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Abstract. Pit Sari coal production target PT. Adimitra Baratama Nusantara in April 2018 amounted to
200,850.0 tons / month, but the amount of coal mined in pit sari in April was only 194.645,27 tons. The
combination of transport and loading equipment used is 1 unit Caterpillar 349D excavator with 6 units of Dump
Truck Iveco 380 Trakker. After measuring the width of the straight road and the bend, it was found that the
condition of the width of the road was not yet in accordance with the wide standard that can be passed by the
conveyance. One solution to increase production is to improve road geometry conditions such as increasing
the width of the road, decreasing the slope of the road, to pay attention to cross slope and superelevation.
Based on the calculation of road geometry evaluation, the width of the straight road and the bend that is
passed by OHT Caterpillar 777D is 21,58 meters and 24,08 meters. While for the standard road width passed
by Iveco Dump Truck itself is 13,53 meters and 16,08 meters. Road grade > 9% must be reduced to 9%. The
cross slope number that must be made is 43,16 cm for the road that is passed by OHT, 27,06 cm for the road
that is passed by the Dump Truck Iveco 380 Trakker. The super elevation that must be made is 74 cm.

Production after repairs to the haul road geometry reached 217.167,57 tons

Keywords: Dump Truck, lveco 380 Trakker, Road Geometry, Production, Cycle Time.

1. Pendahuluan

PT. Adimitra Baratama Nusantara (ABN) adalah
perusahaan yang bergerak pada bidang batubara yang
merupakan produsen batubara termal yang tumbuh pesat
dari Kutai Kertanegara, Kalimantan Timur, Indonesia.
Didirikan pada tahun 2005, PT. ABN adalah anak
perusahaan yang dimiliki secara mayoritas oleh Toba
Bara Sejahtera. PT. ABN mendapatkan lisensi KP
(sekarang IUP) pada tahun 2006, memulai produksi pada
bulan September 2008. Perusahaan ini beroperasi di area
konsesi seluas 2.990 hektar. Saat ini, batubara PT. ABN
secara luas digunakan oleh pembangkit energi, produsen
semen, serta industri lainnya di beberapa negara di
dunia.

Dalam melakukan aktivitas penambangan, tentunya
tidak lepas dari berbagai macam faktor. Faktor-faktor
yang mempengaruhi produksi alat terdiri dari faktor

alam, faktor manusia serta faktor peralatan. Ketiga faktor
ini memiliki keterkaitan terhadap kondisi jalan angkut
yang meliputi unsur geometri jalan, radius superelavasi
tikungan, grade/kemiringan jalan, dan daya dukung
tanah (kontruksi jalan dan perawatan jalan) serta
fasilitas-fasilitas pendukung jalan (rambu-rambu jalan,
lampu penerangan, jalur pengelak, peniriesan dan
gorong-gorong). Hal tersebut berpengaruh terhadap
penentuan waktu edar (cycle time) Dump truck yang
dihasilkan, waktu edar kecil maka produksi menjadi
besar.

Lokasi penelitian yang dilakukan penulis berada di
pit sari yang pelaksanaan kegiatan penambangannya
diawasi oleh satuan kerja PT. Adimitra Baratama
Nusantara namun dilakukan oleh pihak kontraktor
dalam hal ini PT. Cipta Kridatama. Kegiatan
pengangkutan batubara dilakukan dari loading point
menuju  stockpile, Salah satu  variabel yang
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mempengaruhi kegitan pengangkutan batubara adalah
geometri jalan angkut. Geometri jalan angkut yang baik
akan meningkatkan efisiensi kerja alat angkut. Alat
angkut tidak bisa beroperasi secara optimal jika kondisi
jalan angkut sempit dan memiliki nilai grade yang
tinggi. Grade tinggi mengakibatkan alat angkut yang
bermuatan tidak dapat melaju dengan kecepatan tinggi,
tetapi pada saat alat angkut kosongan turun dapat
meluncur dengan cepat, hal ini menyebabkan waktu edar
alat angkut bermuatan akan semakin lama dan dapat
membahayakan alat angkut kosongan, akibatnya
produktivitas alat berkurang dan target produksi batubara
tidak tercapai.

Dari observasi dan pengamatan yang penulis lakukan
di PT. Adimitra Baratama Nusantara, terdapat beberapa
kondisi jalan yang belum sesuai dengan standar operasi,
sehingga hauling system tidak berkerja dengan optimal.
Seperti nilai grade jalan yang besar dari 9% pada
segmen D-E, F-G, I’ - J’, O - P, lebar jalan kondisi
lurus yang belum memenuhi standar sebesar 21,58m
pada segmen A-B,C-D,D-E, F- G, G- H, H -,
lebar jalan kondisi belokan yang belum memenubhi
standar sebesar 24,08m pada segmen LP' - A', E' - F' hal
ini tentu mempengaruhi laju dari alat angkut menuju
stockpile. Nilai keberhasilan pencapaian target produksi
sangat dipengaruhi oleh hauling system (sistem
pengangkutan). Dengan memperhatikan kondisi jalan
angkut produksi diharapkan mempertinggi nilai efisien
kerja alat dan tingkat keamanan dari alat terutama
Dump truck, sehingga terget produksi dapat optimal
sesuai yang diharapkan. Dengan adanya permasalahan
tersebut maka diperlukan elavuasi teknis mengenai
kondisi geometri jalan angkut (hauling).

