | 1.35 | 108
e Pertim ba N ga N S15 166 | 3302 | 1958 | 444 | 4052 | 3552 | 047 | 4965 | 4140 | 1.33 | 128
MEASURED | S16 01 3135 | 2021 | 993 | 3767 | 3219 | 220 | 4541 | 3911 | 1.38 | 131
penamaan seam s17 0.7 3127 | 2121 | 734 | 3799 | 3346 | 091 | 4731 | 4125 | 1.36 | 130
. . S18 20 3022 | 1864 | 7.59 | 3963 | 3415 | 1.70 | 4842 | 4152 | 1.36 | 120
S19 31 3135 | 19.16 | 8.05 | 38.83 | 3396 | 1.33 | 4795 | 4070 | 1.36 | 129

hingga ke child seam
. . SUB TOTAL 265 | 3243 | 1961 | 536 | 40.02 ] 35.08 ‘ 0.68 | 4911 | 4130 | 134 128
hd Kategorl sesual dengan 128
$13 07 3240 | 2022 | 307 | 4191 3480 | 033 | 5122 | 4336 | 131 | 198
k|as|ﬂkas| Sumberdaya S14 06 3152 | 1902 | 652 [ 3887 | 3550 | 031 | 4834 [ 4087 | 1.35 | 129
S15 14 3196 | 19.18 | 504 | 4038 | 3554 | 067 | 4947 | 4177 | 1.35 | 129
° Graﬂk hubu ngan antara INDICATED | 547 0.7 2953 | 1905 | 772 | 3633 | 3690 | 124 | 4688 4065 | 136 | 129
_S18 | 05 | 3231 | 1883 | 494 )| 4235 3387 | 156 | 5156 | 4296 | 133 | 1.26

kadar dan Sumbe rdaya S19 | 089 | 3054 | 2037 | 6.74 | 3861 | 3429 | 1.78 | 4799 | 4185 | 1.36 | 130
SUB TOTAL 3138 | 1949 562 | 3069 | 3523 | 096 | 4911 | 4,187 | 1.34 | 1.28
® Pembu|atan Bisa dihilangkan s3] 00 P 3007 | 2109 | 504 [ 3869|3517 | 024 | 4812 | 4262 | 132 | 128
| s14 0.1 3346 | 2160 | 648 | 3825 | 3367 | 031 | 4688 | 3063 | 134 | 408
S | s1s 0.8 3143 | 1899 | 524 [ 4023 | 3571 | 072 | 4938 | 4197 | 135 | 120
s17 01 2955 | 19.00 | 842 | 3645 | 3613 | 1.10 | 4678 | 4068 | 1.36 | 130
s18 0.1 3156 | 1805 | 601 | 41.72 | 3332 | 166 | 5070 | 4285 | 1.35 | 128
S19 0.1 2836 | 1832 | 751 | 3938 3479 | 173 | 4002 | 4208 | 137 | 149
SUB TOTAL 1.2 31.07 | 19.07 | 585 | 39.78 | 3542 | 088 | 4,905 | 4,189 | 1.35 | 129
GRAND TOTAL 325 | 3222 | 1957 | 542 [ 3996 3500 071 | 4911 | 4141 | 134 1.28

Measured +
Indicated
(ML)

Measured indicated Inferred

(M1) (M)

TOTAL 26.5 438 1.2 313 325

Panduan Praktis Komoditas
Batubara, KCMI 2017



Area Kategori
Sumber Daya

Review Sumberdaya

Pelaporan sumberdaya (nikel)

