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RINGKASAN

Penambangan timah di Indonesia, terutama di laut, dilakukan oleh PT. Timah
menggunakan Kapal Isap Produksi (KIP) sejak 2009 untuk menggali pasir timah di
lokasi eks Kapal Keruk. Namun, karena semakin terbatasnya lokasi tersebut, KIP
Kini beroperasi di area insitu yang memiliki tantangan seperti air dangkal, lapisan
tanah tebal dan tanah liat keras, yang berdampak pada produktivitas dan keausan
alat. Untuk mengatasi hal ini, PT. Timah menggunakan Kapal Isap Stripping yang
mampu beroperasi di perairan yang dangkal dan mampu menggali hingga
kedalaman -15 meter serta mampu membuang material hasil gali hingga sejauh
1.000 meter. Metode kombinasi antara dua objek ini tentunya perlu di analisis
secara teknis maupun ekonomis.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan volume yang akan di-stripping oleh
Kapal Isap Stripping, serta menganalisis umur tambang dan nilai recovery
penambangan berdasarkan sudut talud yang terbentuk untuk menentukan jumlah

produksi bijih timah yang akan dihasilkan Kapal Isap Produksi. Selain itu,
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penelitian ini juga bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan ekonomi penambangan
kombinasi antara KIP dan KIS, dengan metode discounted cash flow.

Pada hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ketebalan rata-rata lapisan
overburden dan bijih timah pada blok rencana kerja Kapal Isap Produksi (KIP)
adalah 28,91 meter, dengan rasio kedalaman air dan ketebalan lapisan 1:5. Setelah
dilakukan stripping oleh Kapal Isap Stripping dengan kedalaman gali 15 meter dan
volume tanah 2.581.247 m?, rasio tersebut menjadi 1:1,3, dan proses ini
membutuhkan waktu 12,3 bulan dengan biaya investasi Rp 40,88 miliar (US$ 2,65
juta). Metode kombinasi Kapal Isap Stripping dan Kapal Isap Produksi
menghasilkan umur tambang lebih singkat, yaitu 32,7 bulan dibandingkan tanpa
kombinasi (58,6 bulan), dengan produksi bijih timah 1.285 ton Sn dan recovery
rata-rata 71,7%. Secara ekonomi, metode ini layak dengan NPV sebesar US$ 6,65
juta, IRR 157%, dan Payback Period 0,6 tahun.

Kata kunci : Kapal Isap Stripping , Kapal Isap Produksi, Kombinasi, Kelayakan

ekonomi

Palembang, 18 Desember 2024
Pembimbing I Pembimbing II

4@%& -~

Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA Prof. Dr. Ir. Edy Sutriyono, M.Sc
NIDK. 8864000016 NIP. 195812261988111001
Mengetahui,
Koordinator Jurusan Program Studi
Magister Teknik Pertambangan

5

Prof. Dr. Ir. H. Maulana Yusuf, MS., MT.
NIP. 195909251988111001

vii



SUMMARY

EARTH RESOURCE MANAGEMENT

MINING ENGINEERING MASTER STUDY PROGRAM
POSTGRADUATE FACULTY OF ENGINEERING
SRIWIJAYA UNIVERSITY

Scientific papers in the form of thesis, 18 Desember 2024

Gilang; supervised by Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA. dan Prof. Dr. Ir. Edy
Sutriyono, M.Sc

OPTIMIZATION OF THE WORK PLAN BLOCK FOR CUTTER SUCTION OF
PRODUCTION USING CUTTER SUCTION OF STRIPPING TO EXCAVATE
OVERBURDEN LAYERS IN TEMPILANG SEA, WEST BANGKA REGENCY

SUMMARY

Tin mining in Indonesia, especially offshore, has been carried out by PT Timah
using Production Suction Dredges (PSD) since 2009 to extract tin ore sand at
former dredging vessel locations. However, due to the increasing scarcity of these
locations, PSD now operates in in-situ areas that present challenges such as
shallow waters, thick overburden layers, and hard clay, which affect productivity
and wear on equipment. To overcome these challenges, PT Timah utilizes Stripping
Suction Dredges (SSD), which are capable of operating in shallow waters,
excavating up to a depth of -15 meters, and disposing of the excavated material up
to 1,000 meters away. The combination of these two dredging methods requires
both technical and economic analysis.

This research aims to determine the volume to be stripped by the Stripping
Suction Dredge, as well as to analyze the mine life and mining recovery rate based
on the slope angles formed, in order to estimate the tin ore production that will be

generated by the Production Suction Dredge. Additionally, the study aims to



evaluate the economic feasibility of combining the use of Production Suction
Dredge and Stripping Suction Dredge, employing the discounted cash flow method.
The results of this research show that the average thickness of the overburden
and tin ore layers at the planned work block of the Production Suction Dredge
(PSD) is 28.91 meters, with a water depth-to-layer thickness ratio of 1:5. After
stripping by the Stripping Suction Dredge to a depth of 15 meters and a volume of
2,581,247 cubic meters, the ratio becomes 1:1.3, and this process takes 12.3 months
with an investment cost of IDR 40.88 billion (US$ 2,65 million). The combined
method of using Stripping Suction Dredge and Production Suction Dredge results
in a shorter mine life of 32.7 months compared to 58.6 months without the
combination, with tin ore production of 1,285 tons of Sn and an average recovery
rate of 70%. Economically, this method is feasible with an NPV of US$ 6,65 million,
an IRR of 157%, and a Payback Period of 0.6 years.
Keywords: Stripping Suction Dredge, Production Suction Dredge, Combination,