Berdasarkan data yang diperoleh, target produksi
pada bulan April 2018 adalah sebesar 200.850,0 ton.
sedangkan produksi aktual hanya tercapai 194.645,27 ton.
Salah satu kegiatan penambangan yang mempengaruhi
produksi adalah operasi pengangkutan (hauling). Faktor
yang dapat mempengaruhi kegiatan pengangkutan
adalah kondisi geometri jalan angkut tersebut. Geometri
jalan angkut yang baik akan meningkatkan efektivitas
kerja alat angkut. Jalan angkut yang memiliki grade
jalan yang tinggi dan lebar jalan yang tidak ideal akan
menyebabkan alat angkut tidak beroperasi secara
optimal. Grade jalan yang tinggi mengakibatkan alat
angkut yang bermuatan tidak dapat melaju dengan
kecepatan optimal sedangkan lebar jalan angkut yang
sempit akan mengakibatkan alat angkut yang berlawanan
arah akan memprioritaskan salah satu alat angkut untuk
jalan terlebih dahulu, hal tersebut akan menyebabkan
waktu edar alat angkut akan semakin lama, akibatnya
target produksi overburden tidak tercapai.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu
dilakukan evaluasi terhadap kondisi geometri jalan
angkut, maka penulis mengangkat sebuah penelitian
dengan judul “Evaluasi Pengaruh Geometri Hauling
Road Batubara Terhadap Produksi Dump truck Iveco
380 Trakker Dari Pit Sari Menuju Stockpile PT.
Adimitra Baratama Nusantara, Sangasanga, Kutai
Kartanegara, Kalimantan Timur.”

2. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT. Adimitra Baratama
Nusantara, di kecamatan Sanga-sanga, Kabupaten Kutai
Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. Area
penelitian ini dapat dicapai dari 2 arah yaitu melalui
Samarinda ataupun dari Balikpapan. Dari arah
Samarinda dapat ditempuh melalui jalan lintas provinsi
dengan  menggunakan  rute  Samarinda-Palaran-
Sangasanga selama + 55 menit dengan jarak tempuh 32
km. Dari arah Balikpapan dapat ditempuh melalui jalan
lintas provinsi dengan menggunakan rute Balikpapan-
Samboja-Dondang-Sangasanga selama + 3 jam dengan
jarak tempuh 102 km. Secara geografis berada di 02°
16" 28,0"LS sampai dengan 02° 18' 28,0" LS dan garis
bujur 102° 44' 20,0" BT sampai dengan 102° 49' 15,0"
BT.

PETA ADMINISTRASI
KABUPATEN & TTANEG ARA

PROPINST KALINANTAN TIMOI

HAKASSAR

@

Gambar 1. Letak Administratif Area KP PT. Adimitra
Baratama Nusantara.

3. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 2 April 2018 — 1
Mei 2018. Lokasi penelitian ini terletak di Kecamatan
Sanga-sanga, Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi
Kalimantan Timur.

3.1 Jenis Penelitian

Berdasarkan jenis data yang diperoleh maka jenis
penelitian menggunakan penelitian kuantitatif. Metode
penelitian kuantitatif merupakan metode penelitian yang
berlandaskan terhadap filsafat positifme, digunakan
dalam meneliti terhadap sampel dan populasi penelitian,
teknik pengambilan sampel umumnya dilakukan secara
acak atau random sampling, sedangkan pengumpulan
data dilakukan dengan cara memanfaatkan instrument
penelitian yang dipakai, analisis data yang digunakan
bersifat kuantitatif/bisa diukur dengan tujuan untuk
menguji hipotesis yang diterapkan sebelumnya™.
Penelitian ini juga terarah ke penelitian terapan (applied
research).
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Penelitian terapan yaitu salah satu jenis penelitian
yang Dbertujuan untuk memberikan solusi atas
permasalahan tertentu secara praktis. ™.

3.2 Teknik Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dimulai dengan studi literatur
yaitu mencari bahan-bahan pustaka yang dipakai untuk
menghimpun data-data atau sumber-sumber yang
berhubungan dengan topik yang diangkat dalam suatu
penelitian.

Selanjutnya orientasi lapangan dengan melakukan
peninjauan langsung ke lapangan dan untuk mengamati
langsung kondisi daerah yang akan dilakukan penelitian
serta dapat mengangkat permasalahan yang ada untuk
dijadikan topik dalam suatu penelitian.

Kemudian pengambilan data lapangan yaitu data
primer dan data sekunder. Data primer berupa waktu
edar alat angkut, kecepatan dan transmisi Dump truck
Iveco 380 Trakker, pengukuran lebar jalan lurus dan
tikungan, pengukuran panjang jalan total dan per-
segmen, koordinat dan elevasi. Data sekunder berupa
peta topografi, spesifikasi alat gali muat dan alat angkut,
data target dan pencapaian produksi overburden, data
komnsumsi bahan bakar .

3.3 Teknik Analisis Data

Analisis data adalah memperkirakan atau dengan
menentukan besarnya pengaruh secara kuantitatif dari
beberapa kejadian terhadap beberapa kejadian lainnya,
serta memperkirakan atau meramalkan kejadian lainnya.
Teknik analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini
yaitu dengan menggabungkan antara teori dengan data-
data lapangan, sehingga didapatkan kesimpulant®.

3.3.1 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan setelah studi literatur dan
penelitian langung di lapangan selesai dilaksanakan.
Data yang diambil berupa data primer dan data sekunder.
Dilakukan dengan cara: Melakukan pengamatan,
mencari faktor penyebab masalah, tindakan perbaikan,
dan evaluasi hasil.

3.3.2 Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan dengan mengolah data sesuai
dengan teori pada literatur yang ada. Setelah
mendapatkan data primer dan data sekunder, dilakukan
pengolahan data dengan menggabungkan kedua data
tersebut. Selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel-tabel
atau rangkaian perhitungan dalam penyelesaian masalah
yang ada.

