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Bab 1 — Pendahuluan

BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di bidang
Teknologi Informatika, maka industri pertambangan telah menjadi salah satu
bidang penerapan teknologi tersebut. Mulai dari pencarian, pemodelan dan
perhitungan cadangan, eksploitasi, pengolahan hingga pemasaran. Oleh karena
itu, perusahaan-perusahan pertambangan, lembaga-lembaga atau instansi yang
berkecimpung di bidang pertambangan telah menuntut untuk memiliki
pengetahuan dan keahlian yang memadai akan aplikasi software dibidang
pertambangan bagi setiap lulusan Sarjana Teknik Pertambangan.

Kompetensi dari mata kuliah Perencanaan Tambang sebagai salah satu
wahana untuk menghasilkan lulusan Sarjana Pertambangan yang profesional dan
unggul sesuai dengan Misi dan Visi Program Studi Teknik Pertambangan. Dari
mata kuliah ini mahasiswa diberikan ilmu pengetahuan dan keahlian mengenai
aplikasi beberapa software dibidang pertambangan, mulai dari pemetaan
topografi, pemodelan sumberdaya mineral/batubara dan perhitungan cadangan,
perancangan bukaan tambang, Analisis kestabilan lereng jenjang dan analisis
keekonomian.

Sesuai dengan maksud dan tujuan tersebut, maka mahasiswa disamping
diberikan bekal teori-teori yang terkait dengan bidang perekayasaan
pertambangan, juga diwajibkan mengikuti praktikum penerapan beberapa
software di laboratorium komputasi tambang. Perkuliahan diharapkan akan
memberikan bekal ilmu pengetahuan dalam Perencanaan Tambang, sedangkan
praktikum akan memberikan keahlian (softskill) kaitannya dengan pemahanan
teknik  operasionalisasi  program-program  komputer untuk kepentingan

perekayasaan pertambangan.
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Bab 1 — Pendahuluan

1.2. Maksud dan Tujuan

Pelaksanaan praktikum komputasi tambang dimaksudkan untuk melengkapi
materi dasar mata kuliah Perencanaan Tambang. Sedangkan tujuannya,
memberikan bekal pengetahuan dan keahlian dalam penggunaan program kepada
mahasiswa yang sangat diperlukan dalam pelaksanaan dan pengerjaan tugas-tugas
dibidang pertambangan. Disamping itu, memberikan bekal kepada mahasiswa

untuk menghadapi tuntutan pekerjaan atau profesi di bidang pertambangan.

1.3. Acara Praktikum

Secara garis besar materi praktikum meliputi 5 (lima) materi yang terdiri
dari 5 acara praktikum. Acara praktikum tersebut meliputi penyajian peta
kesampaian lokasi, analisis kekuatan batuan, analisis kestabilan lereng, analisis
kelongsoran, perancangan tambang terbuka dan analisis keekonomian.

Perangkat Lunak (software) yang digunakan dalam Praktikum Komputasi
Tambang tahun akademik 2018/2019 adalah Mapinfo Proffsional 12.0 +
Disvocer, RocLab 1.010, GeoSlope, Dips 5.0, 3DMine 2014.3 Education dan

Microsoft Excel.

1.4. Dosen, Asisten dan Peserta Praktikum

Praktikum Komputasi Tambang dilaksanakan sebagai bagian dari mata
kuliah Komputasi Tambang yang diberikan pada Semester VI. Pengampu mata
kuliah Komputasi Tambang adalah Hidayatullah Sidiq, S.T., M.T. Untuk
mendukung pelaksanaan praktikum telah dibuat Buku Panduan Praktikum
Komputasi Tambang. Buku Panduan Praktikum setiap tahun dilakukan revisi
untuk melengkapi dan menyempurnakan materi dari setiap acara praktikum.

Selain dosen pengampu, dalam pelaksanaan praktikum memerlukan bantuan
asisten praktikum dari mahasiswa, yaitu Asisten Senior (telah terlibat praktikum
minimal satu tahun akademik) dan Asisten junior (merupakan Asisten baru).

Peserta praktikum simulasi dan komputasi tambang yang reguler berasal

dari mahasiswa Jurusan Teknik Pertambangan angkatan 2016.
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Bab 2 — Peta Kesampain Daerah dan Peta Geologi

BAB I1
PETA KESAMPAIAN DAERAH DAN PETA GEOLOGI

2.1.  Pengetahuan umum mengenai peta geologi

Peta adalah suatu penyajian pada bidang datar dari seluruh atau sebagian
unsur permukaan bumi digambar dalam skala tertentu dan sistem proyeksi
tertentu. Secara umum peta diartikan sebagai gambaran konvensional dari pola
bumi yang digambarkan seolah olah dilihat dari atas ada bidang datar melalui satu
bidang proyeksi degan dilengkapi tulisan tulisan untuk identifikasinya.

Peta geologi pada dasarnya merupakan suatu sarana untuk
menggambarkan tubuh batuan, penyebaran batuan, kedudukan unsur struktur
geologi dan hubungan antar satuan batuan serta merangkum berbagai data lainnya.
Pada dasarnya peta geologi merupakan rangkaian dari hasil berbagai kajian
lapangan. Hal ini pula yang menyebabkan mengapa pemetaan geologi diartikan
sama dengan geologi lapangan.

Peta geologi umumnya dibuat diatas suatu peta dasar (peta
topografi/rupabumi) dengan cara memplot singkapan-singkapan batuan beserta
unsur struktur geologinya diatas peta dasar tersebut. Pengukuran kedudukan

batuan dan struktur di lapangan dilakukan dengan menggunakan kompas geologi.

2.1.1. Bagian-bagian Peta

a. Judul Peta, diambil dari bagian terbesar wilayah yang tercantum dalam
satu sheet peta. Biasanya terletak di bagian atas peta.

b. Legenda Peta, penjelasan dari simbol simbol yang tercantum dalam peta.
Bagian ini adalah komponen yang sangat vital karena kita akan jadi buta
dalam membaca peta jika tidak ada legendanya.

c. Skala Peta, bagian yang menunjukan ukuran dalam lembar peta dengan
medan sebenarnya. Skala ini ada dua jenis yaitu skala garis dan skala
angka. Dalam peta topografi biasanya dicantumkan keduanya. Rumus

perhitungan : jarak dimedan sebenarnya = jarak di peta x skalanya.
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(Contoh : skala peta 1:25000; 1:50000; 1:100000) cara membacanya
adalah 1:25000 berarti 1 cm dalam peta adalah 25000cm di medan
sebenarnya atau 250 meter.

Garis Koordinat, jaring-jaring dalam peta yang terdiri dari garis vertikal
dan garis horisontal. Guna garis ini adalah untuk batas perhitungan
koordinat.

Garis Ketinggian atau biasa disebut garis kontur, Adalah garis yang
menyerupai sidik jari yang menunjukkan titik ketinggian yang sama dalam
peta.

Tahun Pembuatan Peta, merupakan keterangan yang menunjukkan tahun
terakhir peta tersebut diperbaharui. Hal ini sangat penting karena kondisi
permukaan bumi bisa berubah sewaktu waktu.

Deklinasi, yaitu garis keterangan yang menunjukan beda Utara Peta dan
Utara Magnetik (Utara Kompas). Deklinasi ini direvisi tiap 5 tahun sekali.

Manfaat dan kegunaan peta geologi

Peta geologi sebagai peta yang menggambarkan sebaran berbagai jenis

batuan dan struktur geologi dalam suatu peta dan merupakan sumber informasi

geologi dari suatu wilayah akan bermanfaat bagi para perencana maupun

pelaksana dalam bidang :

a.

2.2.

Keteknikan (Pembangunan Pondasi Bendungan, Jalan Raya, Daya Dukung
Lahan, Daerah Rawan Longsor, Daerah Rawan Banjir, dll).

Perencanaan Wilayah dan Kota (Perencanaan Tata Ruang).

Pertambangan (Potensi Bahan Galian Ekonomis).

Perminyakan (Potensi Sumberdaya Gas dan Minyakbumi).

Industri (Potensi Sumberdaya Air dan Mineral).

Pengenalan Software Mapinfo

Maplinfo adalah salah satu perangkat lunak (software) yang digunakan

sebagai sarana untuk menampilkan atau pengimplementasian sistem informasi

geografis. Kelebihan perangkat lunak Mapinfo tersebut adalah karena fasilitas

Q
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yang diberikan cukup mudah untuk dioperasikan dan cukup lengkap untuk
keperluan pengembangan sistem informasi geografis.

Kemudahan lain, perangkat ini tidak memerlukan dukungan hardware
yang terlalu rumit. Sehingga hampir semua Personal Computer (PC) dapat
digunakan untuk mengoperasikan software tersebut. Selain itu dengan sudah
tersedianya menu-menu pada windows, maka pengguna tidak perlu menghafalkan
perintah-perintah panjang. Melainkan dapat langsung memberi perintah melalui
menu utama maupun icon yang sudah tersedia.

Seperti halnya perangkat lunak lain yang dioperasikan di bawah windows
yang memiliki kemampuan multitasking, maka Maplinfo juga dapat digunakan
secara bersama-sama dengan fasilitas lain di dalam MaplInfo sendiri. Konsep ini
dinamakan sebagai desktop mapping. Kemampuan lain dari desktop mapping ini
adalah kemampuan untuk mengorganisir, memanipulasi dan menganalisis data.
Informasi yang disajikan olen Mapinfo ini pada prinsipnya adalah hasil
penggabungan data grafis dan non-grafis.

Keistimewaan lainnya dari MaplInfo ini adalah :

a. Membuat basis data dari struktur Mapinfo, membuka file yang dibuat
dengan dBase, Delimated ASCII, Lotus, MS Exell, mengimport file grafis
dengan berbagai format DXF dan MIF versi sebelumnya.

b. Kemampuan untuk menampilkan data dengan spesifikasi tertentu sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Kemampuan ini ditunjang oleh bahasa query
SQL (Structure Query Language). Dengan fasilitas ini dapat dibuat query
yang rumit dari beberapa basis data sekaligus.

¢. Kemampuan mengubah peta untuk ditampilkan atau didijitasi.

d. Adanya kelengkapan pallete untuk menggambar atau mengedit dan
berbagai fungsi lainnya untuk penggambaran peta.

2.2.1. Format Tampilan Mapinfo
Konsep Desktop Mapping yang dimiliki oleh MapInfo memungkinkan

untuk menampilkan data dalam 3 format, yaitu :
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Mappers, yaitu penyajian informasi data grafis dalam bentuk konvensional
hasil digitasi, sehingga memungkinkan untuk memvisualisasikan pola
geografis dari data.

Browser, yaitu penyajian informasi dalam bentuk daftar-daftar tabular
(seperti pada basisdata konvensional) atau tabel-tabel . Memungkinkan
untuk melakukan pemeriksaan data secara manual maupun otomatis secara
penuh.

Graphers, yaitu penyajian informasi dalam bentuk grafis atau histogram
sesuai dengan data pada browser. Penyajian grafis tersebut bias secara
terpisah maupun bersama-sama dengan tampilan mappers. Memungkinkan

untuk menampilkan grafis atau histogram pada peta maupun statistiknya.

Fungsi-Fungsi Mapinfo
Dalam menangani data grafis dan non-grafis, MapInfo menggunakan

fungsi-fungsi yang diaplikasikan kepada data peta maupun atribut. Fungsi-fungsi

tersebut dapat dikelompokkan menjadi :

a.

Fungsi Peta

Dimana pada fungsi ini dapat dilakukan pembuatan, pemanggilan,
pengeditan dan penampilan peta. Fungsi-fungsi dapat dilakukan pada
bagian mapping sistem pada MapInfo

Fungsi Data

Dimana pada bagian ini dapat dilakukan pembuatan, pemanggilan,
pengeditan, pengurutan dan penghitungan data. Kebanyakan dari fungsi -
fungsi ini dapat dilakukan pada Mbase, yaitu manajemen basisdata pada
Maplnfo atau system manajemen basisdata yang lainnya dengan MaplInfo.
Fungsi Kombinasi

Bagian ini adalah mengaitkan file data tekstual kepada peta dan

menampilkan kedua data tersebut pada peta.

Semua fungsi-fungsi kombinasi dibangun dengan Maplinfo. Kita dapat

mengaitkan data tabular pada peta, pada Maplinfo fungsi ini disebut kodifikasi.

Q
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Kita juga dapat menanalisa distribusi geografis dari data, hal ini biasa disebut
dengan pemetaan tematik. Sebagian besar fungsi untuk pembangunan data dapat
dilakukan dengan Maplnfo, namun jika diperlukan dapat juga membangun data
dengan menggunakan perangkat lainnya seperti AutoCad yang dapat
menghasilkan file sesuai dengan MaplInfo (.DXF). Kita dapat mengimport file-file
tersebut dengan mudah. Selain itu fungsi ini juga dapat digunakan untuk
mentransfer data-data yang sudah dalam format digital dengan ketentuan format
seperti di atas.

Beberapa fungsi data lebih baik dilakukan dalam Dbase, yaitu manajemen
basis data pada Maplinfo. Selain itu dapat juga dilakukan dengan manajemen
basisdata lainnya, dimana sebaiknya yang dapat menghasilkan file dan format
Dbase.

