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(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering
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Framework - Introduction
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Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 2013

Prodi Teknik Pertambangan 6



Framework — Typical groundwater condition
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Framework — Mine water close circuit
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Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 2013
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Framework — Typical hydrology condition based on mining phase
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Site characterizations — Typical mine organization and workflow

e —— Geotechnical Elements Hydrogeological Elements
and :n\x:nr::xxx;;lm = . -
------- - Geotechnical Model ‘ /" Hydrogeological Conceptual Model n
Speaific bydrogeoiogy L]
1 Driing and testing | Geomorphology and Topography Geomorphology and Topography
i e | Mine Plan and Schedule Mine Plan and Schedule
. Geology Model Geology Model
Water balance - I Structural Model Structural Model
: ; s s . Field Programme Field P
i ramme
Geologicaland [ 1 Concopinsl maded | — Hydrogeologeal T
structursl mode| domuins SRS D'l'.’g aﬂd |nSl|U T(‘.‘Shﬂg C'lﬂ\afﬁ dam
@ Lab. testing Recharge/Discharge

v — 7 Section 4 je— sl -f;: design model

= Stability Modelling Bulk Stage Tesling & Instrumentation
ocke Validation s

construction . ,-/.': Fac‘ms o{ Sa'ety Hydl‘ .ca' m‘“m
..................... & q 9
L Toghs lfc.“.‘uf.‘?l.".“‘f'.: E Pore Pressure Targem 2D Modeuhg » Pm Pf“wm
Ciencral mune water Giroundwater cantrol | ¢ 2 ! ) 30 MOde"m ® PO(e pfeswes

= el A P
___________________ = -~ Y ~
{Moniorng Doplay of dota h X

e I Output:
o Monitoringand |, | i - Pore Pressure Estimates
Seaifing m Lisk assesument P a
: T Depressurisation Measures

Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 2013 Integrated Pit Slope Design
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Site characterizations — Typical integrated hydrogeotechnical model
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Site characterizations — Confidence level hdrogeotechnical analysis
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Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 2013
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Site characterizations — Confidence level ydrogeotechnical analysis
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Conceptual Model — Model derived from piezometric data
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Numerical Model — Confidence level hdrogeotechnical model
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Numerical Model — Confidence level ydrogeotechnical analysis
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Numerical Model — Confidence level ydrogeotechnical analysis
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INTERACTIVE PROCESS

Regional- and mine-scale models

Sector-scale models

Long-term average monthly precipitation; proportion of precipitation
that occurs as snow, published regional isohyets

All available data on the intensity and frequency of precipitation
events

Monthly pan evaporation and/or published regional potential
evaporation isohyets

Multiple stations, even if outside the model domain, are preferred

e Normally requires monthly average and annual average precipitation
and evaporation data from at least one on-site climate station

® Any available data that may Indicate local-scale variations in rainfall
Intensity

¢ | ocal climatological variables that may aliow alternative calculations
of actual evaporation

e Measurements of water pumped from sumps (that may help
calibrate rainfall-runoff models for the pit)

Sector-scale models

Regional geological maps and cross-sections; Including zones of
alluvium, glacial or recent fiood plain (or lacustrine) deposits

Maps showing the elevation of key geological contacts; and/or
Isopach maps showing the thickness of key geological units

In areas of sparse data, maps showing the elevation of the bedrock
surface as a minimum starting point

Regional structural geclogy maps; any information on the weathering
profile

Geophysical maps/interpretations
Borehole logs (geological, geotechnical and geophysical)
Remote sensing data (satellite imagery)

Existing public-domain hydrogeological studies, models or
modelling reports

e Mine-property surface geological maps

® Mine geological block mode! and structural wireframe; in conjunction
with maps showing the elevation of key geological contacts where
these are continuous {such as the bedrock surface, the surface of
the weathered zone or the surface of the leached zone

e Structural geclogy model and an interpretation of the locations of the
primary and secondary structures

¢ Alteration model and/or mineralisation model

¢ Borehole logs (geological, geotechnical and geophysical)
e Borehole geology logs for sterllisation/condemnation holes
¢ Pit slope geology maps

e Geotechnical domains

Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 2013




Numerical Model — Confidence level ydrogeotechnical analysis
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| inscgration with gootechnscal
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INTERACTIVE PROCESS
-