Economic Feasibility
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pertambangan timah di Indonesia memiliki sejarah pengelolaan tambang
yang panjang dan pertama kali ditemukan di Pulau Bangka sekitar tahun 1709.
Aktivitas penambangan timah terbagi menjadi dua jenis yaitu terkonsentrasi di
darat dan laut. Penambangan di darat dilakukan dengan cara menggali tanah hingga
kedalaman tertentu, kemudian pasir yang mengandung biji timah dialirkan ke
tempat sarana pencucian untuk dipilah antara biji timah dengan pasir. Sedangkan
jenis kegiatan tambang timah di laut dilakukan dengan memanfaatkan Kapal Keruk,
Kapal Isap Produksi dan Ponton Isap Produksi yang menyedot pasir dari dasar laut
kemudian didistribusikan ke tempat pemisahan material. Seluruh kegiatan
pemisahan antara pasir dan biji timah, juga dilakukan di laut (Krisna et al., 2021).
Penambangan lepas pantai yang dilakukan PT. Timah dengan menggunakan
Kapal Isap Produksi sudah dilakukan sejak tahun 2009. Kapal Isap Produksi
mampu mengupas tanah atas sekaligus menggali pasir timah dan langsung
melakukan pemisahan bijih timah dari mineral pengotor diatas kapal itu sendiri.
Pada awal-awal pengoperasiannya, Kapal Isap Produksi diperuntukan untuk
mengoptimalkan cadangan-cadangan tidak tertambang pada lokasi — lokasi eks
penggalian Kapal Keruk. Biaya operasi yang jauh lebih murah dibandingkan biaya
operasi Kapal Keruk maka penambangan Kapal Isap Produksi di lokasi-lokasi eks
penggalian Kapal Keruk masih ekonomis selain itu lokasi eks Kapal Keruk
memiliki lapisan overburden yang sudah terberai dan memilik air yang dalam.
Aktivitas penambangan Kapal Isap Produksi yang dilakukan secara terus
menerus mengakibatkan ketersediaan lokasi pada eks penambangan Kapal Keruk
semakin berkurang. Sehingga saat ini penambangan Kapal Isap Produksi sudah
berada pada lokasi insitu, yang memiliki karakteristik lapisan yang cukup keras dan
liat seperti lempung, overburden yang tebal dan air yang dangkal. Kondisi lokasi
dengan kedalaman air yang dangkal dengan lapisan yang tebal tidak cukup ideal
untuk penambangan Kapal Isap Produksi karena mengakibatkan terbentuknya
beting/pendangkalan di sekitar lokasi kerja yang dapat menyebabkan Kapal kandas

dan tidak dapat melanjutkan penambangan. Idealnya, Kapal Isap Produksi dapat



beroperasi optimal jika perbandingan antara kedalaman air dan ketebalan lapisan
memiliki rasio 1: 1 hingga 1 : 2. Selain itu, lokasi insitu juga memiliki lapisan tanah
yang liat dan cukup keras, sehingga dapat mempengaruhi kemampuan Cutter Head
untuk memotong/cutting material. Semakin keras, maka dibutuhkan Cutter Head
yang khusus. Cutter Head standar yang digunakan untuk memotong material yang
keras, mengakibatkan produktifitas kapal menurun dan menyebabkan keausan pada
Cutter Head/Cutter Teeth, pompa tanah dan pipa buang (Mahendra, 2014).
Berdasarkan data realisasi laju pemindahan tanah Kapal Isap produksi yang
diperoleh dari PT. Timah periode tahun 2023 yaitu sebesar 168 m3/jam dengan
rencana target laju pemindahan tanah sebesar 200 m3/jam artinya hanya tercapai 84
% terhadap rencana yang telah ditetapkan.

PT. Timah memiliki Kapal Isap Stripping yang memiliki fungsi utama untuk
membuka jalur lintasan kapal terutama dalam pengoperasian kapal keruk. Menurut
Wang et al 2020 dalam Changyun Wei, Kapal Isap Stripping atau istilah lainnya
Cutter Suction Dredge adalah jenis kapal khusus untuk konstruksi dan
pemeliharaan proyek rekayasa kelautan dan lepas pantai, seperti pendalaman
pelabuhan dan reklamasi. Spesifikasi Kapal Isap Stripping yang dimiliki PT. Timah
yaitu mampu beroperasi pada kedalaman air 2 m, mampu menggali hingga
kedalaman efektif 15 meter, memiliki kapasitas pemindahan tanah yang besar
hingga 700 m3/jam serta mampu mentransportasikan material hasil galian sejauh
1000 meter menggunakan pipa apung ke dumping area yang telah direncanakan,
maka Kapal Isap Stripping dapat menjadi solusi untuk pengupasan sebagian
overburden sehingga dapat menurunkan nilai Stripping ratio dan dapat mempecepat
ore getting pada proses penambangan Kapal Isap Produksi serta juga dapat
meminimalisir terjadinya beting atau pendangkalan pada area kerja. Oleh karena
itu, penggunaan peralatan berupa Kapal Isap Stripping dapat menjadi solusi
permasalahan yang dihadapi oleh Kapal Isap Produksi.