Setelah masing-masing data (grafis dan atribut) telah siap, maka kedua
data tersebut dapat dihubungkan (geocoding). Setelah kedua data tersebut terkait,
maka Maplnfo dapat melakukan penampilan, penyaringan dan pembuatan peta

tematik.

2.3. Langkah Kerja dan hasil praktikum
Dalam acara ini peta yang dibuat adalah Peta Kesampain Daerah dan Peta
Geologi. Berikut langkah kerja pembuatan peta :
2.3.1. Peta Kesampaian Daerah
1. Data koordinat IUP

No. X Y
1. 761684.615 9265853.753
2. 761449.972 9265853.753
3. 761449.972 9266471.449
4, 762591.065 9266471.449
5. 762591.065 9265480.556
6. 761932.117 9265480.556
7. 761932.117 9265622.116
8. 761793.902 9265622.116
9. 761793.902 9265744.369
10. 761684.615 9265744.369
Praktikum Komputasi Tambang 2019 7
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2. Masukkan data koordinat IUP diatas ke dalam Microsoft Excel kemudian

simpan dalam Microsoft Excel 97-2003 Worksheet dengan nama
Koordiat IUP.xIsx

3. Input data koordinat IUP yang disimpan tadi ke dalam MapInfo

Command Search..

Open tables or workspaces.

L Type here to search

Klik filenya kemudian klik open.

[ 0pen sesuai dengan nama file
Lok in: | | Data Praktikum v| [ ] Sl yang dls_lmpan dlfo!der
~ tempat disimpanya file
* MName Date modified Type
. ~ Jalan_Indonesia 471472019 5:524M File fe
Quick access ) yop paten_Indonesia 411472019552 AM Filefe
u i Koordinat IUP Z Diganti ke  format
KoordinatTopografi Microsoft Excel (* xls :
Desktop : !
_ * x1sx)
m
Libraries
! Pilih Automatic
-
This PC
; <
&4 /mdm up oo ]
Network
Gesoftyp” | Miggoeo Bxcel (as; “isx) v| | cance |
Automatlc V| | Help |
(O Maplnfo Places [ Create copy in Maplnfo format for read write

(® Standard Places

Praktikum Komputasi Tambang 2019 ;
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4. Pada Excel Information pilih “Entire Worksheet Koordinat I[UP”
kemudian klik OK dan OK lagi pada Set Field Properties maka akan
muncul tampilan seperti gambar dibawah.

Catatan : jika pada saat simpan file nama sheetnya tidak dirubah, makan
pilih “Entire Worksheet Sheet1”

. Set Field Properties s
Excel Information ot ) P
Fields Type
No_ Float
Specify what partion of the worksheet you wizh to access:
Marmed Range: | Koordinat IUPIA2C11 ~
Current Yalue:  Koordinat ILPIAZ:C11 |:> Field Information
lJse Row Above Selected Fange for Column Titles S =
Width:

Cancel Help

Cancel Help

1l

B2 Koordinat_IUP Browser EI@
. [ .

No_ X ¥
[ 1] 76168451 0265853.75

2 T61449.97 926585375

3 761449.97 926647145
762591.06 9266471.45
762591.06 9265480.56
76193212 0265420.56
76193212 9265622.12
7617939  09265622.12
7617939 926574437
10 76168461 926574437

TN ST

File otomatis tersimpan pada folder dan dengan nama yang sama tetapi
dalam format *.tab (Koordinat IUP.tab)

5. Setelah data koordinat tadi terbuka, langkah selanjutnya adalah membuat
point dari koordinat IUP tadi. Caranya pilih Table pada menubar — creat
point — using point (ganti sesuai keinginan) — projection (UTM (WGS
84)) — koordinat X Y (disesuaikan dengna kolom browser yang diinput
tadi) — OK.

Praktikum Komputasi Tambang 2019 9
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@ Mapinfo - Discover 120 MNY . . . Command Search.. - 8 x
) |l @ & 28 AL emE A LN SEN KR LTI e
™y e P A F - L T AN o W~ )
Layer Control
. A ..
K Y

viving Région 61684561 926585375
6144997 926385375
6144997 926647145
6259106 926647145
6259106 926548056
6193212 926548056
6193212 926562212
617639 026562212
e [617939 926574437
6168461 926574437

i
H
i
g

B@
Create point objects for s database with X and ¥ coordinates.

P Type here to search

Create Points x

| Create Points for Table: |Kooldinat_IL|F' V|

Cancel

| Projection: |UTM Zone 48, Southem Hemisphere [WGS 84] | § Prajection, . {
Get % Coordinates from Colunit: |>< V| | Help \
| Thovse Proyechon x
Camoyry

using Symbal 4+

| GetY Coordinates from Columin; |Y w |
Urevesss Transverse Mesz s fo/GS B8] -
. - Cabgony Mt
| Multiply the = Coordinates by: I:I T Zre € W et 965 86 555 801 A
UTH T &2 Southasn Homisghuse /55 84 EPSS 274
UTM Zore &3, Ncethger Hamesghase 1G5 58) EFSG. 0843
1 . ) hiiEaers ke e
Multiply the " Coordinates by: i s s e
B UTH Zore 45 w55 B EPSS 3745]
UTM Zore & | vGS B4) [EPSG: T845)
. - ik 7 s e E
| | Dizplay non-numeric fields e e )
e e e e i
|:| Ovenwrite existing points P

6. Tutup file browsernya, kemudia buka file Koordinat IUP.tab pada folder
yang sama (caranya lihat langkah 3 diatas)

1@ Mapinlo - Discover 120 TNY - [Eoordinat JUP Map] Commond Search_. 8 x

4 Koordinat IUP Map ]
= Cosmetic Layar
& % Koordinat P &
+ +
+ +
+ +
®
BE®E + +
762,000 m, 9,266,310 m Editing: Mone Selecting: Hone

£ Type here to search

@ Praktikum Komputasi Tambang 2019 10
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7. Setalah file Koordinat IUP.tab tadi dibuka, selanjutnya kita akan

membuat polygon tertutup (WIUP).
File — new table (ctrl + n)
Centang “add to current mapper”, klik “create”, klik “add field”, isi name

dengan “id” kemudian create dan save file tersebut.

Mapinfo - Discover 120 TNV - [Koordinat_IUP Map] Command Search. -

i| File | Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help Discover - 8%
[0 NewTble... CeeN . » -
= Open 8 New Table X | - New Table Structure x
Create New T able and Fislds Type Indesed
Create. =
[10pen New Browser Charactei(10] llip Down
[ 0pen Hew Mapper Cancel _ _
[Aiidd to Cunent Mappet Add Field
Help
3 Remove Field
3 Table Stucture
(@) Create Mew
() Using Tatle
Ctrl+K Koordinat_ILIF
e cuisp Field Infarmation :
el v por.. Table is Mappable
RecertFes ; Hame :
. - Projection
Bxit Type: | Character hd
Width
- e ]
Cancel Help
R - -
1 layer selected [EC * *
Create anew table.
: 12:38PM
£ Type here to search i DY NG g By

Lakukan editing pada blok WIUP tadi.
Layar control — aktifkan editing — polygon — buat garis polygon dari 1 titik
ke titik berikutnya (aktifkan snap dengan menekan tombol “S”).

oo ] o YN @lemeA s d e
e |:> s
N - 1 B 4 WIUPKoordinat_IUP Map @
v o
Turn Autoscroll Off i b,
S Koordinat IUP %
2| Change View...
Clone View
Edit Objects R
Zoom to Extents of Selected Object
View In 3D...
Map Linking
Link this map
Match Window Sizes
Current Mapper Projection...
Map Preferences... -
STy e Updated 1 layer BE

Praktikum Komputasi Tambang 2019 11
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[ Mapinfo - Discover 12.0 TNY - [WIUP. Keordinat IUP Map] Command Search.. - x
Edit Tools Objects Query Table Options Map Window Help Discover -

[ 8 e T ) o ) ] (e G O ) @ 6 28 0| @D G
IALSA 08 L@ S S BB s E BRI EEO  E N D NelemeAl KRN RA
* x
inat_IUP Map @
v Cosmetic L:
wiup A%
Koordinat_IUP % ey
Updated 1 layer BN
761,580 m, 9,266,480 m Editing: WIUP Selecting: None SNAP
o iy r 11:06 AM
%8 O Type hereto search g5 w @ ® | @ N NG O

Setelah blok polygon dibuat, kemudian save file tersebut. Selanjutnya
buka file *.tab lainnya (kabupaten, kecamtan, jalan, sungai, dll)

Cara nya lihat langkah 3

Setelah semua file *.tab dibuka, selanjutnya membuat layout peta.

Discover — scaled output.

+ [ Discover
Map Window v
T‘ Map Grid. " Configure untuk memilih ukuran
B mep Auogric.. = frame agar ada sisa untu membust
Scaled Output.. legenda atau judul peta
Aute-Shade... /
e 5] Discover - Scaled Output ) g
= e Frame Setup
ages menu
|Ad Potuait i “
Contged”| Conce|
Prirter Setup J J{_'E’.J
Ketikkan tanpa
tanda titik Actisl Map S0
" ~ 0021 km » 0.013km
Scalebar
T SetMapPostion |
/ /
e = e, ;L
Buat Scala yang diinginkan di Map Scale dan Ukuran Frame setelah di seting
memilih Custom Scale dan ketikkan scalanya dan di kiik configure

Klik ok kemudian akan muncul kotak map view scale yang berguna bahwa
layout akan memiliki view seperti yang kotak tadi, Lakukan pergantian di
map scale untuk view yang berbeda. Jika sudah ok, pilih Scale Outtput —
lalu kita pilih Accept Map Position.
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Klik deg min sec untuk mendapatkan
grid dms.

Zkala yang dipilih tadi

Ciplay grid beratn adai di atas bawah

o kanan dan ldri, pilih yang diinginkan

Jangan lupa gridnya di save . dan
| - diberikan nama dan taruh di tempat
atau folder yang dibuat

12. Setelah membuat Grid, dan klik ok maka akan muncul tampilan scalebar
dan scala akan tergambarkan secara otomatis. Hanya tinggal perlu save
saja.

Digcover - TitleBlock and Scaleftar Options

Diste: B/V0VI00 Coondirate Syten: Longiude / Lstide (WG B4)

Titke Lines TtleBiock.
Tidle Line 1 Poaition Biettom Rlight Outzide =]

Tastina2 | TileEikock Sealy 1 2 Mo T
TileLine 3

Tilelined | Saveha. | dA_pinfo 8 Oumeridebd: Help
TéelineS | I Send TitsBlock o Back

Ot TitieBlock Dietady SceeBal Zetelah mensave lalu khk no
A, Seae 1-300,000 ttle

Offce: [0y Telpa  Show ScalsBia in Tieblock

Dirsvirg -

™ Dion't show Scalshar
Ar.. |

l A __ Klik 2awe As untuk mensave

| Layout | Open Lapout Templabs bom werk rpace saclebar dan berikan namanya
| Dinplay List of Layesz inmap [GettomLen =)

13. Setalah klik ok, maka akan membuat window baru bernama “layout”.

14. Langkah terakhir adalah membuat judul peta, legenda dll.

Praktikum Komputasi Tambang 2019 13
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Bab 2 — Peta Kesampain Daerah dan Peta Geologi

2.3.2. Pembuatan Peta Geologi

Dalam pembuatan peta geologi cara yang dilakukan sama persis dengan
pembuatan peta kesampaian daerah, tetapi lembar peta yang berbeda. Dalam
pembuatan peta geologi akan sering menggunakan layer — layer dari window,
maka harus teliti dalam mengambil layer yang akan dibuka.

Peta geologi memberikan keterangan/informasi atas warna — warna dari
berbagai formasi batuan, serta berbagai struktur — struktur yang terjadi, maka
dengan demikian sangat membantu dalam proses eksplorasi maupun dalam tahap
penambangan. Formasi maupun struktur yang terdapat dalam peta geologi ini
bersifat regional (sebagai acuan bukan patokan), maka harus dilakukan observasi

kembali jika ingin data yang lebih akurat.

Praktikum Komputasi Tambang 2019 14
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Bab 3 — Analisis Kekuatan Batuan

BAB Il
ANALISIS KEKUATAN BATUAN

Program RocLab ini menyederhanakan pelaksanaan teori Hoek-Brown, sehingga
pengguna dapat dengan mudah memperoleh perkiraan sifat massa batuan, dan
memfisualisasikan efek mengubah parameter massa batuan. Sifat massa batuan
yang dihasilkan oleh RocLab dapat digunakan sebagai masukan untuk analisis

numerik program-program seperti Phase2.

