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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



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



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



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

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



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



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



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)

Ref Dwi Prasetya, 2021



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)

Quality Model

TS, VM, Dst..

Surface Model 

Roof and Floor

Contoh Grid Model



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)

Quality Model

TS, VM, Dst..

Rock Model 

Coal and burden

Contoh Model Block



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



(Ilustrasi) Review Sumber Daya (1/)





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

Coal 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  
Coal 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
Coal 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

Coal 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

A A
’

B

B’

C

C’

D’

D

E

E’
Section High Wall 

Section Low Wall 

Section Side Wall 

A – A’

FF’

F – F’

B – B’
C – C’
D - D’
E – E’



Penentuan Penampang Analisis Geoteknik Disposal

Section OPD A

Section OPD B

Section OPD C

Section IPD A

OPD A

OPD B

OPD C

IPD C

???

???

???

???



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

Coal  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

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

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Parameter Optimasi (General)

Model Geologi

Geometri Lereng
Boundary Area

Operational
Material

Processing and Metallurgy

Market Ekonomi



Parameter Optimasi – Model Geologi (Coal and Mineral)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Model geologi

•Kadar
•Volume
•Densitas
•Tonnase
•Resource Category
•Ekonomi (?)
•Cut-off grade (?)
•Additional properties (?)
•dst

Resource Category

Kadar/Kualitas

Measured

Indicated

Inferred Interest Area

Further exploration area

High Grade

Low Grade



Parameter Optimasi – Geometri Lereng (Coal and Mineral)

Geometri Lereng

•Single slope height
•Single slope angle
•Inter-ramp slope
•Overall slope height
•Overall slope angle
•Max slope height

Block model vs slope

Max depth

Overall slope
Interramp slope
Single slope

Geometri lereng

Domaining

West
Domain

East
Domain

Gentler Steeper

Steeper

Gentler



Parameter Optimasi – Operational (Coal and Mineral)

Operational

•Minimum work area
•Global Looses/Recovery
•Global Dilution

Working area

Minimum Mining Width

Two bottom pit potential

Minimum 
Mining 
Width



Parameter Optimasi – Operational (Coal)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Operational

•Minimum work area
•Global Looses
•Global Recovery

Looses ??
Looses ??

Looses ??

Looses ??
Looses ??

Diluted ??

Diluted ??

Global Recovery/Looses

Global Dilution
Overall Mining Process

Looses ??



Parameter Optimasi – Area constraint

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Boundary / Constrant

•Area constraint
•Geomechanical constraint
•Resources Constraint

Buffer

River diversion ?

Forest status ?

Tenement status ?

Area 
Buffer 
?

Road status ?

IUP

Movable or not

Other surface object ?

BufferArea of 
optimiz
ation

Resource status ?



Parameter Optimasi – Processing and Metalurgy (Coal) & a bit of economics

Processing and Metallurgy

•Material
•Processing plant
•Metallurgycal process

Marker

•Product

Processing

No additional metallurgical process

Value ?

Export %?

Domestic %?

Movable or not

Domestic Market Obligation
(DMO)

Market Plan

Intl. prices $?

Dom. prices $?

Revenue Plan

Tax



Parameter Optimasi – Processing and Metalurgy (Nickel)

Processing and Metallurgy

•Material
•Processing plant
•Metallurgycal process

Marker

•Product

Value ?
Product ?? Product ??

Export %?

Domestic %?

Market Plan

Intl. prices $?

Dom. prices $?

Revenue Plan

Tax
Product ?? Product ?? Product ?? Product ??

Product ??



Parameter Optimasi – Economics (Costs - Coal)

Business Process

•Mining
•Processing
•Metallurgy
•Marketing
•Selling

Costs

•Activity Based Costing (ABC)
•Capital

Prices

•Products

Business Process

Cost components

Coal mining cost

Overburden removal cost

G&A cost

Enviro cost

Selling cost

Mining cost

Cash 
cost

Total 
cost



Parameter Optimasi – Economics (Capital - Coal)

Business Process

•Mining
•Processing
•Metallurgy
•Marketing
•Selling

Costs

•Activity Based Costing (ABC)
•Capital

Prices

•Products

Business Process

Capital components



Intl. prices $?