3.3.3 Analisis Hasil Pengolahan Data

Analisis data dilakukan dengan menganalisis dan
membahas sesuai dengan pengolahan data yang sudah
dilakukan mengacu pada literatur-literatur yang
berhubungan dengan masalah.

a. Geometri Jalan Angkut

Fungsi utama jalan angkut secara umum adalah
untuk  menunjang kelancaran  operasi
penambangan  terutama dalam  kegiatan
pengangkutan. Medan berat yang mungkin
terdapat disepanjang rute jalan tambang harus
diatasi dengan mengubah rancangan jalan untuk
meningkatkan aspek maanfaat dan keselamatan
kerja. Geometri jalan angkut yang harus
diperhatikan sama seperti jalan pada umumnya,
seperti lebar jalan angkut, jari-jari tikungan dal
super elevasinya, kemiringan jalan, dan cross
sloope atau punggung kura-kura.

b. Produktivitas Dump Truck

Produktivitas adalah laju material yang dapat
dipindahkan atau dialirkan persatuan waktu
(biasanya per jam). Pemindahan material
dihitung berdasarkan volume (m® atau cuyd),
sedangkan pada batubara biasanya kapasitas
produksi dalam ton.

c. Faktor-faktor yang mempengaruhi produktifitas
dump truck

Faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas
dump truck di antaranya adalah korelasi cycle
time alat gali-muat dan cycle time alat alat
angkut, rolling resistance, grade resistance,
coefficient of traction, rimpull, acceleration,
ketinggian daerah dari permukaan laut, faktor
efisiensi, swell factor, density of material, serta
ketersediaan dan penggunaan alat.

3.3.4 Kesimpulan dan Saran

Tahap ini diperoleh setelah dilakukan korelasi antara
hasil pengolahan data yang telah dilakukan dengan
permasalahan yang diteliti serta pemberian saran
mengenai perbaikan atau pemeliharaan kondisi jalan
angkut sebagai upaya agar alat angkut dapat beroperasi
secara optimal dan produksi batubara pada pit sari dapat
tercapai.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Geometri Jalan

Geometri jalan angkut merupakan bentuk fisik dari jalan
angkut produksi yang meliputi lebar jalan (lurus dan
tikungan), kemiringan (gradeg, kemiringan melintang
(cross slope), dan superelevasi®!.

Jalan angkut yang digunakan untuk menganalisis
geometri jalan adalah dari loading point sampai
stockpile. Jarak tempuh dari loading point ke stockpile
berkisar = 3.855 meter. Hauling road batubara dibagi
menjadi 20 segmen yang terdiri dari 13 segmen dengan
kondisi lurus dan 7 segmen untuk kondisi tikungan.
Berikut penjelasan masing-masing point tersebut :
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4.1.1 Lebar Jalan Angkut Keadaan Lurus

Lebar jalan angkut produksi sangat mempengaruhi
kelancaran operasi pengangkutant®. Lebar jalan angkut
batubara menuju stockpile diukur menggukan meteran
pada setiap segmen yang telah ditentukan. Dari
pengamatan dilapangan, penulis memakai 2 patokan
lebar alat angkut, Off Highway Truck Caterpillar 777D
dan Dump truck lveco 380 Trakker. OHT 777D
memiliki lebar (Wt) 6,165 meter, sementara untuk dump
truck Iveco 380 Trakker sebesar 3,86 meter™™. Rumus
yang digunakan untuk menghitung lebar jalan minimum
pada kondisi lurus adalah

Lmin = n.Wt + (n+1)(1/2 Wt) (1)
Keterangan :
L = lebar minimal jalan angkut pada kondisi lurus
n = Jumlah jalur

Wt = Lebar alat angkut

Maka jalan lurus minimum untuk 2 jalur untuk standar
OHT adalah
Lmin=n.Wt + (n+1)(1/2 Wt)

=2 X6,165 + (2+1)(0,5 x 6,165)

=21, 58 meter
Lebar jalan lurus minimum untuk 2 jalur untuk standar
Dump truck Iveco 380 Trakker adalah :
Lmin= n.Wt + (n+1)(1/2 Wt)

=2x 3,867 + (2+1)(0,5 x 3,867)

=13,53m

Jadi, lebar jalan angkut minimum pada kondisi lurus

dari loading point ke stockpile PT. Adimitra Baratama
Nusantara adalah sebesar 21,58 meter dan 13,53 meter.
Koreksi lebar jalan kondisi aktual dapat dilihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Lebar Jalan Lurus Minimal

Segmen n Jarak Lebar Lebar Saran
B | Kong | 0| ) | ki) | e | PR K

A-B B-A 270 20 21,58 L6

C-D D-C 180 15 21,58 6.6

D-E E-D 82 19 21,58 2,6 Standar

F-G G-F 245 18,5 21,58 31 lebar OHT
G-H H-G 170 17,5 21,58 4,1

H-1 I-H 321 17,5 21,58 4,1

J-K K-J I 209 19 13,53

K-L L-K 342 205 13,53

L-M | M-L 015 21 13,53 Standar
M-N | N-M 203 22,5 13,53 Ideal lebar DT
0-P P-0 138 235 13,53 Iveco
R-§ 5-R 169 30 13,53
§-TB | TB-§ 170 21 13,53

4.1.2 Lebar Jalan Tikungan

Lebar jalan minimum pada tikungan dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut :

Wmin=2 (U+Fa+Fb+2)+C )

Keterangan :

Wmin: Lebar minimum jalan angkut pada tikungan
(meter)

U : lebar jejak roda (meter)

Fa :lebar juntai (overhang) depan (meter)

Fb :lebar juntai belakang (meter)

Z  :lebar bagian tepi jalan (meter)
=% (U + Fa + Fh)

C :jarak antara alat angkut saat berpapasan (meter)
=% (U+Fa+Fb)

Pada pengamatan dilapangan alat angkut yang
menjadi patokan adalah OHT CAT 777D dan Dump
truck lveco 380 Trakker.