3.1. Cara Menggunakan RocLab Material Sandstone
Menggunakan RocLab berdasarkan Kklasifikasi teori dari Hoek-Brown
dengan memasukkan data sebagai berikut :

1. Analysis — project setting

Fle Edt View [LUSRTH Window Help
& B D\ Project Settings... iLG)\ @
£ UseLabData.
ook Brown Classi oy Compute Enter |
--)C'P’i Z 18} erincpal Stress Plot ¢
GSIS0 =15, normalvs shesr sress
mi 10 =) Pt poth §
A
Do 4% 3 §
. ‘(1_‘%4; Lés Motv-Coukmb Envelopo ¢ ‘Prujat[i‘gii]ny‘; 3
2 = t B
X = B Stress Sampler f
MR - s e s ! Praject Tite:
0k 810w Ceietioe =y —r) | RocLab Mr. Simkom [ sandstune]
1677 2
mb ’—_A__. 18 Stress Urits:  Megapascals MPa) A
s [0':'339 T 17
[os06 g
S g o |

Masukkan nama dan jemis batuan di Projek Title
Mis: RocLab Mr. Simkom (sandstune) .. OK

2. Sigci
Diambil dari data laboratorium pengujian kuat tekan uniaksial (intek rock)
atau dapat menggunakan parameter sebagai berikut
(klik gambar =@ +»50-100) ..OK

Praktikum Komputasi Tambang 2019 15
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Inteie e Utz Corrurs

Field Estimate of Strength

Specimen can only be chipped with
a geological hammer

Specimen requires many blows of a
gevlogical hammer to fracture it

Specimen requires more than one
blow of & geological harmer ta

Bab 3 — Analisis Kekuatan Batuan

Sirailgiin

Examples

Fresh basalt, chert, disbase,
gneiss. granite, quartzite

Amphibolite, sandstone, basal,
gabbio, gneiss. granodiorits.
mestone, marble, thyalite, tuff

Limestone, marble. phylite.
sandstone, schist, shale

Strength [MPa)

>250
100-260
HO-100

]

fracture it

Cannot be scraped or pesled with a | Clagstone, coal, concrete. schist. 2550
pocket knife, specimen can be shale, sitstone.

fractured with a single blow from a

genlogical hammet

Can be peeled with a pocket knife
with difficulty, shallow indentation
made by firm blow with point of a
geslogical hammer

Chalk, 1ocksalt, patash.

Crumbles under firm blows with point | Highly weathered or altered rock.
of a geological hammer. can be
peeled by a pocket knife

525
15
0.251

Urniasial Compressive Stength (sigei). |75 —=1 MPa oK Cancel

Indented by thumbnail SHiff fault gouge

3. GSI (indeks kekuatan geologi)
Indeks kekuatan geologi atau klasifikasi Rock Massa Ratting (RMR) dari

Hoek-Brown tahun 1989 dikurang 5, dapat juga menggunakan Klasifikasi
ea >

bawaan dengan cara klik gambar 40-50) .. OK

Siele 531 Vllis (3]
Rock Type: General -~ SURFACE CONDITIONS

VERY VERY
G5! Selection 500D | GooD ‘ FAIR | PDORI FooR

STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY —=——>

INTAGT OR MASSIVE - intact
rock specimens or massive in 90 NiA NiA
situ rock with few widely spaced
discontinuities

D BLOCKY - well interlocked un-
=

disturbed rock mass consisting
of cubical bloeks formed by three
intersecting discontinuity sets

70

VERY BLOGKY- interlocked,
partially disturbed mass with
multi-faceted angular blocks
formed by 4 or more joint sets

BLOCKY/DISTURBED/SEAMY
- folded with angular blocks
formed by many intersecting
discontinuity sels. Persistence
of bedding planes or schistosity

30

DISINTEGRATED - poorly inter-
locked, heavily broken rock mass
with mixture of angular an
rounded rock pieces

LAMINATED/SHEARED - Lack 10
of blockiness due to close spacing NIA NIA

20

<= DECREASING INTERLOCKING OF ROCK PIECES

of weak schistosity or shear planes

4. mi (Konstanta dari batuan)
Konstanta dari batuan dapat diambil dari
(klik gambar =g » Sandstune 17 £4) .. OK

ke b ol X]
List of Mi%alues

Selected MiValue
Marble 9+3
Marls 722

Mivalue: (17
Metasandstone 19+ 3

M!cnllc Limestones 83 Filker List
mlogr?:MZU 3951 f I Rack Type [T Testure
Obsidian 19+3 . &
Peridatite 25 +5

Phylites 7£73 " ~
Porphyries 205 o

Quartzites 203 ~
Fhwolite 25+ 5 ~ -~

Schists 10+3
Shales Bz

Sk 7 27

Cancel
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5. D (Faktor gangguan akibat dari penggalian)

lisis Kekuatan Batuan

Faktor gangguan akibat dari penggalian terdiri dari dua kriteria yaitu

Tunnel dan Slope, kita dapat mengambil dengan cara mengklik gambar <8

Dab memilih Application Tunnel + D =0.8 .. OK

Feetar L

Application: = Tunnels ¢ Slopes
Excellent quality contralled blasting or excavation by
Tunnel Bering Machine results in minimal distubance D=0
10 the confined rock mass surounding a tunnel.
Mechanical or hand excavation in poer quality rack
astin minimal disturbance ta D=0
the s Iaff{a]
“where squeezing problems result in significant floor E¥5TE)
heave, disturbance can be severe unless a Mo
temporary invert. as shown in the phatograph. is o Irvert
placed.
ng in @ hard rack tunnel
damage. extending 2 or 3 m. in b=08
s
Disturbance Factor: (0.8  —] Cancel

Ei (Modulus Elastisitas Batuan)

Modulus Elastisitas Batuan dapat dicari dengan rumus Ei = MR x sigci.

MR (Modulus Ratio)

Modulus Ratio merupakan konstanta untuk mencari Ei, dapat dicari

dengan mengklik gambar

| Esnipfitzs B Using a fludulis et (Ei=ieEide])

<

Using a modulus ratia (MR), it iz possible to estimate the intact modulus [EQ] from:

Ei = MR"sigci

This relationship iz uzeful when na direct values of the intact modulus are available or where
completely undisturbed sampling for measurement of Eiis difficult.

Pick MR Value by Rock Type: 85| E gtimated Intact Modulus (Ei

Greywackes 350110
Gypsum 35010
Homfels 550+ 150
Marble 850+ 150

Marls 175+ 25
Metazandstone 260 £ 60
Micritic: Limestones 900 100
Migmatite 375+ 25
Norite 375 £ 25
Peridatite 275+ 25
Phylites 550 + 2560
Parphyries 400 +0
Quartzites 37575
Rhyolit= 400 + 100

Schists 675+ 425
Shales 200 + 50
Sitstones 375+ 25

Eir |20625
MR Value: 275 sigei: |75
I4R Filter List

[~ Rock Type [ Texture

- d

-~

~
| | 0
= v

Cancel

> Sandstune 275 + 75) .. OK
[X]

8. Dari hail memasukkan data tersebut program RocLab dapat menghasilkan:

e C (kohesi)
e Phi (sudut geser dalan)
[}

Sigt (Tensile Strength)

Praktikum Komputasi Tambang 2019
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e Sigc (Uniaxsial Compressive Stength)
e Sigcm (Global Streng)

e Em (Deformation modulus atau modulus young)

Mohr-Coulomb Fit
c [2571 MPa

phi |22.89 deg

Rock Mass Parameters

sigt |.0.028 MPa
sigc |1.087 MPa
sigem |7.752 MPa
Em |1391.45 MPa

9. Perolehan hasil
e Print_an
Langkah ngeprint : File » Print.
e Berupa gambar JPEG

Klik : File » Export » Image File... (buatnama file) » save

SAVEES [?][%]
indow Help Save in [ sandst | [ =d=
R @ ® 8 A NS | e b L\g;
—| & open. awlko s
Close Documen ts
Save Ctrl4s @
St Desktop
‘ Export Tmage File. ||
| [ Pagesetup... Slids Shear/Normal Function... //
[& Frint Preyiew My Documents
|G et Chrktp _
1L sandstune ,’J
2 GHB Lab Data My Computer
3 Simulated Dataset 2 (Mostyn-Douglas) -
4 Dyke T | Data ‘:j
5 Dolomits Triaxial Data HeNetwok  Fie nane | simkem sandstuncl | Save
Exit Saveacype  [PEGCpll 0 ¥ Cancel

Parameter inilah yang menjadi dasar untuk data yang dimasukkan kepada program

Slope W. Berikut Hasil final yang didapat dari program RocLab.

RocLab M. Simikom ( sandstune)

i
H
&
g
s
H ‘j
: }
o o » o 10 0
o e sess (4 Norm sress (4P

Praktikum Komputasi Tambang 2019
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3.2. Cara Menggunakan RocLab Material Andesit.
Langkah atau cara untuk menganalisis material andesit sama dengan cara

menganalisis material sandstone (lihat sub bab 3.1).

Praktikum Komputasi Tambang 2019 19
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BAB IV
ANALISIS POTENSI LONGSORAN

1. Buka Program Dips, Kemudian Klik File — New, Kemudian akan muncul

tampilan seperti ini :

2 Dips - [Dips1]

D-H RS oA ¢d [EReR R EE]
E W

For Help, press F1 Trend / Flunge

Secara default pada program Dips, data masukan berupa Dip/Dip direction.

2. Klik Setup — Job Control, kemudian pada “Project Title” ketik nama dan No
mahasiswa, Misal ; Warokoh B Naufal — 112060051.

Job Control 7 X
Project Title
= Ok
‘wiarokoh B Madfal - 112060051 -
Cancel

Data Setup
Global Orientation Format | DIP/DIPDIRECTION +

Declination [degrees)

I Quantity Column

Traverses...

* Pilih “Global Orientasi” yaitu data hasil pengukuran yang digunakan, yaitu
Dip/Dip direction
= Isilah Declination (degres) dengan 0, kemudian klik OK.
3. Kemudian kita masukan data Dip/Dip direction hasil pengukuran, misal kita
simpan dalam Microsoft Excell,
= Buka Microsoft Excell
=  “Copy” data Dip/Dip direction tersebut kemudian "Paste” kedalam

“baris dan kolom” pada program Dips.

Praktikum Komputasi Tambang 2019 20
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¥ Dips - Dips1*
File Edit Setup

OFE-H ~ ~

View Select Sets Took Window Help
| & oA 8 Doe®ea
B

Dip Dip Direction

1 E s
2 76 =]
3 65 25
4 73 359
5 62 270
B a1 54
7 83 3

B a4 51
3 a1 350
0 Jes 82
G 72
12| 14
13 |7s 240
14 |64 12
5 |7e 355
6|78 23
7| S
S 14

For Help, press FL

Klik Countur Plot

Trend | Plunge

pada toolbar , atau

Klik View — Countur Plot, maka akan muncul tampilan seperti dibawah ini,

Fle Edt Setup Vew Seect Sets Tooks Window Help

DE-HRB& B em A g

DOePE

DLABBTIE & = Qo Oe@

[ in ip Direction
3
i3
65
73
62
El
83

@ Dips1:Unweighted Contour Plot™

isher
Caoncsntrations
% of total per 1.0 % area

4
El
89
68
i3
id
64
i3
7
i
id
3
58
s
83

000~ 150 %
150~ .00 %
300~ 450w

16
17

19
20
£l
22

Secara default Stereonet yang digunakan adalah Fisher ubahlah menjadi
Schmidt yaitu dengan ;

Klik Setup — Stereonet Option
Pada distribution pilih Schmidt, klik OK

r ™Y
Stereonet Options M
Projection
’75' Equaldngle ¢ Equaldrea ‘ ILI
Hemizphere ﬂl
’75‘ Lower " Upper
Distribution
’7(" Fisher & Schmidt ‘

— Court Circle Size

|1 % of hemizphere surface area

r Biaz &ngle for Terzaghi weighting

Mirimurn &gl I1 5 deqrees

Praktikum Komputasi Tambang 2019
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Maka akan muncul tampilan seperti berikut ;

05 o y A o 5
File Edit Setup View Select Sets Tools Window Help
b -dRES B @M A a2 PDOOPO DLASDRD i e Qa0
£ Dips1 =]
0 Dip Dip Direction -
1 66 23 & Contour Plot* = o=
T8 £
55 B

73 =
82 2
1 54
3 3

4 51

Concentrations.
% of total per 1.0 % area

0.00~ 2.00 %
2,00~ 4.00 %
400~ .00 %
£.00~ 8.00 %
800~ 10.00 %
10.00 ~ 12.00 %
12,00~ 14.00 %
14,00~ 16.00 %
16,00~ 18.00 %

| | 18,00~ 20.00 %

No Bias Correction
Wax. Conc. 5

Menentukan Arah umum, Bidang mayor dan minor
6. A. Menentukan Bidang Mayor
» Klik Add Set Window (7} pada toolbar , atau
» KIlik View — Countur Plot
= Arahkan Pointer pada bidang kontur dominan pertama,
= KiIik kiri kemudian bawa dan arahkan Pointer sehingga membentuk Batas
set yang mewakili kontur dominan tersebut.
= Kemudian tekan klik kiri untuk mengakhirinya. Akan tampil catalog

seperti berikut ;

Add Set Window <]
setiD: [1 v|  Labet |Mayor
Firgt Corner “igibility
TREND/PLUNGE = [0 = || Pee
v Plane
Second Comer v Unweighted
TREMD/PLUNGE [182 = [3 =] | I weighted
Ok, I Cancel |

(Isilah Label dengan istilah : Mayor serta sesuaikan Trend/Plunge pada katalog)
» Kemudian klik OK
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B. Menentukan Bidang Minor
=  Klik Add Set Window
=  Arahkan Pointer pada bidang kontur dominan kedua,
=  KIlik kiri kemudian bawa dan arahkan Pointer sehingga membentuk
Batas set yang mewakili kontur dominan tersebut.
=  Kemudian tekan klik Kiri untuk mengakhirinya. Akan tampil catalog

seperti berikut ;

Add Set Window E|
Set|D: |2 - Label |Min0r
Firgt Corner “izibility
TREND/PLUNGE [ - [z =] | | ¥ Pole
v Plane
Second Corner v Unweighted
TREMD/PLUNGE |36 E‘ 15 E‘ [~ ‘weighted
ak I Cancel |

(Isilah Label dengan istilah : Minor serta sesuaikan Trend/Plunge pada katalog)
» Kemudian klik OK

7. Menampilkan Grid merubah warna display.
Menampilkan Grid
" Klik Grid ¢ pada toolbar, kemudian akan muncul garis tengah.