Guidelines for Evaluating Water in Pit Slope Stability, 201

Regional- and mine-scale models

Sector-scale models

eg

Published or government groundwater monitoring data and maps
Monitoring data from other local landowners or third parties (which
may require careful quality review)

Water level measurements In mineral exploration holes, definition
holes or condemnation (sterilisation) holes

Mine site environmental monitoring wells (hydrographs over as long
a time period as possible)

Dedicated observation weils and piezometers from the hydrogeoiogy
program (hydrographs)

Published regional aquifer maps

Dedicated hydrogeological monitoring points that may include;

- existing mine shafts

- study monitoring wells

- $prings and seeps

streams

Multiple-level vibrating wire piezometers completed within major
lithological units, alteration types, structural compartments and
potentially the blast damaged zone (where transient pore pressures
are important)

e Water levels in blast holes

Locations of water encountered In horizontal drain holes

¢ Open standpipe piezometers (they are not ideal, but they provide

useful data in some circumstances).
Observations in the pit, which may include old exploration drill holes,
flowing drill holes, levels of seepage faces, sump levels

e- moade

Sector-scale models

Measured flow in perennial reaches of rivers and streams and
changes within the modelled area

Measured flow in significant springs or other identified groundwater
discharge zones

Evaporation rates from significant water bodies (lakes) in
communication with the regional water table

Bulk pumping rates from regional and third partly wells, wells
associated with mine facilities other than the pit, existing
underground mine operations, historical pits (sumps and/or wells)

Pumping rates from the existing dewatering operation (wells, drains
and/or sumps)

Sources of artificial groundwater recharge which may include
infiitration from irrigation water, water supply collection reservoirs
and other sources

Pumping rates from individual mine dewatering wells

Discharge rates from Individual pit siope horizontal drains or drain
sets grouped by geology, domain and sector

Discharge rates from underground drainage galleries and, where
possible, with drain hole fiows grouped by geological domain

Discharge rates from seeps or flowing welis within the pit (estimates
or measured)

Estimaticn of evaporation fluxes from wet zones within the pit walls
or fioors
Local-scale groundwater recharge and resulting transient responses

to the groundwater system, which may result from ponding of
precipitation, runoff channels, leakage from mine facilities




Numerical Model — The model expected
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Numerical Model — Validation
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Implementation and Monitoring — Layout
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Implementation and Monitoring — Water system schematic
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Implementation and Monitoring — Monitoring
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(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering
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Scope of Work

Dampak Pengelolaan Pemantauan Organisasi

lingkungan lingkungan lingkungan Lingkungan Pascatambang
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Pengelolaan Limbah
Air Pencucian Batubara dan Stockpile

Dampak
lingkungan

Limbah B3, Non-B3, Hidrokarbon

E_ Pengelolaan
 lingkungan

Pemantauan
lingkungan

Organisasi
Lingkungan

Pascatambang
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

¢ Area Bukaan

N NN EREEINEN

Tabulasi area

ma Area Reklamasi

ma Area Reklamasi Pascatambang

P74 . = \Void
o~ :!‘-’E S {
» A .\? g = —————— =
lr’ {\ g 'C T Rencana | Aktual :
3 } X k Lo\ Pembukaan : Sampai 2021 2022 2043 Total
1. " ’kY -
’1‘ . ‘ " Lahan(ha) | 2020 :
K PEK N, f’ Pit l 1.003,05 | - 43,17 -
= | Waste Dump ! 879,89 25,00 31,59 .
0 ) \ MRS . Settling Pond | 111,68 | 4,61 - ;
© ¢ L Road ! =) 0,21 . .
= (. ‘3! e , o % Stock Top Soil : - - - -
o) L% A \ Channel -0 - . - . ST
Qo B S Ty Fasilitas Penunjang ! = — Jika tambang sudah berjalan
ks e i ——————h— TS :
N 4 ' R Produksi Top Soil
) : encana Frocuikst lop Sol 2023 2024 2043 Total

(MBCM)

Pit A 1,904

0,318 3,130 = 7,143
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Rencana Reklamasi 1 Area Bukaan