Laporan
Estimasi Sumber
Daya

Proses Estimasi
Sumber Daya

Model Geologi

Uji Prospek
Beralasan

Kiasifikasi | Material | S0G | Densitas saz::ijﬁxa e | x| can |een || M2 | 02 :
Pela poran Ni% | (ton/m3) | “T00"™ | putaton) % | % Limonit (Tereka + Tertunjuk)
Tereka | Limonite | 0.80 162 230.46 146.53 | 116 | 011 | 37.92 | 151 | 7.84 350 10
0 0 Tereka | Limonite | 0.90 162 195.66 12440 | 122 | 0411 | 37.77 | 158 | 7.84 11863
C Pe rt' m ba n ga n d omain Tereka | Limonite | 0.95 162 173.09 11005 | 125 | 012 | 37.69 | 163 | 8.08 200 28
. Tereka | Limonite | 1.00 1.62 155.39 98.80 128 | 012 | 3756 | 165 | 825 267.22 26
a n d I u n a ka n Tereka Limonite | 1.10 1.62 127.58 81.11 1.34 0.12 37.32 1.62 8.19 236.50 234
y g g Tereka | Limonite | 1.15 162 103.06 65.53 139 | 012 | 3720 | 168 | 8.67 _ o ~ 24
t . . Tereka | Limonite | 1.20 162 89.03 56.61 142 | 012 | 3716 | 1.79 | 9.15 g Moo 22 R
[} K g d g Tereka Limonite | 1.30 1.62 48.70 30.96 1.57 012 | 3712 | 1.84 9.76 ~ 200 ] -
o
ate€gori sesual engan Tereka | Limonite | 1.40 162 31.49 20.02 170 | 013 | 36.70 | 1.86 | 9.65 * 200
. o Tereka | Limonite | 1.50 162 23.20 14.75 179 | 013 | 3644 | 1.78 | 9.60 g 150 1682113575 g
asSITiIKasl sumnpner aya Tereka | Limonite | 1.60 | 162 15.58 991 | 191 | 013 | 3578 | 156 | 953 § 1 3 =
Tereka | Limonite | 1.70 162 1221 7.76 198 | 013 | 3461 | 154 | 1023 = ¥ 16
Tereka | Limonite | 1.80 162 961 6.11 205 | 013 | 33.66 | 145 | 898
* Grafik hub
rartl uoun ga Nna nta ra Tereka | Limonite | 1.90 1.62 539 3.43 221 | 015 | 3408 | 203 | 11.82 o182 14
Tereka | Limonite | 2.00 162 3.45 2.20 237 | 010 | 3305 | 175 | 10.55 50 +-4 T
kadar dan sumberdaya N - 10 - s
Klasifikasi | Material | 0G| Densitas | g iyt | kering | Ni% | Co% | Fesw | MEO | SiO2 0 4 B 'm tm vem o g
o P b | tan . Ni% | (ton/m3) | " ton) | gutaton) Lt 2 080 090 095 100 110 115 120 130 140 150 160 170 180 190 2.00
m Tertunjuk | Limonite | 0.80 162 88.17 5606 | 112 | 011 | 3883 | 244 | 1064 )
€ ulata Tertunjuk | Limonite | 0.90 1.62 71.56 4550 | 118 | 012 | 3863 | 250 | 10.82 CoG Ni % ,
Tertunjuk | Limonite | 0.95 162 63.41 2032 | 121 | 012 | 3857 | 253 | 1092 Resource Wet (Mt) s Resource Dry (Mt) === Ni %
Tertunjuk | Limonite | 1.00 162 55.26 3514 | 125 | 012 | 3851 | 2.55 | 10.98
Tertunjuk | Limonite | 1.10 1.62 41.63 2647 | 131 | 012 | 3829 | 263 | 11.27
Tertunjuk | Limonite | 1.15 162 32.69 2079 | 136 | 012 | 3802 | 268 | 11.60 g 5
Tertunjuk | Limonite | 1.20 1.62 27.25 1733 | 140 | 013 | 37.95 | 273 | 1177 Saprollt (Tereka + Tertunjuk)
Tertunjuk | Limonite | 1.30 1.62 16.05 1021 | 151 | 013 | 3771 | 2.94 | 12.36 400 30
Tertunjuk | Limonite | 1.40 1.62 10.34 6.57 159 | 014 | 37.25 | 3.04 | 12.95 366.13
Tertunjuk | Limonite | 1.50 162 6.39 4.06 168 | 013 | 3711 | 297 | 1353 350 28
Tertunjuk | Limonite | 1.60 1.62 3.51 2.23 1.80 013 | 3673 | 3.12 | 1453 310.73 26
Tertunjuk | Limonite | 1.70 1.62 2.22 1.41 188 | 013 | 3571 | 359 | 16.18 300 28586 -
Tertunjuk | Limonite | 1.80 162 131 0.83 198 | 012 | 3491 | 387 | 16.75 e 260.17 223 701 24
Tertunjuk | Limonite | 1.90 1.62 0.72 0.46 209 | 014 | 3436 | 330 | 16.36 g 20 13 3
Tertunjuk | Limonite | 2.00 1.62 0.48 031 216 | 015 | 3361 | 360 | 18.52 & 22 e
© 185 83
g 400 21197 €508 : 20§
| coG | Densitas | _Tonase Lonase MgO | Si02 o]
Klasifikasi | Material Nio% - Basah (Juta Kering Ni % Co % Fe % o & S 150 18 5
. (ton/m3) ton) (Juta ton) Lo 16
Limonit b B | 1.62 41.63 26.47 131 0.12 38.29 2.63 11.27 100 i
1.4
Tertunjuk | Saprolit | 1.2 1.73 56.48 38.85 1.55 0.05 18.83 | 14.50 | 35.28 46.76
50 3321 5949 17931 12
Sub Total 98.12 65.32 143 0.09 28.58 8.55 23.25 I I l
T— 0 i 'm tm g,
Limonit 1:3 1.62 127.58 81.11 1.34 0.12 37.32 1.62 8.19 080 090 095 100 110 145 120 130 140 150 160 170 180 190 2.00
Tereka Saprolit 12 1.73 111.59 76.76 1.58 0.05 19.48 9.80 21.98 CoG Ni %
Sub Total 239.17 157.87 1.44 0.09 29.89 5.03 13.94 Resource Wet (Mt) = Resource Dry (Mt) - Ni %
Total Limonit 1:2 1.62 169.21 107.58 133 0.12 37.56 1.87 8.95
Material Saprolit 12 1.73 168.08 115.61 1.57 0.05 19.26 11.38 | 26.45 8 8
E Grade Tonnage Curve Panduan Praktis Komoditas
Grand Total 337.29 223.20 1.44 0.09 29.48 6.06 16.67 g
Batubara, KCMI 2017
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Kerangka Kerja Universal Pelaporan HE- S/d- C/d