Merubah warna Display

. Klik Display Option :i2 pada toolbar, atau
. Klik Setup — Display Option,
Display Options M— ? &1

W Perimeter Circle
I Enterior ticks

W MSEW

W' Cross hairs

¥ Center cross

Iv Draw Overlay First

Lines

fl Stereonet [N
Backaround

Giid Outer [N
Grid Inner [N

Cones
Pitch Grids
Aroms
Overlay Added Text
Legend Text [ AEEIN
SetWindows [N
Confidence [N

Wariability

Line Style
Full -

Rosette Scale

Fosstte wWedge [N

Global Mean

a4 4 a4 4 4 4 4 4

g| [@ @ @] [a] [ [@] [a] [@

Apply | oK | Cancel |

= Ubah Grid Inner menjadi warna lain, misal warna Kuning,
= Klik Apply — OK
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[E=8 e

) Dipsl:Unweighted Cantour Plot™

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 2.00%
200~ 400%

4.00~ 6.00 %

6.00~ 800 %
8.00 ~10.00 %
10.00 ~12.00 %
12.00 ~ 14.00 %
14.00 ~ 16.00 %
16.00 ~ 18.00 %

| ] 18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 15.6522%

Equal Angle
Lower Hemisphere
115 Pales
115 Entries

Arah umum mayor dan minor

8. Menambahkan Text
= KIlik Add Text @ pada toolbar
= Kilik kiri pada bidang Mayor/Minor, akan muncul tampilan berikut ;
' - 25 -

Text to add: |Ma_|,-0r

= Ketik Mayor, Klik OK

9. Menampilan Grafik Histogram
» Kilik Chart [ﬂ. pada toolbar, akan muncul tampilan berikut ;

Data to Plat

[Dio &
" Qualtative [e.g. joint, shear, bedding)
{*+ Quantitative (&g 1.234)

Plot Type Set Filter:

{* Histogram Al -

" Line
" Pie

Cancel

= Pilih Data yang ingin ditanpilkan, misal Dip

= Pilih Quatitative jika data ingin ditampilkan dalam jumlad data
= Pilih Plot Type, Pilih Histogram

= KIlik OK, akan muncul tampilan berikut ;
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8 03 - =

10. Mengedit dan Menghapus Sets
= KIlik Edit Sets If{) pada toolbar, atau
= KIlik Sets — Edit Sets

" Edit Sets |2 |t
D Type Trend | Plunge | Color Label
1 |1 Set (unweighted) | 173 13 I |- | Mayor
2 |1 13 I |- | Mayor
3 20 I |- | Minor
J I |- | Minor

Wigibility Conlidence and ¥ ariability

:: Elole F :g F Il:age: I” Confidence [~ “ariablity M
ane abel
LD light Envelope ™ One standard devi.alw.un (6B.27%) M
Tope o Plore: I Thes s oo 03760
-
I Custom ,50— Concel ‘

11. Penentuan arah dan kemiringan lereng.
Dari data dilapangan diketahui :
Arah kemiringan lereng yatitu Dip/Dip direction, 80°% N 340° E

= Pilih Select — Add Plane atau pada toolbar pilih Add Plane @

= Bawa bentuk Add Plane pada Contour Plot dan letakkkan kira-kira
pada arah (strike) N 250° E (atau pada dipdirection N 340° E) dan
kemiringan (dip) 80°.

= Pada catalog akan muncul seperti dibawah ini :

Add Plane X

ID: |1 Labet: |lereng

A ;I
TREMD/FLUNGE [160 = ; |10 —
Yisibility

v Pale v 1D
0] | Cancel |

ylight envelope
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(Isilah point-point seperti pada catalog diatas )
: menyatakan Identitas jumlah Add Plane masukan

ID
Label : menyatakan nama bidang masukan
TREND/PLUNGE : (STRIKE + 907 / (90° - DIP)

= Tekan OK atau Enter.

© Dipct Umweighted Cortous Pl

i

12. Penentuan sudut geser dalam
= Pilih Tools, Add Cone atau pada toolbar klik, Cone.

&

= Letakkan pada Contour Plot dan isilah poin-point sesuai katalog dibawah.

Trend [0 = k|
Plunge [30 =] Cancel
Angle [57 =]
Angle - besarnya sudut geser dalam (90°-57°) = 33°
= Tekan OK, atau Enter. (akan tampil seperti
[E=8E=l

(&) Dipsl:Unweighted Contour Plot*

% of total per 1.0 % area

- 0.00~ 2.00 %
2,00~ 4.00 %

4.00~ 6.00 %

6.00 ~ 8.00 %

8.00~ 10.00 %
10.00 ~ 12.00 %
12.00 ~ 14.00 %
14.00 ~ 16.00 %
16.00 ~ 18.00 %

| ] 18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
Max_ Conc. = 15 6622%
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13. Penentuan arah longsoran
= Pilih Tools, Add Line atau pada toolbar klik, Draw Moving Line @

Letakkan Line pada Contour Plot pada perpotongan antara busur arah

umum mayor dan minor.
Akan tampil katalong sebagai berikut :

Trend |302 _%I
Ok | Cancel |

Trend pada katalog Add Line menyatakan arah longsoran terjadi yaitu N

302° E.

[E=8ECR =X

) DipsL:Unweighted Contour Plot™

Schmidt
Concentrations
% of total per 1.0 % area

- 0.00~ 2.00%
200~ 4.00%
4.00~ 6.00%

6.00~ 8.00%

8.00~10.00%

10.00 ~12.00 %

12.00 ~ 14.00 %

14.00 ~ 16.00 %

16.00 ~ 18.00 %

| ] 18.00 ~ 20.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 16.6522%

Equal Angle

115 Entries.

14. Penentuan kemiringan longsoran
Pilih Tools, Measure Angle atau pada toolbar klik, Measure Angle ﬂ

» Klik pusat Contour Plot sebagai First Point pengukuran dan
Klik titik perpotongan arah mayor dan minor sebagi Second Point.

Akan muncul catalog seperti berikut :
Measure Angle E|

Angle between Planes

@ 26 degrees Calculate
\@ 154 degrees Dane

First Paint
TREND/PLUNGE 5‘ an 5'
Second Paint

TREND/FLUNGE [302 = [B4 =
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Maka akan didapat besarnya penunjaman dari gari perpotongan (penunjaman

longsor) sebesar 64° pada arah N 302° E.

15. Penentuan Arah peledakan

Hasil perpotongan antara arah umum bidang mayor dan bidang minor yang

didapat dari hasil plotting diketahui sebesar 64° pada arah N 302° E. Dengan

demikian Arah peledakan menuju sudut tumpul antara bidang mayor dan
minor yaitu (N 302° E - 180°), sehingga arah peladakan pada arah N 122° E.

16. Penentuan Info Viewer
= Pilih File, Info Viewer atau pada tootbar pilih Info Viewer. M
(Akan tampil data masukan dalam bentuk Dip/Dipdirection dan struktur

garisnya dalam Trend/Plunge. Data masukan yang diperhatikan adalah

shb :

Added Planes (via Add Plane Option):
ID TREND/PLUNGE DIP/DIPDIRECTION LABEL

1

160/10

80/340

Set Planes (via Add Set Options):
ID TREND/PLUNGE DIP/DIPDIRECTION LABEL

lereng

1m
1w
2m

2w

178.002/14.6546
178.002/14.6546
91.8883/22.134
91.8883/22.134

Set Window Limits
ID TREND1/PLUNGE1 TREND2/PLUNGE2 WRAPPED

75/358.002
75/358.002
68/271.888
68/271.888

Set Mayor
Set Mayor
Set Minor
Set Minor

1
2

17. Penentuan jenis longsoran

172/20
88/28

182/9
96/15

NO
NO

Dari hasil ploting didapat bahwa kondisi lereng berpotensi terjadi longsor baji.

Longsoran baji dapat terjadi pada suatu batuan jika lebih dari satu bidang lemah

yang bebas dan saling berpotongan. Sudut perpotongan antara bidang lemah

Q
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tersebut lebih besar dari sudut geser dalam batuannya (Gambar 4.3). Dari hasil

diatas didapat syarat-syarat longsor baji terpenuhi, yaitu sebagai berikut :

e Permukaan bidang lemah A dan bidang lemah B rata, tetapi kemiringan
bidang lemah B lebih besar daripada bidang lemah A.

(Diperoleh kemiringan bidang lemah A (mayor) 75° lebih besar dari
kemiringan bidang lemah B (minor) 68°, sehingga memenuhi).

e Arah penunjaman garis potong (lebih kecil daripada sudut kemiringan lereng.
(Diperoleh kemiringan penunjaman 64°, yang lebih kecil daripada kemiringan
lereng 80°, sehingga memenuhi).

e Bentuk longsoran dibatasi oleh muka lereng, bagian atas lereng dan kedua
bidang lemah.

(Diperoleh bahwa longsoran dibatasi oleh muka lereng, bagian atas lereng dan

kedua bidang lemah, sehingga memenuhi).
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BAB V
ANALISIS FAKTOR KEMANTAPAN LERENG

5.1. Pendahuluan

SLOPE/W merupakan suatu produk software yang menggunakan teori
keseimbangan batas untuk menghitung faktor keamanan dari suatu lereng roman
muka bumi dan batuan. Formulasi yang komprehensif dari SLOPE/W
membuatnya mampu menganalisis dengan mudah kasus stabilitas baik yang
sederhana maupun yang kompleks dengan menggunakan metode variasi dalam

perhitungan faktor keamanannya.

5.2.  Contoh Kasus

Gambar 5.1 mewakili model kasus stabilitas lereng. Tujuannya adalah
menghitung faktor keamanan minimum dan letak dari pusat keruntuhannya.
Lereng dipotong pada dua material pada perbandingan 2:1 (horisontal : vertikal ).
Lapisan atas mempunyai ketebalan 5 m dan tinggi lereng 10 m. Bedrock terdapat
4 m di bawah bagian lantai. Kondisi air tanah diperolen dari pengukuran

piezometer, parameter kekuatan tanah seperti pada gambar 5.1.

y
v
-— \L= 20°

2 \\\.——J#D___-

e T B
/
/
/
/
;

Gambar 5.1
Contoh Model Kasus Stabilitas Lereng
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5.3.  Analisis Kasus
Analisis terhadap kasus dengan menggunakan Slope/W menggunakan
tahap-tahap kerja sebagai berikut :
1. Definisi Kasus (DEFINE)
Fungsi SLOPE/W DEFINE digunakan untuk mendefisikan kasus.
» Jalankan DEFINE
e Pilih DEFINE dari Start Program menu pada SLOPE/W atau
e Double-click pada DEFINE icon pada SLOPE/W Group Windows

Langkah-langkah untuk mendefinisikan kasus adalah sebagai berikut :
a. Spesify the Analysis Methods,Control and Convergence
Menspesifikasikan metode analisis

1. Pilih Analysis Setting dari menu KeylIn, maka akan muncul tampilan

dialog
Analysis Settings @E]

Project I Methad ]F’WF’ 1 Enntrn\] Conven gance}

Limit E quilibrivrm
Bizhop, Ordinary, Janbu and:

-B- " Morgenstem-Price
" Spencer
" GLE

|

Cl

only Bishop. Ordinary and Janbu

Firite Elernent
Filename:

ﬁ " SIGMAAN Static Clear
7 QUAKE AW Static Clear

© QUAKEAW Dyramic | Clear

2. Pilih only Bishop, Ordinarry and Janbu sebagai metode analisis
yang akan dipakai
3. PilihOK

b. Spesify The Analysis Options
Menspesifikasikan penggunaan Options yang digunakan saat analisis

1. Pilih PWP tab dari Analysis Setting pada menu Keyln, akan muncul

kotak dialog
Praktikum Komputasi Tambang 2019 31
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Analysis Settings Elgl
F‘rniectID] Method WP lControI] Cnnvergence]
I¥ Use pore-water pressures
e
~
f* Piezametic ines with Ru / B-bar
[~ Apply phreatic comection
~
~
~
~
From other GEQ-5LOPE Office products:
Filename: Time Step;
" SEEP/W total head Clear
" SIGMAM PP Clear
" QUAKEMW PP | Browse.. | Clear
e —_— j —
Cancel