INCERLGEEINEN

Tabulasi area

Area Reklamasi Pascatambang

N,

Actual Rencana Reklamasi 2021-2043 .
Potensial Lahan .
(v} . Kumulatif
3] Reklamasi (ha)
| -
(T Area End 2020 2021 2022  2023-2043 Total Terganggu (ha)
-+
o
E G

= A B C F
- (B+C+D) (A+E-F

Blok A 4914,51 94,43 20,33 113,93 228,69 14,76 7.176,39
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

= \m Tabulasi area ¢
p T :i::: 2 ) Aktual Rencana Bukaan Lahan 2021-2043 Kumulatif
S (O Area <2020 2021 2022 2023-2043 Total (ha)
NN 5 A B C D E=B+C+D  _ _F=A+E _
S i Aoy Blok A - - 0,03 0,03 |
S : s Blok B - 2,02 8,31 10,33 | I
Blok C - 3,55 42,50 46,05 : :
l Blok D 11.265,40 13,37 44,42 22,91 80,70
A —— 13.091,83 |
=0 SN ~ BlokE 49,82 74,76 492,91 417,49 , I
H T e e 5 Blok F 93,91 169,35 481,31 144,57 1 |
i / ST Blok G . . 107,32 {0732 1 l
r S i ~ ~Fene i i i i i l l
NGUE i\ [ Sy, W Facility 305,10 85,16 8516 , _ _ _ _ _ B
| .n. \ @ & ; ,‘ 1 . Kumulati
v 7 IR Rt ! / Aktual Rencana Area Reklamasi 2021-2043 daccs Void peklamas; f
; b N = : erganggu
TN o H <—| (ha)
RN f Pz & arus sama
q0) \ PRI » Area <2020 2021 _
D : e AR I=A+B+C
o TISTHE } i ’ +
(U 68 ML B3 _‘:- | | 7S AN 7
N =\ A B C D F G H
+— : 3 SR =0 g iJ % D+F+G-H
5 | =R Ll
o A \ Blok A 94,43 20,33 113,93 172,58 379,75 14,76 I
%\ N ol L, Blok B - - 25,09 372,91 - 8,66 | |
- o A Blok C 166,12 280,47 367,69 595,85 1.061,89 164,53 : :
il
e, : Blok D 4.914,51 52,48 - 104,64 101,84 8784 23571 1350183 !
N S N Y g 209183
]} Ny Blok E 89,80 160,04 536,27 1.134,18 921,82 541,90 :
I\ \ Blok F 32,77 47,45 1.117,55 315,59 708,39 217,43 | |
i Blok G - - 43,64 46,23 16,59 -1 |
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Pencegahan
Studi Geokimia dan gpn o -
Dampak Pengelolaan Air Asam Tambang —

A
c B 776%  22.4%
Iingkungan Studi c 89.0%  11.0%
Values (kg D 59.0% 41.0%
P | e H2SOH " remarks E 743%  257%
' Pengelolaan | Dendolah
' lingkungan | - Tenhgelanan N
e e ——— e | XX 1 RoARY IR AN
Layout Pengolahan AAT
Pemantauan s
lingkungan ég\ 9
' X
Organisasi e T
Lingkungan N——
¢ [ imipanper y
Pascatambang e
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Studi Geokimia dan Matriks Pengelolaan Lingkungan
NG EG EENWAIFCEIGNEInlEle Berdasarkan Dampak

Komponen lingkungan yang

Dampak
. No Komponen kegiatan terkena dampak
I I n g ku n g a n 1. Pembersihan lahan - Laju Erosi

_______________ - Kualitas dan kesuburan
1 tanah

Pengelolaan
lingkungan

Tujuan pengelolaan Upaya pengelolaan

- Kualitas air sungai

|
! - Flora terestrial
|
|

- Fauna terestrial

- Biota akuatik sungai
P - Adaptasi ekologis
- Kesehat kat
emantauan e ean nacyaraka
I . k 2. Pengupasan, - Kualitas Udara
Pemindahan, d
I n g u n g a n Pan):LSaﬁgn Taannah
Pucuk

- Kebisingan

O rg a n isa Si - Kualitas dan kesuburan

tanah

- Kualitas air sungai

Li n g ku n g a n - Biota akuatik sungai

- Persepsi dan sikap

masyarakat
3. Pengeboran dan - Getaran
Peledakan Batuan
Penutup
Pa Scata m ba n g - Persepsi dan sikap
masyarakat