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomian tambang -

: Hasil Eksplorasi Indikator
kelayakan
komersial Proyek s i
Baru atau _\i g{_Jr
Re-evaluasj L= T
v Sumberdaya Cadangan a

Peningkatan tingkat Mineral Mineral

pengetahuan dan
keyakinan geologi e Tereka °

Metodologi MinejPlanning,
AEHELCIR) TE 1 ¢ Tertunjuk < » Terkira Akurasi tinggi, !
Sumberdayg adangan, 1 iné Planning, 3 dasar komersialisasi!
dgn mempertimpangkan Engineering / prospek tambang

10 faktor pengubah = Method
Mine Pldnner "W/ e Terukur < » (Terbukt
harus
mengandalkan Pertimbangan faktor penambangan, pengolahan, metalurgi, ekonomi,
keahlian? lain pemasaran, hukum, lingkungan, infrastruktur, sosial dan pemerintahan

Kerja Tim, Faktor Pengubah messssss— Adapt. Kode KCMI : 2017, ps. 11++

Multi-disiplin « Teknis (dan Kode? CRIRSCO),
| . SNI 4726/ 5015, fig. 1,
e Sosial - LH & all textbook

* Ekonomis




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

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

- sebagai refleksi penerapan konsep keekonomiantambang -

Hasil Eksplorasi

r ..... -_- T 42487 990 P $S66300 Mining =
i Slope Stabl|lty and 1 asrso0 " 8453900 () Engineerin
. Geometryl i
) |
| Recommendation .
___________ -l Go
NO-Go

[ Financial ]
Engineering

NO-Go Q
W oR
A%
Komersml _ $ OC -

felrpedi

Evaluasi Keekonomian

Konseptual Pit Design

LOM Production Scheduling

Adjust. fr. Lufi Rachmad, 2017



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

Ekonomi &
Pemasaran

Ekonomi &
Pemasaran

TECHNICAL
REPORTING &
RESERVE
STATEMENT

Panduan Praktis Komoditas
Batubara, KCMI 2017



Metodologi Analisis Geoteknik untuk Keperluan Studi Kelayakan

Metodologi Analisis Geoteknik

\

Analisis Daya Dukung

\ A

Analisis Penggaruan dan Penggalian

\ A
\ A

Analisis Lereng Lereng Pit

\ A

Lereng Disposal

\ A

Monitoring




Sebaran Bor Geoteknik

Metodologi Analisis Geoteknik

\

Analisis Daya Dukung

\ A

Analisis Penggaruan dan Penggalian

Analisis Lereng ~ Lereng Pit

> Lereng Disposal

> Monitoring




Rock and Soil Material

~  X000'9

- X0002

AD0D9

ADDD'S

18]