4.1.2.1 Standar Lebar CAT 777D
Jarak sumbu roda depan dengan bagian depan (ad)

12,19 m
Jarak sumbu roda belakang dengan bagian belakang (ab)
:3,02m
Sudut penyimpangan roda (a): 31,8°
Lebar jejak roda (U) 14,173 m
Lebar juntai depan (Fa) =ad x sin a
=2,19 mxsin 31,8°
=114 m

Lebar juntai belakang (Fb) =ab x sin a
= 3,02 mx sin 31,8°
=157m

U =Z = U+Fa+Fb ©)
n

C=%x(4173m+ 1,14 m+ 1,57)
C=3844m
C=Z=344m

Lebar jalan minimum pada tikungan (Wmin) adalah :

Wmin=2x (U+Fa+Fb+2)+C

Wmin =2 x (4,173 m+ 1,44 m+ 1,57 m+ 3,44 m) +
344 m

Wmin = 24,09 m

4.1.2.2 Standar Lebar Dump truck Iveco 380
Trakker

Jarak sumbu roda depan dengan bagian depan (ad)

:1,44m
Jarak sumbu roda belakang dengan bagian belakang (ab)
:1,57m
Sudut penyimpangan roda (a): 30°
Lebar jejak roda (U) :2,55m
Lebar juntai depan (Fa) =ad x sina
= 1,44 m x sin 30°
=0,72m

Lebar juntai belakang (Fb) =ab x sin a
= 1,49 m x sin 30°

=0,75m
C=%x(255m+0,72m+0,75)
C=201m
C=7Z=201m

Lebar jalan minimum pada tikungan (Wmin) adalah :

Wmin=2x(U+Fa+Fb+2)+C

Wmin =2 x (2,55 m+ 0,72 m + 0,751 m + 2,01 m) +
201lm

Wmin = 16,08 m
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Koreksi lebar jalan angkut minimum pada kondisi
tikungan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Lebar Jalan Tikungan Minimum

Koreksi kemiringan jalan (grade) dapat dilihat pada
tabel 3 berikut :

Tabel 3. Kemiringan jalan dari loading point menuju

Gambar 2. Layout Jalan Setelah Perbaikan

4.1.3 Kemiringan Jalan

Kemiringan (Grade) jalan angkut dinyatakan dalam
persen (%) yang merupakan perbandingan antara beda
tinggi dengan jarak mendatar Perhitungan untuk

kemiringan jalan dapat menggunakan rumus berikut'® :

Grade (9) = 7 x 100% 4)

X

Contoh perhitungan kemiringan jalan segmen LP-A

Panjang jalan (C) =108 meter
Jarak mendatar (Ax) =vcZ — h2
=11.664—9

=107,9 meter

Beda tinggi (Ah) = 3 meter

Kemiringan (grade) = ix—h x10004

= 2 x100%

107,53
=2,718%

Segmen n Jarak Lebar I._Ahlr sndut Saran StOCkaIe
ki Kosong | jalur | (m) aktual ideal geser pelebaran Ket _ s s _
(m) m | roha® | @ - e et Bada Jarak Cradeahiml | Gads
_&_ﬂﬂ 'Td—d'.'."rl H 4 \ wdem lga P H ] 590
LP-A' | A'LP 108 0 1408 318 108 tingzi ) | mendata(x) ) idazl %)
B-C | C-B R T IF-& i} T 0758 % Tl
EF | FE | oa | e | a8 | A A-B 7 1§ 28853 39:?‘ Jzz]
TT | 7T | 0 [ & b3 16,08 30 ]i'”‘ i 1 5_193‘ :f; L Jizzl
o o % m 1508 m C-D 18] 3 17023 2178% JEE|
eal | Standar D-E i1 ] 8150 1104% 0%
P.Q | Q-P X 3 16,08 10 DT Iveco I-F 120 10 118358 A Hal
Q-R | R-¢ 194 21 16,08 10 F-G 245 25 24372 10.26% 0%
G-E 17) 7 16986 £17% JEE|
H-I EF) 11 32051 343% Iizl
*** I-T £ 3 &7 1118% a0%
I-E B 11 M 327% Iizl
E-L 342 2 34100 058% Tdzl
L-M f13 il 1288 830% Tizl
M-N 03 3 20048 140% JEE]
N-0 a3 3 2713 3% Tizl
0-T 138 13 13718 -1083% a0%
F-Q a3 3 47 R Iizl
J-R 134 1 18334 -5 20 Idzl
E-§ 142 § 16582 -333% Iizl
:-TB 170 3 1§203 -1 24% L

Tabel 4. Kemiringan jalan dari stockpile menuju loading

point
. | Dbeaa jasak Grade Gade
segmen | k() | M| pangaregr) | akmal (%) | idesl (6)
A1r | 10 3 10735 37 | e
B-A | 270 it TR Seen | ne
B 0 2 T108 Tam | B
¢ 15 : EELE 37 | e
E-D 5 7 5130 105 | oo
F-E 120 0 11958 336% | e
G_F | 243 b TR 026% | o0
B-G 170 7 160 85 21 | e
1B 73] il 32041 EFECTN PR
TT = ; Y] SYRTN BT
%7 309 i} 1 ST | e
T°K 342 2 4100 T | e
N-L 515 5 51288 35 | e
WM | 203 3 20208 T | e
oW T8 3 Tes 306% | e
70 T g 13718 T
q-F FE : R 3% e
] 194 it 19334 120% Tl
R 160 5 168 80 155% Toeal
-5 | 170 : 16303 T08% Tl

4.1.4 Kemiringan Melintang (Cross Slope)

Cross slope adalah perbandingan antara beda tinggi
tengan jalan dengan setengah jarak mendatar jalan.
Pembuatan cross slope dilakukan dengan cara membuat
bagiant tengah jalan lebih tinggi dari bagian tepi jalan.