2. Pilih Piezometric Lines with Ru/B-bar sebagai pilihan tekanan air
tanahnya
3. Pilih The Control tab dari Analysis Setting pada menu Keyln, akan

muncul kotak dialog

Analysis Settings
ProiectID] Methud] Pwp  Contral IConvergence]
r
Slip Surface Option
Specify: | Giid and Fadiuz j
Min. Slip Surface Thickness: |0
Tengion Crack Option
Speaify: |[n0ne] j
Direction of Movement
( Leftto Right ‘
C Rightolst ¥
ight to Lef —

4. Pilih Grid and Radius pada kotak edit Spesify dari Slip Surface
Options untuk menspesifikasi permukaan longsoran yaitu dengan
menyebutkan pusat dari longsoran dan garis radiusnya

5. Pilih Convergence tab dari Analysis Setting pada menu Keyln, akan

muncul kotak dialog
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Analysis Settings El&‘

ProjectID | Method | PwP | Contiol Convergenss |

Murnber of Slices:  [EX
Tolerance: 0o

Cancel

Default akan menyatakan angka 30 pada kotak edit Number of slice
dan angka 0.01 pada kotak edit Tolerance.
6. Pilih OK

c. Setting the Working area
Area kerja atau halaman kerja adalah ukuran halaman yang dipersiapkan
untuk mendefinisikan kasus dimana ukuran halaman kerja dapat diatur
lebih kecil, sama dengan atau lebih besar daripada ukuran printer. Untuk
contoh kasus ini, area kerja yang paling tepat adalah lebar 260 mm dan
tinggi 200 mm.
Mengatur ukuran halaman kerja

1. Pilih Page dari menu Set. Kotak dialog Set Page akan menampilkan

Printer Page
Symantec Fax Starter Edition on Mell:
Width: 215,39 Height: 2794
Warking Area
Wfidth; Height: |200
[ritz
" inches * mm
| ok, | Cancel

Pilih mm pada tampilan kotak group Page unit
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2. Pada kotak edit Working Area ketikan 260 untuk Width dan 200
untuk Height.
3. PilihOK

d. Setting the Scale
Geometri dari kasus didefinisikan dalam meter. Skala yang tepat adalah
1:200. Ini membuat gambaran cukup kecil untuk menyesuaikan pada batas
halaman.

1. Pilih Scale pada menu Set. Pada kotak dialog Set Scale akan tampil

Scale )X
E ngineering Units
7 inches " fest 7 mm * meters
Scale
Horz. 1: |200 Yert 1: | 200
Froblemn Extents
Firnirnumn: = |-4 w |-4
Masimum: = |48 w |36

¥ Lock Scales

Unit “wieight of “Water:  |9.807

| Ok I Cancel |

2. Pilih meters pada kotak group Engineering units

3. Ketik nilai berikut pada kotak edit Kasus Extents
Minimum x -4 Minimumy: -4
Maximum x 140 Maximum x : 40

4. Pada kotak group Scale ketik 200 pada kotak edit Horz dan 200 pada
kotak edit Vert.

5. Ketik besarnya nilai densitas air 9.807 pada kotak edit Unit Weight of
Value

6. Pilih OK

e. Setting the Grid spacing
Mengatur dan menampilkan grid
1. Pilih Grid pada menu Set. Maka akan tampil kotak dialog
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Grid Spacing [Eng. Unitg]

¥ v |1

Erng. Unitz:  meters

Actual Grd Spacing [mm)
o 33 o33

[v Dizplay Grid [v Shap to Grid
| k. | Cancel |

2. Pada kotak group Grid spacing (Eng. Units) ketik 1 untuk kotak edit
X dan 1 untuk kotak edit Y
Grid spacing yang tampil pada layer berjarak 5.0 mm antara setiap
titik grid. Nilai ini akan ditampilkan pada kotak group Actual Grid
Spacing

3. Aktifkan Display Grid untuk menampilkan grid yang telah diseting
dan untuk menyamarkannya aktifkan Snap to grid

4. Pilih OK

f.  Sketch the kasus

Dalam mendefinisikan kasus stabilitas lereng, hal yang paling utama

adalah mempersiapkan suatu sketsa dimensi kasus. Sketsa ini bermanfaat

sebagai petunjuk untuk menggambar elemen geometri kasus.

Membuat sketsa kasus stabilitas lereng

1. Pada toolbar Zoom, klik Zoom Page dengan tombol Kiri mouse. Area
kerja keseluruhan akan ditampilkan pada DEFINE windows

2. Pilih Lines dari menu Sketch. Kursor akan berubah menjadi bentuk
Cross-hair dari bentuk semula anak panah, dan status bar akan
menunjukkan “Sketch Line” langsung dapat dioperasikan.

3. Penggunaan mouse, letakkan kursor mendekati posisi (0,14), seperti
yang ditunjukkan pada status bar di bagian kanan bawah dari windows
dan klik tombol kiri mouse.Dengan menggerakkan mouse maka dapat
digambarkan garis dari titik grid (0,14) ke titik baru
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4. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di posisi (10,14) dan klik tombol
Kiri mouse sehingga akan terbentuk garis dari titik grid (0,14) ke titik
grid (10,14).

5. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (30,4) dan klik tombol
Kiri mouse maka akan terbentuk dari titik (10,14) ke titik (30,4).

6. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (40,4) dan klik tombol
Kiri mouse maka akan terbentuk dari titik (30,4) ke titik (40,4).

7. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (40,0) dan klik tombol
kiri mouse maka akan terbentuk dari titik (40,4) ke titik (40,0).

8. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (0,0) dan klik tombol kiri
mouse maka akan terbentuk dari titik (40,0) ke titik (0,0).

9. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (0,14) dan klik tombol
Kiri mouse maka akan terbentuk dari titik (0,0) ke titik (0,14).

10. Klik tombol kanan mouse untuk mengakhiri penggambaran suatu
garis. Kursor akan kembali berubah bentuk menjadi anak panah. Dan
pada tampilan windows akan tampil Work Mode

11. Pilih Lines dari menu Sketch kembali

12. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (0,9) dan klik tombol kiri
mouse maka akan terlihat posisi kursore di titik grid (0.9)

13. Gerakkan mouse dan letakkan kursor di titik (20,9) dan klik tombol
kiri mouse maka akan terbentuk dari titik (0,9) ke titik (20,9) yang
merupakan batas antara bagian atas dengan bawah lapisan tanah

14. Klik tombol kanan mouse untuk mengakhiri penggambaran sketsa
suatu garis. Kursor akan kembali berubah bentuk menjadi anak panah.
Dan akan kembali pada tampilan Work Mode

15. Pada Zoom Toolbar,klik pada tombol Zoom Object dengan tombol
kiri mouse. Penggambaran akan diperbesar sehingga garis yang telah
dibuat dapat diisi skets DEFINE windows
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N SLOPE, W DEFINE - STUDENT - learn_jajal.slz oy =1 |
File dit  Set  View Ke: ot ketch dif;

E In Draw Sketch Modify Tools Help
D|=|B[7| S|&| e o | @ E@|[F =r =« =
ala|@|s) [ =
B E Ead<E < PR

ol

1% DT Bl el ] el o

L o

Zooms to the specified percentage % 31.000m i 35,000m

g. Draw Lines (regions)
Menggambar garis geometri
1. Pilih Lines pada menu Draw, akan muncul kotak dialog

Draw Lines

Select Line
Line $#: -
pper zoil

[ Inzert Pointz on Line

Draw | Dore |

2. Pilih 1 pada Line# dengan menurunkan pada daftar untuk

menggambarkan garis/ linel (ini merupakan nilai default).

3. Pilih tombol Draw maka kursor berubah bentuk dari bentuk anak
panah menjadi bentuk cross-hair, dan status bar akan menunjukkan
bahwa Draw Lines adalah dapat dioperasikan secara langsung.

4. Memulai penggambaran dengan meletakkan kursor di titik grid (0,14)
sebagai titik awal penggambaran garis dan klik tombol kiri mouse.
Kemudian kursor diletakkan pada crest dari lereng yaitu pada titik
grid (10,14) dan klik tombol kiri mouse maka akan terbentuk garis

merah yang menghub 2 titik tersebut
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5. Gerakkan kursor dan letakkan di titik grid (20,9) pada lereng dimana
merupakan titik perpindahan antara jenis soil, dan klik tombol Kiri
mouse. Kemudian dilanjutkan dengan meletakkan kursor di toe lereng
yaitu titik grid (30,4) dan klik tombol kiri mouse. Kemudian kembali
kursor digerakkan dan diletakkan di titik grid (40,4) sebagai titik
terakhir pendefinisian Line 1 lalu klik tombol kiri mouse . Untuk
mengakhiri penggambaran maka klik tombol kanan mouse, maka akan
terbentuk garis merah sebagai pendefinisian Line 1

6. Pilih 2 pada Line# dengan klik tanda panah pada daftar untuk
menggambarkan garis/ line2

. Draw Lines E]EJ

Select Line

Line #:

1
Upper o)

| Inzert Pointz on Line

Diraw | Dione |

7. Pilih tombol Draw maka kursor berubah bentuk dari bentuk anak

-

panah menjadi bentuk cross-hair, dan status bar akan menunjukkan
bahwa Draw Lines adalah dapat dioerasikan secara langsung untuk
penggambaran Line 2.

8. Pndahkan kursor ke sisi kiri model kasus dekat persentuhan antara
lapisan soil atas dengan bawah vyati titik grid (0,9) dan klik tombol Kiri
mouse. Dilanjutkan dengan memindahkan kursor ke titik grid (20,9)
dan klik tombol kiri mouse.selanjutnya klik tombol kanan mouse
untuk mengakhiri penggambaran line 2 maka akan terbentuk garis
pembatas antara soil atas deengan bawah. Dan lapisan soil atas akan
berwarna kuning.

9. Pilih 3 pada Line# dengan klik tanda panah pada daftar untuk
menggambarkan garis/ line3

10. Pilih tombol Draw dan memulai penggambaran line 3 dengan

meletakkan kusor di titik grid (0,0) dan klik tombol Kiri mouse.
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Selanjutnya kembali gerakkan dan letakkan kursor di titik grid (40,0)
dan klik tombol kiri mouse lalu klik tombol kanan mouse untuk
mengakhiri penggambaran Line 3. Maka akan terbentuk garis
pembatas antara lapisan soil bawah dengan bedrock dan lapisan soil
bawah akan berwarna hijau.

11. Pilih Done pada kotak dialog Draw line.
Hasil yang didapat terlihat pada gambar di bawabh ini :

e — .
bl & ity Tocs_tiap

& O BRI Pl A

h. Define soil properties
Karakteristik dari tanah (soil properties) telah disebutkan pada gambar 1.1.
Dalam kasus ini karakteristik harus didefinisikan untuk tiga material.
Menyebutkan karakteristik tanah
1. Pilih Soil Properties pada menu Keyln, maka akan tampil kotak
dialog

1 [Mohr-Coulanb | [Upper soi 17

Basic Parameters

Unit \'eight Phi
|15 |20
Cohesion

e

-

[ E

Copy Inset ‘ Delete | oK, | Cancel |

2. Ketik 1 pada kotak edit Soil (di bawah kotak dasar) untuk

menunjukkan bahwa yang didefinisikan adalah Soil 1.
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3. Tekan Tab dua kali untuk berpindah kotak Description dan mengisi
kotak editnya dengan Upper soil.(Strength Model mengikuti default
yaitu Mohr-Coulomb)

4. lIsikan kotak edit group Basic Parameter dengan angka 15 untuk
kotak edit Unit Weight, amgka 5 pada kotak edit Cohesion dan angka
20 untuk kotak edit Phi.

5. Pilih Insert, maka nilai-nilai yang ada di kotak edit telah terdaftar
pada kotak daftar

6. Ulangi urutan langkah no.2 s/d 5 untuk Soil 2, yang dideskripsikan
sebagai Lower soil yang mempunyai Unit Weight 18, Cohesion 10
dan Phi 25. Kemudian pilih Insert.