Sebaran Bor Geoteknik

5 & &
w‘ | - = ' i llustrasi sebaran bor
-———=1 .
| | geoteknik
R PO ———— T S — T0S L A A li
010 1
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| 1
i BEHLG
5,000Y el | 5,000¢
¥
1 .................. | -
I PDHOS4 |
1 065 1l
[ i N ]
; RERET s sussssssigig I
2,500v : 2,500¢
o ] . 200 GF [200 400 600 800




Akusisi Data (Contoh sebaran sampel/conto beserta uji)

: Physical Uniaxial
' . Compressive Brazilian | Direct Shear Triaxial
' Properties
| Strength
Blok A : 5 5 5 6 7 . 28 ;
p Blok B ) 8 8 8 9 15 | 48 !
Blok C : 12 12 12 33 15 : 84 :
4 Blok D ! 6 6 6 27 3 |48 :
BN soke S T - - 12 ______60___1__33 .
:_________: Lokasi pengambilan sampel e _: Jumlah sampel yang di uji sifat fisik |
* Jika lebih dari satu blok * Jumlah sampel yang di uji
penambangan pada masing-masing blok *  Menunjukkan kecukupan
* Memisahkan material dan sampel pada
analisis berdasarkan blok — masing-masing blok
_____ . . "7 jumlah total | * Menunjukkan kecukupan
] Jumlah sampel yang di mekanik | 1Jumiah total sampe sampel pada
* Jumlah sampel yang di uji * Jumlah total sampel pada masing-masing domain
pada masing-masing blok masing-masing blok




Akusisi Data (Contoh hasil Uji)

PHYSICAL PROPERTIES
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH p_ (gr/cm3) p, (gr/cm3) p,(gr/em3) W (%) S (%) n(%) e
Mudstone 20.73 -21.13 2.08 2.07 2.15 0.86 21.43 833  0.09
Sample ID - 1 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 4286 8.64 0.09
DIRECT SHEAR
t (MPa) Cohesion (MPa) Int. Fric. Angle (°)
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH c_(MPa) Residua _
" Peak Residual Peak | Peak Residual
Mudstone 21.13-21.53 0.067 0.160 0.108 0.129 0.087 24.77 17.39
Sample ID -1 0.137 0.192 0.130
0.205 0.224 0.151
TRIAXIAL
N 0 o
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH (MPa) (MPa) ¢ (MPa) D (...°
Ore (Coal/Nickel) 45.47 - 45.75 2.00 12.71 241 28.70
Sample ID -1 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

IVAIR LN

Length Diameter Force Correction o,
HOLE ID LITHOLOGY DEPTH i) i) (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

Section High Wall

A-A

Section Low Wall

F-F

Section Side Wall

Mmoo ™
I
Mg @




Penentuan Penampang Analisis Geoteknik Disposal

Section OPD A

m

Section OPD B

m

Section OPD C

m

LOM Design

Section IPD A

m




Penentuan Parameter Analisis Pit (Deterministik dan Statistik)

Parameter Deterministik Untuk FK Deterministik

Simbol | _Berat Satuan Sudut Gesek Dalam
Sisi Material

Warna (kN /m3) (kP a)

Sandstone 23.5 146.8 32.5
Mudstone 21.1 135.45 26
A Barat
Ore
(Coal/Nickel) 13.9 111.3 4221
Parameter Statistik Untuk PoF
Simbol
N N A T T ey
Warna
Cohesion Log Normal 146.8 132.12 161.48
Sandstone
Phi Normal 32.5 2 29.25 35.75
Cohesion Beta 135.45 2 121.9 148.9
A Barat Mudstone
Phi Gamma 26 2 234 28.6
Ore Cohesion Log Normal 111.3 2 100.17 122.43
(Coal/Nickel)