Contoh perhitungan cross slope aktual segemen A-B
Diketahui : Lebar jalan = 20 meter

Setengah lebar (¢) =10 meter
Beda tinggi (h) = 1 meter
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Jarak mendatar (P) =+ ¢c? — h?
= .'102 — 12
= 9,95 meter
Cross slope = beda tinggi : jarak mendatar
= 1 meter : 9,95 meter
= 0,10 m/m
=100 mm/m
Hasil pehitungan cross slope dapat dilihat pada Tabel 5

Tabel 5. Cross slope aktual

Segmen ]j:f)air E]?eda_ . %ak i JgrakTal Clross Clross
. evasi | Jar orizontal | slope | slope
bR A ) @) | @ | )| (o)
A-B | B-A 20 1 10 995 0,10 | 100,50
Cc-D | D-C 15 0.5 7.5 7.48 0,07 | 66,82
D-E | E-D | 19 0,5 9,5 9,49 0,05 | 52,70
F-G G-F 18,5 0,5 9,25 924 0,05 54,13
G-H | H-G | 175 1 8,75 8.69 0,12 | 115,04
H-1I I-H 17,5 0,5 8,75 8,74 0,06 | 57,24
J-K K-1J 19 0.5 9.5 9.49 0,05 52,70
K-L | L-K | 205 1 10,25 10,20 0,10 | 98,03
L-M | M-L | 21 1 10,5 10,45 0,10 | 95,67
M-N | N-M | 225 0,5 11,25 11,24 0,04 | 4449
0O-P | P-0 | 235 1 11,75 11,71 0,09 | 8542
R-§ S—-R | 185 0,5 9,25 924 0,05 54,13
S-TB | TB-5| 245 0.5 12,25 12,24 0,04 | 4085

Lebar jalan minimum pada kondisi lurus berdasarkan
perhitungan sebesar 21,58 meter untuk standar OHT
CAT 777D dan 15,53 meter untuk standar Iveco 380
Trakker.

4.1.3.1 Standar OHT CAT 777D

Diketahui : lebar jalan=21,58 meter

Jarak horizontal (P) =Y X lebar jalan

=% x 21,58 meter

=10,79m

=P x 40 mm/m

=10,79 meter X 40 mm/m
=431,6 mm~ 43,16 cm

Maka, beda tinggi yang harus dibuat dengan lebar jalan
kondisi lurus sebesar 21,58 meter adalah 431,6 mm atau

43,16 cm.

Jarak vertikal (Q)

4.1.3.2 Standar Dump truck Iveco 380 Trakker
Diketahui : lebar jalan=13,53 meter
Jarak horizontal (P) =% x lebar jalan
=% x 13,53 meter
=6,765m
=P x40 mm/m
= 6,765 meter x 40 mm/m
=270,6 mm = 27,06 cm
Maka, beda tinggi yang harus dibuat dengan lebar
jalan kondisi lurus sebesar 15,53 meter adalah 270,6 mm
atau 27,06 cm.

Jarak vertikal (Q)

4.1.4 Superelevasi

Fungsi dari superelevasi sendiri adalah untuk
meminimalisir adanya genangan air pada tikungan, serta

membantu alat angkut untuk bermanufer pada tikungan
dengan kecepatan maksimum.

Contoh perhitungan superelevasi segmen LP-A

Beda ehar tikungan (¢)
tinggi
()

Jarak mendatar

Gambar 3. Kemiringan Jalan

Diketahui : Lebar tikungan (c) =20 meter
Beda tinggi (Ah) =1 meter
Jarak mendatar =vc?— h?
— .'202 — 12
= 19,97 meter

Superelevasi = Beda tinggi : Jarak

= 1 meter : 19,97meter
=0,05 m/m

=50 mm/m

Hasil perhitungan superelevasi aktual dapat dilihat pada

Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Superelevasi aktual

Segmen L Lebar | Beda | Super | Super
ebar . . . .
I | Kosong | (m) Horizontal | Elevasi | elevasi eleve}m
m | ) | () |
LP-A'| ALP' | 20 19,97 1 0,05 | 50,06
B.-C' | C-B' | 30 29,08 1 0,03 | 3335
E-F | F-E | 21 20,90 2 0,10 | 95,67
I.7T I'-T | 25 24,98 1 0,04 | 40,03
N-0 | O'-N'| 28 27,98 1 0,04 | 3574
P-Q | Q-P | 30 29,93 2 0,07 | 66,82
Q-R | R-Q | 21 20,98 1 0,05 | 47.67

Superelevasi yang dibuat disesuaikan dengan kecepatan
rencana yang akan diterapkan pada alat angkut yang
melewati tikungan vaitu 45 km/jaml”. Kecepatan
rencana tersebut merupakan kecepatan alat angkut saat
melewati tikungan tanpa membawa muatan, karena jika
superelevasi sudah mampu dilalui dengan baik oleh alat
angkut yang melaju dengan kecepatan yang tercepat,
maka superelevasi tersebut sudah dapat dilalui dengan
baik pula oleh alat angkut yang melaju dengan kecepatan
yang lebih lambat yaitu alat angkut yang melaju dengan
mengangkut muatan.
Kecepatan rencana
Superelevasi maksimum
Koefisien Gesekan (f)

=45 km/jam
0,1
-0,00065 v + 0,192
-0,00065 x 45 + 0,192
0,163
VZ

127 .(e+f)
_ a5®
T 127 .(0,1+40,162)
= 60,6846 m

Jari jari tikungan (R)
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Angka superelevasi yang disarankan pada tikungan jalan
angkut batubara dari loading point menuju stockpile
dengan kecepatan maksimum 45 km/jam dan lebar
tikungan minimum sebesar 24,08 meter adalah 0,05 .
Maka beda tinggi yang harus dibuat antara sisi dalam
dengan sisi luar tikungan adalah sebesar 0,74 meter atau
74 cm untuk lebar jalan 24,08 meter, dengan kata lain
setiap 1 meter lebar jalan tikungan naik 0,0060 meter
atau 6,0 mm/m.