- Kualitas udara

- Kebisingan

- Kesehatan masyarakat
dan pekerja
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Studi Geokimia dan Matriks Pengelolaan Lingkungan
NG EG EENWAIFCEIGNEInlEle Berdasarkan Dampak
Dampak

Komponen lingkungan yang

I © k No Komponen kegiatan terkena dampak Tujuan pengelolaan Upaya pengelolaan
I n g u n g a n 4. Penggalian, - Kualitas udara

Pengangkutan, dan

Penimbunan Batuan
_______________ 1 Penutup

- _Kebisingan

- Kestabilan lereng

Pengelolaan
lingkungan

- Laju Erosi

- __Air Larian

- Kualitas air sungai

- Biota akuatik sungai

- Bentang alam
Pemantauan EEs
- Kesehatan masyarakat

.
I I n g ku n g a n 5. Penambangan Batubara dan pekeria

- Kualitas udara

- _Laju erosi

- Kualitas Air Sungai

Organisasi e
- _Perekonomian daerah
1 N "
Lingkungan EeET
- Kesehatan masyarakat
dan pekerja

6. Pengolahan Batubara - Kualitas udara

- Kualitas air sungai

Pascatambang s

Biota akuatik sungai

7. Pengangkutan Batubara o [AEles e

- Kebisingan

- Kualitas air laut

- Biota akuatik laut
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Pemantauan

Dampak Pemantauan kualitas air
lingkungan Pemantauan curah hujan dan cuaca
Pengelolaan Pemantauan kualitas udara dan
lingkungan getaran

RS 1 .

| e i Eemantauan hidrokarbon dan

H . . limbah

 lingkungan :

i i * Pemantauan flora dan fauna
Qrganlsa5| Program kepedulian lingkungan, dll
Lingkungan

Pascatambang
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Susunan organisasi

Dampak

. Divisi HSES
Ilng kU nga n Departemen Safety Operation HSES System Lingkungan
* Informasi dan
Pengelolaan Sistem
lingkungan = Kesehatan MEEYETER
9 9 Kerja KPL & * Perencanaan &
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 Lingkungan | - Kesiagaan & & Keamanan Hidrokarbon
|
------------ - Tanggap =  Koordinator Proyek
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Jadwal rencana pascatambang

TAHUN
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N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
lingkungan s
g g 1 Reklamasi berkelanjutan (progressive reclamation )
selama masa operasi
P I | 2 |Penghentian operasi penambangan -
€ngeilolaan T
I. k 3_|Program pengembangan kemandirian masyarakat
g g " [REKLAMAS & PENGELOLAAN LINGKUNGAN

Rekl i sisa lahan bekas tambang
Rekl i lahan bekas kolam pengendap

1
Pe m a nta u a n ; EeklamasiLLlab:ixlnrgezZl;::st?mbang/gengisian air
5

Sosial & Ekonomi

1 - Penanganan tenaga kerja
I I n g ku n g a n - Pengembangan masyarakat

PEMANTAUAN

Kestabilan Fisik

. . 0 Pemantauan Kestabilan Lereng
O rg a n I Sa S I o Kestabilan Bangunan Air

-P kualitas air

7 |- Kualitas air permukaan

Lingkungan e

- Biota
_______________ 0 Vegetasi
| 1 o Fauna
] - Biota akuatik

| I 9_|-Sosial & Ekonomi

PENGEMBANGAN MASYARAKAT
I Pa S C a ta m b a n g | 10 [Program pengembangan masyarakat
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Komponen biaya pascatambang

L KE L TAN Tolal Coste

Dampak
lingkungan

1 |E@yalangeung
3. |E@ya pa3tapat ek tammng, terdin 3= biEya:

Pembongkamn fazis wmbang

Fieklamasi Ehan bekas faslizs &mbang (ha)
Pembongkamn dan Fieklm as jakn Bmbang
Fieklamasi @mbang permukazn (pit waske dump)(ha)
Ficklamasi wasE dump