Phi Normal 42.21 3.1 37.98 46.43




Penentuan Parameter Analisis Disposal (Deterministik dan Statistik)

Parameter Deterministik Untuk FK Deterministik

. Simbol Sudut Gesek Dalam
No. Waste Dump Material 3
Warna (KN/m°) (kPa)

Material A 19.7 67.8 8

Material B [ 20.13 55.1 42
IPD A ,

Material C [ 21.1 129 24.77

Material D [ 15 40.15 5.5

Parameter Statistik Untuk PoF
Simbol
Waste Dump Material Warna Property Distribusi Mean Std. Dev Real. Min Real. Max
Cohesion Normal 67.8 66.8

Material A
Phi Normal 8 1.24 1.85 1.86
Cohesion Normal 55.1 & 16 16.7

Inpit RTN Material B
Phi Normal 3.8 1.24 1.85 1.86
Cohesion Normal 40.15 1 35.5 37.5

Material C
Phi Normal 5.5 1.24 1.85 1.86




Standar Aman

Kriteria dapat diterima

(Acceptance Criteriq)

Keparahan _
Probabilitas
Longsor Faktor
) Faktor Longsor
Jenis Lereng | (Consequences Keamanan i
i Keamanan (Probability
of Failure/ . (FK) _
(FK) Statis _ _ of Failure)
CoF) ) Dinamis
(Min) _ (maks)
(min)
PoF (FK<1)
Lereng Rendah s.d. )
o [ | Tidak ada 25-50%
tunggal Tinggi
Rendah 1,15-1,2 1,0 25%
Inter-ramp Menengah 1,2-1,3 1,0 20%
Tinggi 1,2-1,3 13 10%
Rendah 1,2-1,3 1,0 15-20%
Lereng
Menengah 1,3 1,05 10%
Keseluruhan _
Tingg1 1.3:1.5 L 5%




Metode Analisis - Empiris




Metode Analisis - Analitis




Contoh Hasil Analisis Kestabilan Lereng Pit

Lereng Keseluruhan Lereng Tunggal
Penampang Desain
e e Low-wall LOM Pit
Toreo ot 5 . Sisi Barat (Section B-B’ ; .
e e : ) Material A Material C
l 184 il Y Fos (mean) : 1.500 " [ceterminstic Gotal vnimun] .’m;m
- (Stable) gt
= 14 Intacarp Atas Siope) P()F 2 OOA) g RETZZ'?GS}Qsa { o

110 Overall Slope : 11° =

Overall Height: 361 m

{ Penampang Desain
Highwall LOM Pit
Sisi Barat (Section C-C’)

Fos (mean) :1.180

( Stable)
PoF :2.70%
Overall Slope :23°
4 Overall Height : 384 m

Material B

FS (deterministic) = 1.344 Penampang Desain

FS (mean) = 1,347

:(‘ﬂ:m 3.2406 LOW-Wa“ LOM pit
leememe o 2 Sisi Timur (Section C-C’)

- =

Fos (mean) :1.347
(Stable)
PoF 0% r :
Overall Slope : 11° —=
Overall Height : 398 m




Contoh Hasil Analisis Kestabilan Lereng Disposal

Lereng Keseluruhan

Penampang Desain
IPD

(Section A-A")
Utara - Selatan

Fos (mean) :1.154
e \ b (Stable)
i e . l PoF 0%
™ 3 3 Overall Slope : 7 °
| , A r Overall Height : 230 m

Penampang Desain

IPD

(Section B-B’)

Fos (mean) :1.494
(Stable)

PoF :0%

Overall Slope : 5°

Overall Height : 51 m




Tabulasi Hasil Analisis Kestabilan Lereng Pit

Lereng Tunggal Lereng Keseluruhan

LERENG TUNGGAL PIT A

Sudut Mudstone Sandstone Batubara Tabel Rekapitulasi Hasil Analisis LOM

Tinggi Design Pit
o) Le(rf)ng FK  PK(%) FK PK(%) FK  PK (%) s
. .. Penam PK Overall Overall
45 3.145 0 3.026 0 3.056 0 Y| sede S
FK 1 oy Status
60 2.864 0 2.719 0 2.797 0 (%) 5(01)3e H(elg) !
°e m
70 2.642 0 2.5 0 2.571 0 A I Timur B-B' 1.141 120 22 287  Stable
80 2.357 0 2.209 0 2273 0 .
I Timur C-C' 1.146  2.40 23 224  Stable
45 2.588 0 2.511 0 2.503 0
60 2919 0 2118 0 2,096 0 v Barat D-D' 1.127 3.70 23 266 Stable
70 1.946 0 1.84 0 1.804 0
80 1.688 0 1.578 0 1.517 0
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