4.2 Alat Produksi Utama
4.2.1 Alat Gali Muat

Alat gali muat yang digunakan untuk kegiatan coal
getting di pit sari PT. Adimitra Baratana Nusantara
adalah Excavator Caterpilar CAT 349D. Jumlah unit
yang bekerja sebanyak 1 unit dengan kombinasi 6 unit
dump truck.

4.2.1 Alat Angkut

Alat angkut yang digunakan untuk proses hauling
batubara di Pit Sari PT. Adimitra Baratama Nusantara
adalah Dump truck iveco 380 Trakker. Jumlah unit yang
bekerja di loading point CE 3211 sebanyak 6 unit dump
truck. Waktu edar rata rata dump truck sebesar 26,42
menit

4.3 Produksi Teoritis Alat Angkut Setelah
Dilakukan Rancana Perbaikan Jalan

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, produksi aktual
pada bulan April adalah sebesar 194.64,27 ton/bulan,
sedangkan target produksi batubara pada bulan April
adalah sebesar 200.850 ton/bulan®., artinya target
produksi batubara bulan april 2018 belum tercapai.
Untuk mencapai target produksi, salah satu hal yang
harus dilakukan adalah mempersingkat waktu edar (cycle
time) alat angkut. Cara untuk mempersingkat waktu edar
(cycle time) salah  satunya adalah  dengan
mengoptimalkan geometri jalan angkut batubara.

4.4 Perhitungan Rimpull

Berat kosong

Berat bermuatan :
Rolling Resistance
Rimpull percepatan
Grade Resistance

:15,7ton  =142572,94 Ib
141,32 ton =181731,45 Ib

: 70 Ib/ton (jalan terpelihara)
: 20 Ib/ton

: 20/Ib/ton/%grade

Besarnya harga rimpull dapat dihitung dengan rumus
berikut :

Rimpul = HP x 375 x Effiesiensi Mekanis (5)
Kecepatan (mph)

Rimpull yang tersedia dapat dilihat pada tabel 7 berikut :

Tabel 7. Rimpull yang Tersedia ___

[ ey

- Eff
Casr Ktr:pzl:;.]l:;;:}:.kmul ;:::.:’ ﬂ1it¢::li!- Rismpull
1 137 380 0,78 EL NG
] 347 380 0,78 3202387
3 4,25 380 0,78 16.156.49
4 514 380 0,78 2163257
3 6,21 380 0,73 1787634
[ 751 380 0,78 477814
7 387 350 0,78 11.519.89
§ 10,72 380 0,78 1036389
b 13,12 380 0,78 847207
10 15,54 380 0,78 101893
11 1940 380 0,78 5.73030
12 1343 380 0,78 474326
13 18,33 380 0,78 391073
14 34,36 380 0,78 323529
15 40,54 380 0,78 214117
16 18,84 380 0,78 127587

4.4.1 Nilai Rolling Resistance

Setelah perbaikan jalan yang ditandai dengan permukaan
jalan angkut produksi terpelihara, lebar jalan memenubhi
syarat lebar minimal jalan angkut, drainase berfungsi
dengan baik dan dilakukan maintenance jalan secara
intensif ~ sehingga harga rolling  resistance-nya
diasumsikan sebesar 70 Ib/ton, yaitu kriteria jalan keras
dengan permukaan yang terpelihara baik. Karena setiap
alat yang mengalami percepatan akan mendapatkan
rolling resistance tambahan sebesar 20 Ib/ton, sehingga
untuk kondisi setelah perbaikan jalan, rolling resistance
totalnya adalah 70 Ib/ton ditambah 20 Ib/ton yaitu 90
Ib/ton.

4.4.2. Nilai Grade Resistance

Untuk menentukan nilai setelah perbaikan jalan, maka
digunakan kemiringan jalan yang sudah sesuai dengan
standar, yaitu 10 %. Harga grade resistance yaitu 20
Ib/ton untuk setiap persen kemiringannya®!%!,

4.4.3 Perhitungan Rimpull dan Waktu Tempuh Alat
Angkut dalam Keadaan Kosong

Diketahui :

Berat kosong kendaraan : 15,74 ton

Rolling resistance : 70 Ib/ton

Rimpull percepatan : 20 Ib/ton

Grade resistance : 20 Ib/ton/% grade

Perhitungan rimpull untuk rolling resistance (RR)
Percepatan (a)
Segmen TB — S = Berat kosong x (RR+a)
= 15,74 ton x (70 Ib/ton + 20 Ib/ton)
=1.33791b
Perhitungan Rimpull untuk Grade Resistance (GR)
Segmen TB — S = Berat kosong x GR
= 15,74 ton x 20 Ib/ton/% x 2,94%
=944,41b

Maka total rimpull yang dibutuhkan adalah 1.337,9 Ib +
944,4 Ib = 2,282.30 Ib, berada pada gear 13 dengan
kecepatan 45.62 km/jam. Dengan jarak tempuh sebesar
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0,17 km, maka waktu tempuh dump truck bermuatan di
segmen TB — S adalah 13,41 detik. Berikut adalah tabel
perhitungan rimpull dan waktu tempuh alat angkut pada
setiap segmen kosongan.