Pengelolaan
lin g kun gan  hotmsiar s pgoi B

b |E@yapam milt= pangoBhan danazw psm urnian, terdini 3= biEya:
pembangkaran fsiies penolanan dan&&u pamuman
¢ |Fieklamasi Bhan bekas fadlias pengolahan dankteu p ian Ma)

P t § |Feklamazi Bhan bekas tmbunzn kemedis ®mbang (ha)
el I Ia n a ua n o |E@ya pads fwilit= penunjang, terdini 3= biya:
1 |Feklamasi @han bekaz landfil ha)

.
I I n g ku n g a n 2 |Pembongkaran siza banqunan, Tensmizil ik, pipa, pelabufen udar dan air), dan fasi@s

Al | =

kinnya

§  |Feklamazi Bhan bekas banqunan, Tensmis lisnk, pipa, plabuhan udam dan @), dan fsifes Biaya
kinnya [ha)

* * 4 |Pembongkaran peraktan, mesin, serk gk lhan bakar minyak dan palumas
O rg a n I S a S I & |Penanganan sia bahan bakar minyak, pelmas, Sefa bahan kim i
6 |Fieklamasi Bhan bekas samna ensporssi(ha)
L = k T |Feklamazi Bhan bekas banqunan dan pendasi beton fia)
I n g u n g a n & |Pemulihan jremediasi) enah yang terkomamnasi bahan kimi, minyak, sera bahan berbahay a

dan bercun dan limbah bahan berbaheya dan beraain

- en an e en e e e e en e e e e e d. |Pengembangan ecaial budaya dan skonomi
& |Pemeliharzan
f |Pemaitzuan
SUETOTAL 1[Uss)

Pascatambang

2 |Bmyatidak Bngeung.tendiri = biEya:

2 |Mobiisasi dan dem obilzasi akt 2. 5556 iy a Langsung)

b |Paencanaan Pascammbang (qrdk)

o |adminizrasd dan keumungn piak ketia sebagai pelksana Pascammbany [efk)
d. |Supervizi [arefk)

SUETOTAL 2[USE)

TOTAL[USS)

===
(55 5 5 5
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Perlindungan Lingkungan - Pengelolaan Lingkungan

Rencana biaya pascatambang

Mo, K HEGIATAN LI S(ha ?Ll:;;l SATUAN | TOTAL ELEYA a2 . L 5] ) a4 2dE 24T e 249 20490 20491 am
1 |Biz3@ Bngaung
| 2 |Eizya mdatammk bedas tam bang, tardiri 228 biga:
1 |Pembongkaran fesifes Bmbang e
¥ |Fekemad ldhan bekes fasdias Bmbang ha) b))
5 |Pembongkaran dan Fieklamasijakn Bmbang e
4 |Fekemas Embang p kaan pit waste dmp) ha)
Fiekmasi waste dump e
FickEmas luban) bekas ambang Ma) e
5 |FiekBma: lan ke kokm pengendap ) e
| b |Eiya misfwilta pengoBEn danats pamurnian, terdiris=n by
i |p oo fecsifias dan/adL p E e
¢  |Fekemad lahan bekas fasdias peangolaian danfzku pemumin ha) 20, ]
5 |Fiekmasi ldhan bekas tmbumen Komodies mbang &) e
| o |Gy mdafmilts ponunjang
1 |Fekemad ldhan bekas landl ha) Lugs ) 20, ] i
@ |Pembongkaran sisa banqumen, tensmisi lismk, pipe, peBbumen [udm dan &g & fiips BIEE Bieye 20, ] Bi aya
lsinm &
% |Fekemad lahan bekas bangunan, an:misd link, ppa, pekbuhan (iar dan airy dan bsies 20, ]
lsinmy & (M)
4 |Pembongkeran perkiEn, mesn, sok tengki behan baker miny g dan pumas e
5 |p siza ballan Dakd Minyak, peumas, e bahankimi Hvear
i |Fiekmas ladhan bekas samm tansporksi (&) e
T |RiekBma: ldhan bekas bangunan dan pondasi bepn Ma) e
i |Pemuliten [remedis|Ereh yang ekonEming behao Kime, ming @, ses ehan bebaaya fhvear
dan bermain dan imbeh bahan bebakey a dan bamaun
d. | Pangem Engan BoeEL, budsyg dan skonomi Hvear
o | Pamaliharan Fvear
f. | Pemattaian Hvear
SUETOTAL 1[Usf]
2 |Bigyatidak Enggung, terdiri 3= biga:
2 |Mobitad dan demobiissiala (254 Eigy a Langaundg
b |Perncaman Pascambang [gredk) E;:z Riews
o |Sdminirasi @n keomingan piak ketiga sebagi pelakisana Pasaimbang rdk) kerja B
d. | Supmnis grefk)
SUETOTAL 2 [Ush)
TOTAL (U]
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Keselamatan Lingkungan - Manajemen Resiko