Tabulasi Hasil Analisis Kestabilan Lereng Disposal

Lereng Tunggal Lereng Keseluruhan

LERENG TUNGGAL IPD A . . ; . s
Sudut Mudstone Sandstone Batubara Tabel Rekapitulasi Hasil Analisis LOM OPD & IPD

Tinggi

(m) Le(rf)ng FK PK(%) FK PK(%) FK PK(%) Design WD/IPD
35 3145 0 3026 0 3.056 0 WD S | Do PK Overall Overall
40 2.864 0 2.719 0 2.797 0 FK e Status
45 2.642 0 2.5 0 2.571 0 (%) Slope () (m)
50 5357 0 5200 0 5973 0 IPD A Ut:;:]Sel A-A'  1.154  0.00 7 230  Stable
35 2.588 0 2511 0 2.503 0 Barat-Ti B-B'  1.494 0.00 5 51 Stable
40 2.219 0 2.118 0 2.096 0 ALC
45 1.946 0 1.84 0 1.804 0
S0 1.688 0 1.578 0 1.517 0
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
S0 1.377 0 1.292 0 1.194 0



Rekomendasi Geoteknik

Rekomendasi Geoteknik

\

Rekomendasi Daya Dukung

\ A

Rekomendasi Penggaruan dan Penggalian

Rekomendasi Lereng > Lereng Pit

> Lereng Disposal

~ Rekomendasi Monitoring




Rekomendasi Geoteknik (Lereng Pit)

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

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 : Lokasi  Sudut T“;gg Lebar é‘;z; Sudut  Tinggi  Lebar
- Tinggi jenjang (bench height) (h) :8m @) @
- Lebar bench (bench width) (b) :5.9m O] ©) ) (m)

- Sudut individual (single slope) : 45° Blok A

- Sudut keseluruhan (overall slope) : 27° ,

- Pada setiap setiap 7 bench, sebaiknya dibuat bench PitA R e I T —

lebar/interramp sebagai buffer zone selebar minimal 30 m.

- Lereng Keseluruhan

Ti Int L
88 Lebar et Sudut  Tinggi  Lebar
1 Ramp

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) 215 m © @ © © (m) (m)
- Lebar bench (bench width) (b) : 5.9 m (atau mengikuti lebar datar

. Blok A
lapisan batuan)

- Sudut individual (single slope) : sejajar dengan kemiringan dip Pit A 0736 2203 1143 990 9735 22037 4143
(bedding dip). ' ™% 70 ! 0

Lokasi Sudut




Rekomendasi Geoteknik (Lereng Pit)

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

Desain Slope standar untuk Waste Dump pada kondisi normal --

- Tinggi jenjang (bench height) (h) :5m Base Weathered Base Material

- Lebar bench (bench width) (b) 10 m Lokasi SNSRI S | o | wusten
- Sudut individual (Sing|e S|ope) - 30° Sudut Tinggi Lebar Sudut Tinggi  Lebar

- Sudut keseluruhan (overall slope) - 16° @ © () (m) © (m) (m)

- Pada setiap ketinggian bench setinggi 50 m atau setiap 10
bench, maka harus dibuat bench lebar/interramp sebagai
buffer zone selebar 50 m.

individu yang digunakan adalah 45°.
Lokasi

P1tA 33-37 40-65 - - - 33-37 10 40-90

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) 215 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.

Base Weathered Bafif Al\l/{atein;ai
- - Sudut Tinggi  Lebar

Sudut Tinggi Lebar Sudut Tinggi  Lebar

(m) ©) (m) (m) ©) (m) (m)

5010 ) ) 420-4 o .. 50-10

P“ A 9-11 40 0



Ada Pertanyaan?