7. Ketik 3 pada kotak edit Soil dan isikan Bedrock pada kotak edit
Strength Model dan Description sehingga Unit Weightnyapun
berubah dengan sendirinya menjadi -1 . Lalu pilih Insert

8. PilihOK

i. Draw Piezometric Lines
Kondisi tekanan air pori di kedua Soil 1 dan Soil 2 didefinisikan oleh garis
piezometrik
Menggambar Garis Piezometrik
1. Jika ingin meniadakan grid, pilih Snap Grid dari Grid toolbar
2. Pilih Pore Water Pressure dari menu Draw, maka akan nampak

tampilan kotak dialog

Fiez. Line #:

-

Apply ta Sails:

1 Upper zail
2 Laower zail

[~ Ingert Paints on Line

Draw | Dione
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Pilih 1 pada kotak edit Piez. Line # (ini merupakan nilai default)

4. Pilih Upper Soil dan Lower soil pada kotak edit Apply to Soil untuk
penggambaran garis piezometric pada Soil 1 dan 2

5. Pilih tombol Draw untuk memulai penggambaran

6. Pindahkan kursor di titik grid (0,13) pada bagian kiri model kasus dan
klik tombol kiri mouse

7. Pindahkan kursor di titik (6,13) ,tarik ke koordinat (10,13), teruskan
ke bawah koordinat (17,9),dan (27,3) Pindahkan kursor di titik (30,3)
dan klik tombol kiri mouse

8. Pindahkan kursor di titik (40,3) dan klik tombol kiri mouse lalu klik
tombol kanan mouse untuk mengakhiri penggambaran

9. Pilih Done pada kotak dialog Draw Piez. Line

Setelah semua tahap diatas lengkap, pada monitor akan terlihat :

SEeTe i

oty Tt
SEm [F 3 3 | RBR = =

v Yl Xl ZI2NE] ZLRE OO Al R

B BEC Rt ] Peftad A &

j.  Draw the Slipe Entry and Exit range
Untuk mengontrol lokasi dari penempatan permukaan busur (slip surface),
memerlukan pendefinisian garis atau titik yang akan di gunakan untuk
menghitung jari-jari busur.
Pusat lingkaran longsoran busur harus didefinisikan dengan tepat dan
pengontrolannya dilakukan secara coba-coba automatik.
Menggambarkan garis Entry and Exit
1. Ketahui arah lereng dari Kiri ke kanan atau sebaliknya

2. Lalu buka Tab Draw pilih slip surface pilih metode entry and exit
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3. Draw Slip Surface Entry And Exit akan ditampilkan sebagi berikut

E Draw Slip Surface Entry and Exit Range ? X
Entry Range (Left Side) Exit Range (Right Side)
Type: Left Point: Right Point: Tyj Left Point: Right Paint:
e o] x[ ] x| ] ewv] x
Number of increments over range: l:l Number of increments over range: 4
Number of radius increments: l:l
Slip Surface Projection Angle
[[Juse Left (Active) Projection Angle: 0
[Juse Right (Passive) Projection Angle: 0
| cear | [ mpy | | pome |

4. Klik Tab kosong bagian kiri lalu kembali kebagian lereng untuk
menentukan jarak longsoran di bagian crest

5. Lalu untuk sebelah kanan menentukan point untuk bagian toe lereng
Daerah dimana garis jari-jari akan tergambar dan kotak dialog Draw
Slip Surface akan ditampilkan sebagi berikut

i Draw Slip Surface Entry and ExitRange 7 X PN’ o

‘| Entry Range (Left Side) Exit Range (Right Side) ~ ——————————— |* © N\
Type: Left Point: Right Point: Type: Left Point: Right Point;

[Range | x:[s54 | x:[s81 | [Point | x:[s01 B N

. SENE  EEE e [ o nus

| Number of increments over range: l:l Nurber of increments over range; 4 | F e

.| Number of radius increments:

:‘ Slip Surface Projection Angle
[[Juse Left (Active) Projection Angle: 0
[Juse Right (Passive) Projection Angle: R

Clear \ ‘ Apply ‘ ‘ P E < &= 5884

6. Pilih done untuk selesai.
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k. Sketch Axes
Sketsa garis sumbu pada fasilitas penggambaran memperlihatkan
gambaran dan interpretasi setelah penggambaran dicetak
Membuat sketsa garis sumbu

1. Pilih Axes pada menu Sketch, akan ditampilkan

Dizplay

v Left Az [ Bight &xiz

[ TopAsis [v  Botkam dxis
v Axis Mumbers

Az Titles

Battom #: |D|5T.-’-‘~NEE [metres]

Left?:  |ELEVATION [metres]

[i]% Cancel |

2. Check Left axis , Bottom Axis, Axis Number dengan memberikan
tanda tick pada kotak editnya

3. Ketik Distance (m) pada kotak edit Bottom X dan Elevation (m)
pada kotak edit Left Y dari Axis Titles

4. Pilih OK

5. Pindahkan kursor pada posisi (0,0) lalu Drag mouse ke dekat (40,25)
dan lepaskan tombol kiri mouse, maka sumbu x dan y akan tergambar,

seperti pada tampilan berikut :

SR GG ST o
Ble K 5 Lo,

S TRET
De|a|v| &|& || @ Bj|[F s = 3 | /|]j@lE =
& sl@l 712 L2217 2|2 Ik]E] 0] )] e]m

N - B et Ceates] B

Tall Al

(5 ERERISE] el sl i e
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I.  Viewing the result
yaitu tahapan yang akan menampilkan hasil analisis dengan mengaktifkan
toolbar pada windows COUNTUR sesuai dengan data hasil analisis yang

diinginkan.

BRI A (AP Y

(3]

Ll

press L
FSOPEAV DO T TOPLW DETNE B Documents

m. Tampilan Keterangan Stelah Pemacahan kasus SOLVE
1. Pilih text pada menu Sketch akan tampil
Sketch Text M

7| ProjectD | Sail | Slide Mass|

ANALISIS KESTABILAN LERENG

~ Drientation——
& Horizontal Eo—nl]
: Font Name: Arial Regular
”e—lhl:al Font Size: 12 points Done [

2. Ketik judul Analisis Kestabilan Lereng, kemudian klik di lembar kerja
-"x OPEW CONTOL o ey )
a ;ﬂ, =
[& |t #.2|lrer] 2|00 £ S)m
= = o -

ANALISIS KESTABILAN LERENG Fif
2
|
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Bab 5 — Analisis Kelongsoran

3. Kilik pada Project 1D kemudian klik di lembar kerja akan terlihat data

dari analisis setting.

o

STABILAN LERENG

EIEERITA TR (e K

% mff

4. Kilik pada Soil klik pada masing-masing lapisan 1 dan 2 yang ada pada

lembar Kkerja lalu di klik diluar lembar kerja,terlihat dibawah ini.

o )

x| |0 &ALl W7

&
TABILAN LERENG =

3 EABITOIE "o SOPAWDIRE I W Doccmmemis "5 BABVESOPIWI | ] SOPUW CONTOU.. | ASbe PRotoinp

5. KIlik pada Slide Mass kemudian klik pada lembar kerja, akan terlihat

data dar factor keamanan paling kritis, lalu jika akan dirapikan dengan

klik Modify Object.
| B TRy O
QR = =
[& &|wlim® .5 Koo LAl 8=
(= | w‘
s &
ANALISIS KESTABILAN LERENG \—f
E
=
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3
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n. Tata Cara Print
Klik print pada toolbar file

T SUGPE W CONTOUR - STUDENT - hyly ok (Sohution out-of-date] oo G el
Ble Edt S View Dow Sech Moddy Help

EEEEDD

_laj@|@ =1
% &[] |5leeir] 2|0 e[ ]l |

| ieelieelica] Pel e AL &

2

Ea %

For Help, press FL

S5 " SOPEW DETRE N OPOW DEFIE WX, Docoments W BABVISLOPFW . ] SLOPEAV CONTOU_ | Adobe Potoshop <l 2MAM

Dapat juga diprint dengan di copy ke Microsoft word dengan format

margin landscape kemudian di print.
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Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

BAB VI
PERANCANGAN TAMBANG TERBUKA

1. Untuk mendesain pit dan menentukan cadangan hal yang pertama dilakukan
adalah import data, harus mengetahui format data yang akan di import

2. Import data exel

"
B £

A B c ) 3 F s H 1 ] x L M N o P a R s T u v w
1 | X ¥ z |
2 1) 7620316 9266465 384.052|
3 27623139 966362 49193
4 307625927 928 Caiva |11 - A K §-% 0 B
5 af 720058 wmt .
3 si 7620824 9260 .
7 6} 7624416 8267+ :
8 77624713 928t
9 i 7625402 826t 13 Copy
i 9} 761686 926( 7 Paste Options:
n 10§ 761819.2 9260
2 11§ 761479.9 9260
1 12§ 2625730 026
" 13} 762561 826t
5 14} 7624185 526t
% 15 7625658 926
7 16} 762427.9 926
8 17 762317 s26(
i 18} 7625517 926 &
20 1917625739 926 |
2 20} 7625961 9260 N
22 217619238 9260 0"
F) 22} 7623297 9267 inser: Comment
2 23} 7622283 0261 —
F3 24} 7621926 9260
2% 23] 7621268 9260 e
Fi] 26} 7625908 928
» 27} 762438 026!
£ 28} 7624693 B2bbaas swwary

20} 78:

QIRSARI ISR SA2!
@

suap | proecT| omHo | Pouk [ wT| 3D
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Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

4. Rubah data menjadi titik koordinat.
blok semua - lalu klik — explode

DMing Ve

minuaus

56 snap | prosect | oareo | pous [ wr| 2D

5. Selanjutnya kita membuat menjadi DTM
Klik DTM — create DTM — ok

rsion 2015.3 - [Main_Jayer

) WindowiW) Help(H) Expandia)
OB GRS

7
42 SRECYCLEBIN 1
2 DRAFT MPD 6 TAHUN e
HH A+ HE b+ 4 HEH Lnew. —
+ o+ 4 +
4 b+ L -
+ o+ + + o+
+
-+t * - ¥
+ + + + +
(3 30 DTM model + + b+ + p
@ Fault Mode! o + + + +F
+ + + + + 1- A
. oM tools v |4 NI + o+ e .
Data komputa pertemuan < ' vy + + 4 ++
1UP_PWT.alsx + ++ + + +
Tutorial 3dmine membuat ¢ 4+ + o+
£ 3 FILE TAMBANG + + f b+ N L4
s o+t + + 7+
q + o+ +4+
| ™ Layer management ; + 4 44
= + +
+ + + +
1 4 + +
g + e i
L} ; + o § 0+ ;
+ + +
+ 4 +
o+ \ + + + + o+
ht
4
i I T

[Eommend om Cansreme DT
m suap | proecT| omHo | Powk [ wT| 3D

6. Save topo DTM dengan cara select DTM - klik kanan save selection — save
difolder yang diinginkan (usahakan satu folder dengan project)

7.  Membuat kontur
Klik DTM — conturing — DTM conturing — klik pada desain — klik OK
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Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

&) 30Mine Enterprise Version 20153 - (Main.layer-1]

4 Fle(f) View(V) Edh(E) Tools(T) Create(C) Drihole(D) Solid(M) Block(B) Survey(S) Opempi(O) UG design(U) Window(W) Help(H) Expand(A)

s 6 O L0200 0m a0 52 TR
@ Create DTM within polygon 3

4§ Drape objects over DTM
€ G Extend string to OTM
@F: 3 Clip DTM by polygon
13 SRECYCLEBIN T 5
3 DRAFT MPD 6 TAHUN e . oo -
2 Data Prakeikum =z .
40 Jalan Indnesia Contouring » /% DTM contouring
+ 3 Kabupaten Jndonesia X e 7 Point contouring
4 Mocul 3amine a )
@ Topo Andest3dm Stiinenhadiond -
Tutorlal Software 30min T Grid estimation =t
Tuterial Software 30min [ 30 DT model SN T
pit stasavi 3 Fault Modet AN
pit bawahavi ey - +
2 Tutorial st NN
Absensi Komputas! taman L NS
Data komputa pertemuan £ i =
102 PW T | e >
p Tutorial 3dmine membuat e
g 3 +
Rl | L g e
45 Layer management = =%
& = Salid mode!
i e
q
*
2
I ¥
+
+
T Con DTV Gommos -
7 snap | prokct | orHo | Pousk [oww w30

Save kontur dengan folder yang sama
Select all kontur — klik kanan — save selection

Openpit(O) UG design(U) Window(W) Melp(H) Expand(A)

—e & L ‘
s
2 SRECYCLEBIN ‘ =
3 DRAFT MPO 6 TAHUN

 Data Praktium

@ Topo Andest3am
Tutorial Software 3Dmin
Tutorial Software 3Dmin
pit atasavi
pit bawaha

2 Tutoral

Absensi Komputasi tamban

Data komputa pertemuan 5

1UP_PWT s

8 Layer management
48 Main Jayer
&3 DTM Contoue

&% Solid model

VS TN O T

e Vo P v odul o cerir 2 | Wy L ~
10 snap| PRORCT| ORTHO | PoLR | [DW w1 3D

Muncul kan iup nya

4

* + Y
S

A N
HoH -+

Klik kontur pada elevasi 362 ganti warna lain untuk dijadikan battom pit
Lalu save difolder yang sama “battom pit”
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Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

|
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= L £
= ey - W F—1

¥ * $ . 5 Z

£8

73 + t

11. Sekatang kita membuat batas topo untuk pengambilan cadangan (usahakan
jangan sampai menempel pada iup)

12. Membuat desain pit
Klik openpit — expand pit — expand parameter- setelah itu isi parameter
dengan ketentuan yang ditentukan

Expend parameter X
Road parameters Expand direction
_u Road width @B:pand OShrmk
Road gradient(1:100
g ( ) Buffer segment
Road direction Clockwise M
p | (@) No buffer
G it
radient mode OStart point buffer
@ Center line () Inner line () outer line (Oend point buffer
(D) start and end buffer
Auto clean expand line Buffer distance:
Cancel Help

13. Setelah itu klik openpit — expan pit — vertical distance to surface — pilih pit

andesit - ok
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14.