Perhitungan rimpull dan waktu tempuh alat angkut
pada keadaan kosong setelah perbaikan jalan dapat
dilihat pada tabel 9 berikut:

Tabel 9. Waktu tempuh teoritis keadaan bermuatan setelah

Tabel 8. Waktu tempuh teoritis keadaan kosong setelah perbaikan jalan
perbaikan jalan _
@ Wan
o - Jarsk grade | unmk | FPuntuk Tatal . Speed | rempub
tmpap | V2 | grade | RPunnk | RPuntuk Tod | | opeed ::ﬁ EEEL nm | e | Ry | smpa | O | gogpem | Deik
= &m) | () | RR&xqw | CROY | dmpull | | g | EEE a(lb) {dstily
- LP-a | 0108 | 278 | 2881 | 2287382 | sisens | 11 | 3122 | 12434
alr | ol | 4582 | 13372 Lpasls | 13 | s122 124354 - - - : - :
- — - - A-B | 027 84 | 2890 | 480Bgl16 | T80l | @ LT | 46043
B-a | 027 | 4362 | 13378 64534 | 13 | 2LI11 | 46043
. —— B-C | 0082 | 244 | 2392 | 2016416 | 480832 | 12 | 3l0 | 1897
B | e | 4582 | 13mvs 26004 | 13 10 a5
_ _ - c-D | 01 273 [ 2ser [22emzer | swene | o1 | sz | 20736
D-C | 08 | 4382 | 13578 46275 | 13 12 | 073 D-E | 0w T | 2m 1033000 | 8 | 1728
E-D | 008 | 4562 | 13378 148550 | 13 | 1728 17103 =7 | o 5 2w T | s T
F-E | 012 [ 4562 | 13378 2361 | -leasde | 13 | 1726 | 23020 o | 2% e 22 e |3 T
G-F 025 | 45462 13373 -1.8332 -128530 | 13 1726 51,101 G-H 0,17 412 2802 10 2540
E-G | 017 [ 4562 | 13 | 1206876 | weg2 | 13| 2540 | 240 B-I | o | 34 | o |
I-B | 032 [ 4582 | 1ssms | donerss | 23 | 13| ;2 | s .7 | e T 3 1726
71 | 0ps | 4582 | 1sms | 2832 | -legsde | 13 | 1726 2385 T-K | 020 52 | 23m [ 2111
E-J | 021 | 4582 | 13373 | 163584 | 31783 | 13 L1 35642 E-L | 034 038 |28 4 5.2
L-K | 03¢ [ 4582 | 13 | -1s23ee | 11msa | 13 520 22268 L-M | 44815 il s 5 1726
M-L | 062 | 4562 | 138 | 2608482 | 127178 | 13 | 1726 | 128273 MoN ) 0203 ) L4 ) 288 o) o 1eam
oo 008 Y, 7807 3132 164
N-M | 020 | 4562 | 1swme | aesse | smape | 13 1 19370 b I uo| s | e
- 0-P | 0138 ? |2 3 1725 | 2878
o-w | ae | 512 | 1s3vs RN EEET I S 11264
— - - . rog | oopes | s |1 1 | s | eess
0-F | o1& [ 3701 | 13372 28332 | 41710 | 12 [ 1728 | 28783
g-R | 0l | 521 | 23@ 14 e
- 009 4562 574 2911 ¢ 3 a [
?-q | oo [ ] same = kil B - 543 R-5 | 0l8 | 545 | 28 1 | ssae | 1004
Q-R | 010 | 4562 | 13379 23184 | 383630 | 13 20 12432 R B L C Y Y T TR LT Ry
R-% | 017 [ 4582 | 1337 12502 | 230700 | 13 | 3520 11004 P
— — Total -
3-TB | 017 | 4562 | 1337s pass | 22:230 | 13 29 11068 BN
30008
Tatal ; ; ; icie ri ;
. Mezit 516 Dari hasil perhitungan analisis rimpull diperoleh travel

Berdasarkan analisis rimpull pada alat angkut dump
truck iveco 380 trakker diperoleh waktu edar dari
stockpile menuju loading point dalam keadaan kosong
sebesar 5,16 menit.

4.4.4 Perhitungan Rimpull dan Waktu Tempuh Alat
Angkut dalam Keadaan Bermuatan

Diketahui :

Berat total kendaraan =41,32 ton
Rolling resistance =70 Ib/ton
Rimpull percepatan =20 Ib/ton

Grade resistance = 20 Ib/ton/% grade
Perhitungan rimpull untuk rolling resistance (RR) +
Percepatan (a)
Segmen LP — A = berat total x (RR+a)

= 41,32 ton x (70 Ib/ton + 20 Ib/ton)

=2.8921b
Perhitungan Rimpull untuk Grade Resistance (GR)
Segmen LP — A = Berat total kendaraan x GR

= 41,32 ton x 20 Ib/ton/% x 2,78 %

=2.297,392 b
Maka total rimpull yang dibutuhkan adalah 2.892 Ib +
2.297,392 Ib = 5.189,79 Ib, berada pada gear 11 dengan
kecepatan 31,32 km/jam. Dengan jarak tempuh sebesar
0,108 km, maka waktu tempuh dump truck bermuatan di
segmen LP — A adalah 12,45 detik. Berikut adalah tabel
perhitungan rimpull dan waktu tempuh alat angkut pada

setiap segmen bermuatan.

time total setelah perbaikan jalan ditambah dengan
perhitungan fixed time(waktu tetap) maka diperoleh
waktu edar alat angkut setelah perbaikan jalan sebagai
berikut :

Tabel 10. Cycle time setelah perbaikan jalan

. . . Wektn Travel
Wakt | ., o | Wektu Travel| wektu wavel | Wektw |
Wekiy | Wkt | Wekty Cyck
Manwer . frbangan- | stockple- | Mamwer . - .
| Loadmg | Tonbane ‘ ‘ .| Dumpie | Isi | Kosong | Time
Loading | , .7 7| sfockple | fmbanen | Dwmpig | , "% | |, 7|
7 (ment) | fmendt) | R | R | | (mend) | (ment) | (ment) | (ment)
(e (ment) | (wemt) | {meni)