Komponen manajemen resiko

|dentifikasi biaya
Penilaian resiko

Pengendalian Resiko

Kategori Keseringan

Contoh Parameter |

Contoh Parameter || =

Sangat Jarang

Terjadi 1X dalam masa lebih
dari 1 tahun

Probabilitas 1 dari 1,000,000
jam kerja orang lebih

Jarang

Bisa terjadi 1X dalam setahun

Probabilitas 1 dari 1,000,000
jam kerja orang

Sedang

Bisa terjadi 1X dalam sebulan

Probabilitas 1 dari 100,000 jam
kerja orang

Sering

Bisa terjadi 1X dalam seminggu

Probabilitas 1 dari 1000 jam
kerja orang

Sangat Sering

Terjadi hampir setiap hari

Probabilitas 1 dari 100 jam
kerja orang

Kategori Keparahan

Sangat Ringan

Contoh Parameter |

Tidak terdapat cedera/penyakit,
tenaga kerja dapat langsung
hekerja kembali

Ringan

Tabel Matriks Resiko

Keparahan

Contoh Parameter ||

Total kerugian kecelakaan kerja
kurang dari Rp. 1.000.000

Cedera ringan, tenaga kerja dapat
langsung bekerja kembali

Total kerugian kacelakaan kerja
antara Rp. 1.000.000 - Rp.
1.500.000

v

Sedang

Mendapat P3K atau tindakan
medis, tidak ada hilang jam kerja
lebih dari 1%24 jam

Total kerugian kecelakaan kerja
antara Rp, 1.500.000 —-Rp.
5.000.000

Sangat
Ringan

Sangat
Sering

Sedang

Sering

Sedang

Sedang Berat

Frekuensi | Sedang Rendah Sedang Sedang
Jarang Rendah Sedang Sedang
Sangat
Sed Sed
. edang edang

Sangat Berat Parah

Memerlukan tindakan medis
lanjut/rujukan, cacat sementara,
terdapat jam kerja hilang 124
jam

Total kerugian kecelakaan kerja
antara Rp, 5.000.000-Rp.
10.000.000

Sangat Parah

Cacat Permanen, Kematian,
terdapat jam kerja hilang lebih
dari 1%24 jam

Perlu Aturan/Prosedur/Rambu

Sedang

Perlu Tindakan Langsung

Perlu Perencanaan Pengendalian

Perlu Perhatian Manajemen Atas

Total kerugian kecelakaan kerja
lebih dari Rp. 10.000.000
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Keselamatan Lingkungan - Manajemen Resiko

Komponen pengelolaan K3

Pengelolaan keselamatan kerja

Pengelolaan kesehatan kerja
Pengelolaan lingkungan kerja

Sistem manajemen keselamatan
epertambangan
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Keselamatan Lingkungan - Manajemen Resiko

Komponen keselamatan operasi pertambangan

Sistem dan pelaksanaan pemeliharaan/perawatan sarana, prasarana,
instalasi, dan peralatan pertambangan

Pengamanan instalasi
Kelayakan sarana, prasarana, instalasi, dan peralatan pertambangan

Evaluasi laporan
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Keselamatan Lingkungan - Manajemen Resiko

Komponen Organisasi K3

Struktur organisasi perusahaan
Organisasi dan personal K3

Struktur organisasi komite
keselamatan pertambangan

Evaluasi laporan
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Keselamatan Lingkungan - Manajemen Resiko

Komponen Penyediaan Peralatan Pertambangan

Peralatan utama penambangan

Peralatan penunjang pertambangan

Rencana Penggunaan dan Pengamangan Bahan
Peledak

Struktur organisasi perusahaan

Organisasi dan personal K3
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Ada Pertanyaan?
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