15.
16.

17.
18.

Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

) 30Mine Enterprise Version 2015.3 - [FAData PraicikumModul 3dmine\battom pét_top.3ds)

Fitl0) UG designiU) WindawiW) Help(H) Expand(A]

i £ SRECYCLE BN
3 DRAFT MPD £ TAHUN

aa‘ﬂ o b E“"‘Dsaﬁiéﬁﬂ,gg 74
000
000

X Y SY Y

& 8 battom_pit top “a0m00

Tt s sa ==

00 swap | pRocT| oRHO | PoLsR|[DVN T 30

Selanjutnya klik open pit - expan pit — batch expand pit (isi sesuai dengan
ketentuan)

@
i 2 SRECYCLEBIN
3 ORAY

4 - Layer management
5 bm s = conce
1 dmw

B s sittos
L

Lakukan langkah 13 dan 14 sampai pit menembus topografi

Jadikan pit tersebut menjadi DTM

Klik DTM — Klik create DTM — klik pada pit — lalu munculkan topo andesit -
klik topo andesit delete — ganti warnanya sesuai keinginan - pit akan berubah
menjadi seperti pada gambar — lalu save “pit top”

Kemudian save pit tersebut
Sekarang closed layer - buka topo andesit dan pit top
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) 30Mine Enterprise Version 20153 - [FAData Praktikum\Modul 3amine\pit tof 3dm}

@F

3 SRECYCLEBIN

# 1 DRAFT MPD 6 TAHUN
t

osCT | oRmHo | Pousk|[o wvr| 3D

56 = = ‘l‘" —

19. Klik DTM — Inter section off dtm — klik pada topo lalu klik pada pit
20. Tutup layer solid sehingga yang ada pada layar hanya battom pit — lalu save

2

3 SRECYCLEEIN
2 DRAFT MPD 6 TAKUN

il
4o Laper managamen
- ;

]
HE

T ojects ore deletect.
3 snap | proscr | omto | Powsa [[om | 3o

21. Sekarang mengetahui desain final pit dengan cara

Klik DTM — Clip DTM by polygon — keep inside- klip bdy pit — klik pitnya
22. Selanjutnya

Klik DTM — Clip DTM by polygon — keep outside - klip bdy pit — klik pitny
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4} 30Mine Enterprise Version 2015.3 - [FAData Praktikum\Modl dmine\Topo Angest 3dm)

@F
/2 SRECYCLEIN

412 DRAFT MPD 6 TAHUN

- ol
- Sali mode! \

Wolygore o seleeded, loese sElec DT 0 CIp.
21 snap | prosket | oaneo | poLsk|[om wT| 3D

DESAIN FINAL PIT UNTUK OPEN CAST

23. Sekarang kita menghitung volume yang ditambang. Tampilkan layout topo
andesit- bdy pit- pit top
Klik DTM — DTM calculation — two DTM to marge solid — klik pada pit —
klik pada topo andesit

£} 30Mine Enterprise Version 2015.3 - [FAData Praktikum\Modl dmine\Topo Angest 3dm)

Toals(T) _ Create i) Bincki

3 2 SRECYCLEBIN

3 DRAFT MAD 6 TAHUN
= Data Praktim
23 Jlan Indonesia
53 Kagupaten Indonesia
i Mad 3amine

Crvenand i Craste sald by 1 DM ~
&5 snap | proueet | oaneo | poLk [y T 3D

24. Untuk mengetahui volume tersebut
Klik solid — solid volume- klik Ms exel - klik ok- lalu klik pada desain

Volume Report

Vaidation checking
[[]0pen edge checiing [Climwaiid edge checking
~ [ ]seif-intersection checking [ Subsolid check

I Report dassiied by eleveton

= 1000,10000,10
Output mode
@ ms el (o]
Ok Cancel
<
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25. Volume dapat dilihat pada excel

TP Wrap Text
Lo B T &H-A [ Merge & Center = § -
Clipboard & Font F Alignmert
4 6 - Je 14716501.099
A B c o
1 3DMine Solid Volume Report
F] name
3 0 Valume 14716501.1
A4 Select solid 1
o s reported solid 1
6 [ total volume 147165011
7
8
9

Desain Open pit

1.  Munculkan bottom_pit

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ P ot Srpan pAIBMETer:

100 SHAP| PROJECT ORTHO | POLAR [DW wT| 3D

2. Membuat parameter pit
Klik open pit — expand pit — expan pit parameter — isi sesuai dengan
ketentuan - ok

Expend parameter XK
Road parameters Expand direction
Road width (O Expand (@ shrink
Road gradient(1:100
L { ) Buffer segment
Road direction Anticlockwise
d' : (® No buffer
Gradient modz (C) start point buffer
@ center line  (C) Inner line () Outer line (O End point buffer
(C) start and end buffer
[] Auto clean expand line Buffer distance:
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3. Klik open pit — set ramp — ok — klik pada pit battom untuk jalan bukaan
tambang

G

4. KIlik open pit — expant pit — expand bench — lalu isikan sesuai dengan

ketentuan
Expand bench height X
Slope angle
Default slope angle Road expand

[[]zone string file (Al is slope, outside the zone ore < =0 or> 90 use default)

Height

Z value direction O upward (® Downward
Bench height limit

Limit elevation

[JoTm™ limit

5. Seteah itu kita membikin berm (lebar jenjang )
Klik open pit - expand berm — Kklik kiri — lalu klik kanan

) Drmeiam oS Block®) Survey5 Operhid) UG degnl) Widew) Halpb) ipandit
HEa28 ) ie¢do s SHEXhheu k| 0B 1-07ES
] Caninous Bl oaer
"
3
1
al
E
A
A
Al
Al
k|
r
R
+
- 4
n
e
R - |
‘ ;
) ¥
=
W\ &
\ =
Y ’
) !
,-'/' / 3
."./ ,’/
/s
/s
1/
T 5
63 Em oarko | pous|[Dre Lt
=
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Bab 6 — Perancangan Desain Tambang Terbuka

6. Ulangi dengan mendesain bench dan berm sampai dengan elevasi yang
ditentukan

7. Jadikan desain pit bawah menjadi DTM
Klik DTM — klik create DTM — klik desain nya - lalu save “pit bawah”

en V1 F e Frek by e T Y-ampen [THTh_beowean 3.

5 snap proscT| oftHo | Pousa ([om | 3o

8. Setelah itu tutup layer, tampilkan pit top, pit bawah bdy pit
9. Langkah selajutnya

Klik tools — clip by polygon — keep inside - klik bdy-pit nya — klik kanan
10. Gambar akan menjadi seperti dibawah ini

Desai final pit open cast dan open cut

Survey(S) OpemphiO) UG designi) Window(W) Help(H) Expand(a)

& £~ o bt s ) b | b 00 R G 00 R [

Command cip I by oty

00 SNAP PROMCT  ORTHO | FOL o o
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11. Selanjutnya membuat DTM pit bawah dan atas untuk menghitung volume
cadangan Open cast dan Open Pit
Klik DTM — Create DTM

12. Selanjutnya tampilkan topo andesit

&) 3DMine Enterprise Version 20153 - (topo andesit.3am]

[Coen T Do Fromm R s TR ampda (TR0 Srges 3om
5 S PROKCT| ORMO| Pousk [om 1| 30

13. Potong dari desain final pit dengan topo andesit
Klik DTM — klik DTM calculation — Clip to DTM to Marge solid

&) 3DMine Enterprise Version 20153 - ltopo andesit 3dm)

esign(U) WindawiW) Help(H) Expand(A)

OTM velume

)a 20m
) % Keep bomom between 2 OTH
13 Two DTM merge to solid

Cantauring

W Intarsection of DTMs
T} Boundary of DTM

T Two DTM maths.

T Grid estimation
& 30 OTM model
B Fault Mods!

o ol »

L

AP PRORCT| OO PoLsR|[Dve T 30

14. Hitung volume tertambang dengan cara
Klik solid — solid volume — klik pada cadangannya — klik kanan
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o Wrap Text General I (] by = Bx g T
L Kz B N = @-

Paste B I u EMerge & Center - § - % » % Jo Conditional Formatas Cell  Insert Delete format ,  Sort& Find &

- Formatting - Table- Styles= - - - <7 Filter- Select-

fipboard Font Aligment 3 Number A styes celis Editing ~

c10 I 20175559 -

A B c D E F G H

1 3DMine Solid Volume Report

2 name

3 Open edge Unchecked

4 Self-intersection Unchecked

5 Invalid edge Unchecked
2 6 Subsolid Unchecked

7 ] Volume Unchecked

8 select solid 1
49 reported solid 1
= | total volume 20175558
o1
gl 2]
| ER
5 14
3| 15
H 16
o7

18

Sheet1 ® [ »

Iieam B m - | 100%

Insert  Pagelayout  Formulas

Data  Review  View Nt

N

Praktikum Komputasi Tambang 2019
Institut Teknologi Nasional Yogyakarta

58



Bab 7 — Analisis Ekonomi Proyek Tambang

BAB VI
ANALISIS EKONOMI PROYEK TAMBANG

7.1.  Pengenalan Evaluasi Ekonomi Proyek Mineral

Analisis keuangan dan keekonomian dilakukan berdasarkan konsep aliran
tunai diskonto (discounted cash flow analysis). Masukan utama untuk analisis
komponen biaya kapital adalah biaya produksi sedangkan faktor penting lainya
adalah produktivitas dan harga jual dari bahan galian. Analisis ini dibuat
berdasarkan alternatif pola kerja yang akan ditetapkan yaitu :

a. Operasi penambangan dilakukan sendiri dengan konsekuensi diperlukan
biaya kapital yang cukup besar untuk pembelian dan penyewaan peralatan
penambangan.

b. Seluruh kegiatan penambangan dilakukan dengan sistem kontrak. Pada
pola kerja ini tidak ada beban kapital, namun tetap memperhatikan biaya

investasi infrastruktur dan peralatan pembantu.

Beberapa asumsi yang digunakan dalam analisis aspek keuangan dan
keekonomian adalah :
a. Struktur pembiayaan adalah 50% modal sendiri dan 50% pinjaman.
b. Suku bunga pinjaman dalam rupiah adalah 17,5%-22% per tahun
(berdasarkan suku bunga dasar kredit ) dari OJK.

7.2. Kelayakan Ekonomi
7.2.1. Pengertian Studi Kelayakan

Studi kelayakan suatu proyek merupakan serangkaian penelitian untuk
mengevaluasi dapat tidaknya suatu proyek dilaksanakan dengan berhasil.
Pengertian studi kelayakan dalam arti terbatas, lebih terfokus pada manfaat
ekonomis suatu investasi.
7.2.2. Tujuan Studi Kelayakan

Tujuan dilaksanakan studi kelayakan adalah untuk menghindari

keterlanjuran penanaman modal yang terlalu besar untuk kegiatan yang tidak

Q
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menguntungkan. Hal ini didasarkan pada kenyataan bahwa proyek investasi
umumnya memerlukan dana cukup besar dan berpengaruh terhadap perusahaan
dalam waktu lama.
7.2.3. Konsep Time Value of Money
Konsep nilai waktu uang merupakan pemikiran yang didasarkan atau
perhitungan bahwa nilai uang yang diterima saat ini lebih berharga daripada
diterima hari esok. Karena nilai uang yang diterima saat ini memiliki kesempatan
lebih besar untuk diinvestasikan. Konsep nilai waktu uang ini berimplikasi
terhadap adanya masalah bunga (interest).
Kaitannya dengan nilai wktu uang maka dikenal dua istilah penting yaitu ;
1. Discounting atau perhitungan present value menghitung nilai uang yang
akan datang berdasarkan nilai sekarang.
2. Compounding menghitung nilai uang yang akan diterima pada masa
mendatang berdasarkan bunga berganda atas nilai uang pada saat ini.
7.2.4. Aliran Kas (Cash Flow)
Cash  flow adalah  pendapatan  setelah  pajak  ditambah
penyusutan/depresiasi. Cash flow dibedakan dalam dua bentuk, yaitu :
1. Conventional Cash Flow
Pola aliran kas yang konvensional diawali dengan suatu investasi awal
selanjutnya setiap tahun mendapatkan pemasukan kas secara
berkelanjutan.
2. Non Conventional Cash Flow
Pada pola yang non konvensional kita akan mendapatkan beberapa
kemungkinan pola aliran kas, baik yang bersifat aliran kas masuk maupun
aliran kas keluar.
7.2.5. Metode Analisis
Beberapa metode atau alat analisis dapat digunakan dalam studi kelayakan
ekonomi, diantaranya :
1. Average Rate of Return (ARR)
Perhitungan ARR didasarkan atas jumlah keuntungan bersih sesudah pajak

dari laporan keuangan Laba-Rugi.
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Rumus :

Average Earning After Taxes
Average Investment

ARR =

2. Payback Period (PP)
Payback Period merupakan metode untuk menentukan jangka waktu yang
dibutuhkan untuk menutup initial investment dari suatu proyek dengan
menggunakan cash inflow yang dihasilkan oleh suatu proyek.
Rumus :

_ Initial Investment
Cash Inflow

3. Nilai Sekarang Bersih / NPV (net present value)
NPV merupakan selisih antara penerimaan dan pengeluaran bersih yang
bernilai sekarang dan dihitung berdasarkan tingkat pengembalian
minimum. NPV digunakan dan dihitung nilai ekuivalen pada saat ini dari
aliran dana yang berupa pendapatan dan pengeluaran di waktu yang akan
datang dari suatu rencana investasi atau asset tertentu. (Stermole,

Franklin,J., 1990). Pengertian diatas dapat dirumuskan sebagai berikut :

NPV =S (C—)t)t—zn: (Cok

S+i) SE+in
Dengan :
NPV = nilai sekarang bersih;
(C)t  =aliran kas masuk tahun ke-t;
(Co)t =aliran kas keluar tahun ke-t;
n = umur investasi (tahun);
i = suku bungan pengembalian (rate of return);

t = tahun.