084 | 431 | 034 136 10 0.56 083 | 895 | 516 | 2388

4.5 Produksi Pengangkutan Batubara

Setelah diperoleh waktu edar (cycle time) teoritis setelah
perbaikan jalan, maka dapat ditentukan produksi alat
angkut dump truck iveco 380 trakker yang berkombinasi
dengan excavator CAT 349 D di loading point CE 3211
pit sari PT. Adimitra Baratama Nusantara sebagai
berikut:

45.1 Produksi Alat Angkut Aktual Sesudah
Perbaikan Jalan

Diketahui :

Kapasitas bucket (q1) =32m’

Faktor bucket (K) =0,80

Jumlah pengisian bucket (n) =10 kali

Effisiensi kerja dump truck (Et) =80 %

Waktu siklus dump truck (Cmt) =23,68menit

Density loose batubara =1,2 ton/m*

Jam Kerja efektif =18,75jam/hari

Jumlah alat angkut yang bekerja = 6 unit
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Produksi per siklus :

Produksi per siklus (C) =nx gl x K (6)
=10x3,2m*x0,8
= 25,60 m®

Produksi per jam :
_ Cxe0xEt

Cmt

Produksi per jam (P) xM (7)

2560x 60 x0.80
23,68

51,89 m*/jam x 6 unit
3.11,35 m*/jam/6 unit

x6

Produksi per hari:

Produksi per hari

=Px densitzy loose x jam kerja efektif
= 311,35 m’ x 1,2 ton/ m® x 18,75 jam
=7.005,41 ton/hari

Produksi per bulan:
Produksi per bulan
=7.005,41 ton x 31 hari
=217.167,57 ton/bulan

4.5.2 Perbandingan Produksi Dump truck Sebelum
Dan Sesudah Perbaikan Jalan

Setelah dilakukan rancangan perbaikan jalan angkut
yang sesuai dengan standar guna menekan waktu edar
alat angkut, maka diperoleh selisih waktu edar dan
produksi alat angkut sebelum hingga sesudah dilakukan
rancangan perbaikan jalan.

Tabel 11. Tabel Perbandingan Produksi Dump Truck
Sebelum Dan Sesudah Perbaikan Jalan

Sebelum Sesudah
Rancangan Rancangan Selisih
Perbaikan Jalan Perbaikan Jalan

Cyele Time

(Menif) 26,42 23,68 2,74

Produksi

2 2 5

(Ton/Bulan) 194.645.27 217.167.57 22.522.30

Dari Tabel 11, dapat dilihat bahwa terdapat
penurunan waktu tempuh per siklus sebesar 2,74 menit
dan produksi alat angkut meningkat menjadi 22.522,30
ton/bulan.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1 Geometri Jalan Aktual

a. Berdasarkan pengamatan di lapangan diperoleh
lebar jalan aktual berkisar antara 15 sampai 30
meter.

b. Sementara untuk kemiringan jalan berkisar
antara 0,58 sampai 11,18 %.

¢. Cross slope jalan aktual berkisar antara 44,49
mm/m sampai 100,50 mm/m.

d. Nilai superelevasi aktual berkisar antara 33,35
mm/m sampai 95,67 mm/m.

2 Waktu edar aktual alat angkut dump truck iveco 380
trakker sebelum perbaikan jalan sebesar 26,42
menit.

3 Produksi alat angkut dump truck iveco 380 trakker
sebelum perbaikan jalan sebesar 194.64,27
ton/bulan.

4 Pengaruh geometri jalan terhadap waktu edar dump
truck iveco 380 trakker sebesar 86,2 %.

5 Berdasarkan hasil perhitungan geometri jalan angkut
batubara dari loading point CE 3211 dari pit sari
menuju stockpile PT. Adimira Baratama Nusantara
diperoleh lebar jalan kondisi lurus ideal untuk
standar off highway truck 777D sebesar 21,58 meter,
untuk standar dump truck iveco 380 trakker sebesar
13,53 m. Lebar jalan tikungan minimum untuk off
highway truck 777D sebesar 24,09 meter, untuk
standar dump truck iveco 380 trakker 16,08 meter.
Kemiringan jalan yang direncanakan sebesar 9%
untuk segmen yang butuh perbaikan (regrade), Nilai
superelevasi sebesar 0,05 dengan beda tinggi yang
dibuat sebesar 74 cm dan beda tinggi pada cross
slope sebesar 43,16 cm.

6 Waktu edar alat angkut dump truck iveco 380
trakker sesudah perbaikan jalan sebesar 23,68 menit.

7  Produksi teoritis setelah perbaikan jalan dump truck
iveco 380 trakker sebesar 217.167,57 ton/bulan
dengan jumlah 6 unit dump truck yang bekerja.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukan penambahan lebar jalan lurus pada
segmen A —B sebesar 1,6 meter, C — D sebesar 6,6
meter, D — E 2,6 meter, F— G 3,1 meter , G- H 4,1
meter, dan H — 1 4,1 meter.

2. Perlu dilakukan penambahan lebar jalan tikungan
pada segmen LP’ — A’ sebesar 4,08 meter, E’ — F’
sebesar 3,08 meter.

3. Perlu dilakukan penurunan kemiringan jalan atau
regrade agar memenuhi standar dibawah 9% pada
segemenD-E,F-G,I’-J,O0-P.

4. Perlu dilakukan perawatan jalan secara rutin agar
tetap meningkatkan Kinerja alat angkut saat
beroperasi.
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