Dom. prices $?

Revenue Plan

Parameter Optimasi – Economics (Prices - Coal)

Business Process

•Mining
•Processing
•Metallurgy
•Marketing
•Selling

Costs

•Activity Based Costing (ABC)

Prices

•Products

Product Prices

Selling location

Newcastle. Etc.

HBA adjusted.
PLTU

Intl. market %?

Dom. market $?

Market Plan

Target

Location 1, etc

Location 1, etc



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – Optimizer (Lerch Grossman)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Shell 1

Shell 2

Shell 3
Etc.

Shell 
option

Optimum Pit Shell ?



Metode Optimasi – Optimizer (Lerch Grossman)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Shell Economic Value

Inc. SR to be compared 
with BESR

Recommended 
Optimum Pit Shell

Additional Calculation to 
be Performed Calculated by softwareor



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – BESR & Block Ranking (Perhitungan BESR)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

To be compared with 
Lerch Grossman Optimzer



Metode Optimasi – BESR & Block Ranking (Block Ranking)

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Soft boundary for pit toe

Soft boundary for pit toe



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – Komparasi BESR dan Optimizer

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Metode Optimasi – General Optimzation flow

Panduan Praktis Komoditas 
Nickel, KCMI 2017



Metode Optimasi – Cut Off Grade Determination

Panduan Praktis Komoditas 
Nickel, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Cut off Grade 
Determination

CoG 0.5

CoG 1

CoG 2

CoG 3

CoG 4



Metode Optimasi – Cut Off Grade Determination

Panduan Praktis Komoditas 
Nickel, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Cut off Grade 
Determination

Nickel grade to target market



Metode Optimasi – Cut Off Grade Determination

Panduan Praktis Komoditas 
Nikel, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Cut off Grade 
Determination

BECOG determination

Total prod. cost

Ni grade check for 
equal price

Break even



Metode Optimasi – Cut Off Grade Determination

Panduan Praktis Komoditas 
Nikel, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Cut off Grade 
Determination

COG determination

Applied cut off grade



Metode Optimasi – Pit Shell Determination

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Parameter Optimasi

Pit Shell(s)

Optimum Pit Shell/s

Revenue Adjustment 
Factor (RAF)

Cut off Grade 
Determination

Pit Shell determination
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(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
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NO-Go
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(Framework-A) Mine Planning = Mining + Financial Engineering

Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017



Desain Lereng Tambang



Desain Lereng Tambang - Parameter Geoteknik

Domaining

Steeper

Gentler

J. Read, P. Stacery; 2010



Desain Lereng Tambang - Parameter Operasional

J. Read, P. Stacery; 2010



Desain Lereng Tambang - Parameter Operasional

Hustrulid; 2015



Desain Lereng Tambang – Konfigurasi lereng tambang

Hustrulid; 2015



Luas Area Kerja

Working area

Minimum Mining Width

Two bottom pit potential

Minimum 
Mining 
Width



Luas Area Kerja – Tipe Mine Front

Paralel Cut – Drive by Paralel Cut – 2 Spotting Truck Paralel Cut – 1 Spotting Truck



Desain Jalan Tambang – Proses Desain Inpit Road 

Hustrulid; 2015



Desain Jalan Tambang – Proses Desain Inpit Road

Hustrulid; 2015

Inside Wall Outside Wall



Desain Jalan Tambang – Proses Desain Switchback 

Hustrulid; 2015



Desain Jalan Tambang – Material Penyusun Jalan

Hustrulid; 2015



Desain Jalan Tambang – Geometri Jalan Lurus

Tanpa Berm

Dengan Berm

Hustrulid; 2015



Desain Jalan Tambang – Geometri Jalan Berbelok

Non 
ADT

ADT

Hustrulid; 2015



Desain Jalan Tambang – Grade Jalan
Berm Dim. (A,B, C), In.

Berm Spacing (S). ft.

Hustrulid; 2015



Panduan Praktis Komoditas 
Batubara, KCMI 2017

Nisbah Kupas (Stripping Ratio)

Overall SR

Incremental SR

Instantaneous/Period 
SR

Cummulative SR

A1
A2

A3
A4

A5

C1
C2

C3
C4

C5
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