4. Tingkat Bunga Pengembalian (Internal Rate of Retunr/IRR atau
DCFROR)
IRR dari suatu investasi dapat didefinisikan sebagai tingkat suku bunga

yang akan menyebabkan nilai ekuivalen biaya investasi sama dengan
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ekuivalen penerimaan atau tingkat suku bunga yang dapat menyebabkan
nilai sekarang bersih sama dengan nol (Stermole, Franklin,J., 1990).

Pengertian di atas dirumuskan sebagai berikut :

(Cok
z 1+|)t Z (@+ik

t=0
Dengan :
Ct = aliran kas masuk tahun ke-t;
(Co)t =aliran kas keluar tahun ke-t;
i = suku bunga pengembalian (rate of return)/IRR;
n = umur investasi;

t = tahun.

5. Profitability Index (PI)
Profitability index merupakan perbandingan antara nilai sekarang aliran
kas masuk di masa yang akan datang dengan nilai investasi.
Rumus :

Nilai sekarang aliran kas masuk
Nilai Investasi

PI =

7.2.6. Software Microsoft Excel

Microsoft Excel sebagai produk andal Microsoft Corp. merupakan paket
program spreedsheet yang dirancang untuk menyelesaikan dan menjawab
berbagai masalah dalam dunia bisnis yang dinamis. Salah satu fungsi spektakuler
yang dimiliki Excel adalah fungsi finansial siap pakai untuk menilai kelayakan

investasi suatu proyek.

7.3.  Investasi Dan Analisis Kelayakan

Kajian investasi dan analisis kelayakan dilakukan untuk mengetahui
prospek sumber daya dan cadangan bahan galian di daerah eksplorasi yang
dilaksanakan berdasarkan umur tambang sesuai dengan target produksi yang
telah direncanakan.

6.3.1. Investasi

Q

Praktikum Komputasi Tambang 2019 62
Institut Teknologi Nasional Yogyakarta




Bab 7 — Analisis Ekonomi Proyek Tambang

Biaya investasi adalah biaya yang dikeluarkan sebagai modal awal untuk

melaksanakan suatu proyek terdiri dari :
a. Modal Tetap
Modal tetap terdiri dari
1. Pengurusan Perijinan dan Eksplorasi

a) Pengurusan Perijinan, terdiri dari Surat ljin Gangguan, Surat IUP,

Surat usaha perdagangan, dll.

Tabel 6.1
Biaya Perijinan
No Jenis Kegiatan Biaya
Rp

a. Biaya Perijinan
- Surat ljin Tempat Usaha 9,750,000
- Surat ljin Gangguan 24,000,000
- Surat ljin Pemakaian Jalan 15,000,000
- Retribusi KP 15,000,000
- Surat Pengajuan Tenaga Kerja 15,000,000
- Surat Usaha Perdagangan 19,500,000
- Surat ljin Jaminan Kepala Desa 15,000,000
- Surat ljin Persetujuan Tetangga 12,000,000
- Surat ljin Pengangkutan dan Penggunaan Alat 19,500,000
- Surat ljin Kepolisian 9,750,000
- Surat ljin Membangun Bangunan 9,750,000
Sub Total 164,250,000
Total 164,250,000

b) Eksplorasi

Biaya eksplorasi adalah biaya yang dikeluarkan pada saat kegiatan

eksplorasi dalam mencari cadangan yang memungkinkan untuk di

tambang.

Tabel 6.2
Biaya Eksplorasi

O Praktikum Komputasi Tambang 2019
A\ | Institut Teknologi Nasional Yogyakarta

63



Bab 7 — Analisis Ekonomi Proyek Tambang

No Jenis Kegiatan Biaya total
Rp
1|a. Biaya Eksplorasi
- Survey 50,000,000
- Pemetaan 20,000,000
- Studi kelayakan 50,000,000
- Studi UKL & UPL 80,000,000
- Uji kualitas 12,000,000
- Biaya Sampling (Pemboran) 85,000,000
Sub Total 297,000,000
2|b. Pembebasan Lahan
- Sewa tanah 40,000,000
- Ganti rugi Pohon 20,588,235
- Ganti rugi Tanaman perkebunan 42,500,000
103,088,235

2. Pembebasan Lahan

Kegiatan pembebasan lahan terdiri dari ganti rugi tanah dan pepohonan.

3. Kontruksi atau Rekayasa

a) Sarana Pendukung Tambang

Investasi ini sebagian besar digunakan untuk membangun kantor dan

base camp.

b) Sarana Layanan Tambang

Investasi sarana layanan tambang terdiri dari Jalan Tambang, Instalasi

Listrik, Instalasi Jaringan air, Instalasi Jaringan Telepon.
4. Peralatan (penambangan, pengolahan, pengangkutan, dan lain-lain)

a) Peralatan Utama
b) Peralatan Pendukung dan K3

b. Modal kerja

Modal kerja adalah modal yang diperlukan untuk membiayai proyek

terhitung sejak dimulai sampai proyek tersebut diperkirakan menerima

pendapatan dari hasil penjualan Produk.
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Sumber dana

Dana yang dibutuhkan bagi keperluan seluruh investasi dan modal kerja

yang direncanakan diperoleh dari :

1.
2.

7.3.2.

Q

Modal Sendiri (equity)
Pinjaman (debet)

Analisis Kelayakan Biaya Produksi (termasuk biaya pengolahan dan
pemantauan Lingkungan, K3)

Biaya Produksi

Biaya Operasi

Biaya operasi tambang terdiri dari : gaji karyawan, konsumsi tenaga kerja,
dan biaya perawatan biaya operasional peralatan (bahan bakar, pelumas,
suku cadang), biaya operasi di stockpile, biaya perawatan (penanganan
sirtu, sarana layanan tambang, sarana pendukung tambang, jalan tambang,
pemantauan lingkungan dan K-3 serta penutupan tambang).

Penyusutan (Depresiasi)

Penyusutan terdiri atas penyusutan peralatan dan bangunan. Penyusutan
peralatan dihitung berdasarkan pertimbangan umur pakai dan nilai sisa alat
tersebut. Peralatan yang mempunyai umur pakai kurang dari setahun akan
dibebankan pada biaya produksi. Metode penyusutan yang digunakan
adalah straight line methode.

Biaya Reklamasi

Biaya royalty disesuaikan dari harga jual produk. Royalty dibayarkan
setiap akhir tahun penjualan sesuai dengan produksi yang dihasilkan
pertahun. Dapat melihat referensi Peraturan Pemerintah No. 12 Tahun
2012 Tentang Jenis dan tarif atas jenis penerimaan bukan pajak yang
berlaku pada kementrian ESDM.

Pendapatan Penjualan

Pendapatan merupakan nilai dari jumlah produksi bahan galian yang

terjual setelah dikurangi dilusi dikalikan dengan harga jual bahan galian.
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7.4.  Perhitungan Cash Flow

Merupakan perbedaan antara rangkaian penerimaan (inflows) dan
rangkaian pembayaran (outflows) untuk jangka waktu tertentu (umur tambang)
dari suatu proyek penanaman modal (investasi). Aliran dana tunai merupakan
dasar untuk melakukan analisis ekonomi proyek investasi atau penghasil jasa.
Dalam Cash Flow Royalty, Biaya operasi, dan pajak bernilai negatif (Karena

dalam hal ini perusahaan mengeluarkan biaya).

a. Buka Sheet Cash Flow

Studi kasus Cash Flow - Excel

Pagelayout  Formulas

> AutoSum ~

v P

. - [==]

e [ 814 8 4 o e et BT Zoi
Clipboard Font Number i) Styles Cells Editing ~

A40 - b2 -
A B C D E F G H J

3

4 No URAIAN Tahun Ke

3 0 1 2 3 4 5

6 1 (+) Cash inflow

7 hasil penjualan

8 Pinjaman

9 Nilai sisa

10 Total Cash inflow

11 2 (-) Cash Outflow

12 Biaya Operasi

13 Royalty 7%

14 Jaminan Reklamasi

15 Jaminan Pascatambang

16 Pengembangan Masyarakat

17 3 (-) Biaya Tetap
3 Produksi | Cash Flow | Sensitivitas Bunga Modal Investasi Biaya Operasi Penambangan - @ 4 >

B B8 [ - 1 + 140%

Gambar 6.1
Sheet Cash Flow

b. Masukkan Nilai Pendapatan

c. Nilai Pendapatan didapat dari Harga Produk dikalikan dengan Sasaran
Produk Per tahun. Nilai Pendapatan yang digunakan adalah biaya
pendapatan setelah men galami eskalasi.

d. Royalty didapat dengan cara mengalikan besarnya persen royalty dengan
pendapatan.

e. Nilai Pendapatan sebelum pajak adalah besarnya pendapatan dikurangi

dengan royalty
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f.  Pengeluaran berupa biaya operasi,pajak dan cicilan pinjaman. Dikatakan
pengeluaran, karena perusahaan mengeluarkan uang dalam setiap kegiatan
ini.

g. Setiap Pengeluaran harus diawali dengan tanda (= -)

Studi kasus Cash Flow - Excel

o § B
e i : ; 7 =8 Spum By L
Paste o pane | BT U- He O-A . o <g m | Conditional Farmatas Cell Insert Delete Format e Sort & Find &
- Formatting ~ Table~ Styles - Filter + Select =
Clipboard Font Numbes Styles Cells Editing -
A2 S A -
A B G D E F G H 1 J K L M N (] P =
3 [ ANDESIT RESERVES
4 |No Description Unit Value
5 | 1 Sndesit Tonn 3,500,000
6 2 Overburden BCM 650,000
7 3SR 0.2
8
9 |Production
10 [No  Description Unit Year
11 o 1 2 3 4 £ Total Volume
12| 1 Andesit 700,000 700,000 700,000 700,000 700,000 3,500,000
13
14 2 OB Removal 130,000 130,000 130,000 130,000 130,000 ©£50,000
15
16| 3SR 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
17
18 |harga Jual Andesit () 45
19 No  Description Unit Year
20 1] 1 2 3 4 5 Total Volume
21 1 Andesit 31,500,000 31,500,000 31,500,000 31,500,000 31,500,000 157,500,000
LLY Clenlo By a a0 ana anc 4 0o hs
3 Produksi | Cash Flow Sensitivitas Bunga Modal Investasi Biaya Operasi Penambangan - @ 4 >
Ready B Eo- 1 + 110%
Gambar 11.3
Sheet Pendapatan

h. Memasukkan Biaya operasi tetap
Setelah didapat nilai operasi tetap pada tahun pertama, maka kemudian
copykan hingga tahun terakhir. Hal Yang Sama dilakukan Juga untuk
mendapatkan Nilai Biaya Operasi Tidak Tetap.

i. Total Biaya Operasi Merupkan Penjumlahan dari seluruh Nilai dari
Operasi Tetap hingga Operasi Tidak Tetap. =SUM(D7:D26).

J- Untuk Keuntungan digunakan rumus =E21*E22

Modal Kerja Kembali dimasukkan pada tahun terakhir, dengan anggapan

bahwa pada tahun terakhir modal kerja sudah kembali.

I.  Total Investasi Diletakkan pada Tahun ke 0 karena sebelum adanya
tambang, pengusaha sudah mengeluarkan uang untuk investasi tambang
ini, karena Pengusaha mengeluarkan uang pada total investasi, maka
nilainya adalah (-).

m. Cash Flow didapat dengan rumus =SUM(D31:H31).
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Untuk mengetahui nilai cumulative cash flow, digunakan rumus
=C32+D21.

Menghitung NPV

Tempatkan pointer pada D31.

Masukkan rumus berikut: =NPV(0.17;D31:H31)+C31

Menghitung IRR

Tempatkan pointer pada C31.

Masukkan rumus berikut: =IRR(C31:H31;0.17)

Hasil Akhir Perhitungan
Setelah dilakukn perhitunangan dengan teliti didapatlah NPV sebesar > 0,

IRR >17% dan PBP selama 2 Tahun 7 bulan, maka berdasarkan perhitunga

tersebut bahangalian tersebut Layak Ditambang.

Q
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