Lokasi Laut Tempilang yang terletak di Kabupaten Bangka Barat memiliki
jumlah cadangan bijih timah sebesar 11.300 ton Sn dengan kekayaan rata-rata 0,350
kgSn/m3 (Laporan Validasi tahun 2022). Berdasarkan dari data assay pemboran
yang telah dilakukan oleh PT. Timah, lokasi laut ini memiliki karakteristik air yang

dangkal antara 2 m s/d 5 m dan memiliki lapisan overburden yang didominasi oleh



lempung liat serta ore/bijih timah berada pada lapisan lempung pasiran.
Perbandingan kedalaman air dengan ketebalan lapisan tanah diatas 1 : 2 menjadi
tantangan penggalian dalam pengoperasian Kapal Isap Produksi. Dengan kondisi
lokasi kerja seperti itu, perlu dilakukan optimasi blok rencana kerja menggunakan
Kapal Isap Stripping sebelum dilakukan penambangan oleh Kapal Isap Produksi.
Tujuan dari optimasi blok rencana kerja tersebut adalah untuk menambah
kedalaman air hingga 15 meter dengan cara menggali sebagian lapisan overburden
dan membuangnya ke dumping area, sehingga blok rencana kerja tersebut menjadi
ideal untuk Kapal Isap Produksi. Pada penelitian terdahulu, kombinasi antara Kapal
Isap Stripping dengan Kapal Isap Produksi dapat mengehemat biaya operasional
hingga 37 % dan dapat memepercepat waktu produksi (Vivi et al., 2018).

Dalam rangka mengoptimalkan blok rencana kerja dengan
mengkombinasikan antara Kapal Isap Stripping dan Kapal Isap Produksi, tentunya
akan mempengaruhi biaya operasional. Biaya operasional Kapal Isap Stripping
akan menjadi elemen biaya tambahan yang dibebankan kedalam biaya operasional
Kapal Isap Produksi. Sehingga optimasi blok rencana kerja ini perlu dilakukan

analisis secara teknis dan keekonomian.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan hal — hal yang telah diuraikan pada latar belakang penelitian, maka

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut :

1. Berapa jumlah volume tanah yang akan digali oleh Kapal Isap Stripping?

2. Berapakah jumlah produksi timah dan umur tambang Kapal Isap Produksi
dengan metode kombinasi dan tanpa kombinasi?

3. Bagaimana kelayakan ekonomi metode kombinasi antara Kapal Isap Stripping

dan Kapal Isap Produksi?

1.3. Ruang Lingkup
Penelitian ini difokuskan pada analisis operasional dan ekonomis Kapal Isap
Stripping dan Kapal Isap Produksi dalam penambangan timah. Ruang lingkup

penelitian meliputi:



Penelitian dilakukan pada Izin Usaha Pertambangan DU 1545 Laut Tempilang,

Kabupaten Bangka Barat dengan karakteristik lokasi merupakan Laut dangkal.

. Menganalisis aspek teknis - ekonomi terhadap kombinasi Kapal Isap Stripping

dan Kapal Isap Produksi. Aspek teknis meliputi analisa volume tanah yang akan
digali oleh Kapal Isap Stripping, menghitung jumlah produksi bijih timah serta
menentukan umur tambang. Kemudian untuk aspek ekonomi meliputi
menghitung kelayakan ekonomi dengan parameter Net Present Value (NPV),

Internal Rate of Return (IRR), dan Payback Period.

. Perhitungan blok cadangan menggunaan software Micromine dengan metode

simple reserve.

. Peralatan tambang milik perusahaan yang menjadi objek penelitian yaitu Kapal

Isap Stripping Pulau Tujuh dan Kapal Isap Produksi Timah 12.

1.4. Tujuan

Penilitian ini bertujuan untuk :

1.

Menganalisis ketebalan lapisan overburden dan ore untuk menentukan volume

yang akan di Stripping oleh Kapal Isap Stripping.

. Menganalisis umur tambang dan recovery penambangan berdasarkan sudut

talud yang terbentuk untuk menentukan cadangan tertambang dan produksi

bijih timah untuk Kapal Isap Produksi.

. Menganalisis kelayakan ekonomi dengan metode discounted cash flow, net

present value, interest rate of return dan payback period.

1.5. Manfaat
Penilitian ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk :

1.
2.

Menambah referensi bagi akademisi terkait dunia penambangan timah di laut.
Menjadi referensi bagi perusahaan untuk penentuan program kerja kedepan

khususnya pengelolaan cadangan di wilayah Laut Dangkal.
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