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Abstrak : Kondisi geometri jalan angkut pada PT Seluma Prima Coal (PT SPC) masih memiliki beberapa bagian
geometri jalan yang belum ideal, hal ini mempengaruhi kegiatan produksi batubara, dengan target 50.000 ton/bulan.
Kondisi geometri jalan yang di kaji pada penelitian ini berada pada jalan angkut dari front menuju stockpile 1 dan
2, dengan alat angkut yang melaluinya adalah Hino 500 Fm 260. Untuk mempermudah penelitian, geometri jalan
angkut dibagi menjadi beberapa segmen berdasarkan kondisi jalan lurus dan belokan kemudian diukur untuk
mendapatkan data geometri jalan secara aktual. Hasil pengukuran diolah menggunakan sofiware Mic. Excel 2010
dan Autocad 2007 untuk mendapatkan geometri jalan yang ideal. Hasil pengolahan data diketahui bahwa lebar jalan
minimal pada kondisi lurus 5 m untuk satu lajur dan 8,75 m untuk dua lajur sedangkan pada kondisi belokan 8,975
m untuk satu lajur dan 15,706 m untuk dua lajur, jari-jari minimal 6 m, superelevasi ideal 0,04 m/m, grade 8,79%,
cross slope ideal 41,67 mm/m (Azwari, 2015), sudut tanggul minimal 45° (SNI,2016), dan perlu dilakukan
penambahan berupa pagar pengaman, tonggak pengaman dan deliniator. Dari hasil perhitungan rimpull setelah
dilakukan perbaikan geometri jalan, travel time alat angkut meningkat dari 16,48 menit menjadi 13,79 menit dari
front menuju stockpile 1 menggunakan jalan 1 dan travel time menuju stockpile 2 menggunakan jalan 1 meningkat
dari 20,52 menit menjadi 17,28 menit, sehingga terjadi peningkatan produksi batubara perbulan dari 48.582,12 ton
menjadi 67.549,4192 ton.

Kata kunci: jalan angkut, waktu angkut, waktu edar, keamanan jalan angkut, produksi batubara

Abstract : The haul road geometry at PT Seluma Prima Coal (PT SPC) still has some parts that are not ideal, this
affects coal production activities with a target of 50,000 tons / month. The geometric conditions of the road examined
in this study are on the haul road from the front to the stockpile 1 and 2, using Hino 500 Fm 260 as transport vehicle.
To simplify this study, the haul geometry is divided into several segments based on the straight and curved road
conditions then measured to get actual road geometry data. Measurement results are processed using Mic Excel
2010 and Autocad 2007 to get the ideal road geometry. From data processing results provide that the optimal road
width is in a straight condition are 5 m for one lane and 8,75 m for two lanes while in turn conditions 8,975 m for
one lane and 15,706 m for two lanes, the minimum radius is 6 m, the ideal superelevation is 0,04 m/m, grade is
8,79%, the ideal cross slope is 41,67 mm/m (Azwari, 2015), minimum safety berm angle 450° (SNI, 2016) and need
to be added in the form of safety fences, safety milestones and delineators. From the calculation of rimpull after
road geometry improvement, travel time of transport vehicle increased from 16,48 minutes to 13,79 minutes from
front to stockpile 1 using road 1 and travel time to stockpile 2 using road 1 increased from 20,52 minutes to 17,28
minutes, resulting an increase in coal production per month from 48,582.12 tons to 67,549.4192 tons.
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PENDAHULUAN

PT Seluma Prima Coal (PT SPC) merupakan perusahaan pertambangan yang memiliki [UP
bahan galian batubara yang berlokasi di Desa Rangkiling, Sarolangun-Jambi. PT SPC melakukan
kegiatan dengan menggunakan sistem penambangan tambang terbuka yang terdiri dari 3 kegiatan
utama, yaitu penggalian dan pemuatan, pengangkutan serta penimbunan dengan bantuan alat
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mekanis. PT SPC menggunakan alat angkut Hino 500 Fm 260 untuk mengangkut batubara dari
front menuju stockpile 1 dan 2.

Kegiatan pengangkutan merupakan salah satu kegiatan yang sangat penting dalam
produksi batubara. Menurut Azwari (2015), salah satu faktor yang mempengaruhi
pengangkutan yaitu kondisi jalan atau geometri jalan angkut. Pengangkutan batubara tidak
dapat berjalan secara optimal jika geometri jalan angkut tidak ideal, seperti PT SPC memiliki
jalan lurus dan tikungan yang sempit dan memiliki grade yang tinggi mencapai 18,29%, cross
slope dengan bentukan tidak ideal serta superelevasi dengan nilai tertinggi 0,13. Kondisi ini
menyebabkan alat angkut tidak dapat melaju dengan kecepatan maksimal saat mengangkut
muatan sehingga memperbesar nilai cycle time khususnya travel time alat angkut.

Tingginya nilai travel time alat angkut dapat menyebabkan turunnya produktivitas alat
angkut serta berdampak pada tidak tercapainya target produksi bulanan batubara di PT SPC.
Oleh karena itu, dibutuhkan perbaikan geometri jalan angkut aktual agar memiliki geometri
jalan angkut ideal yang memperhatikan keamanan jalan dari segi pengaman jalan angkut
sehingga menghasilkan travel time yang optimal serta produktivitas batubara dapat mengalami
peningkatan dan mencapai target produksi yang telah ditentukan.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada pit 6 di PT SPC dengan luas area 33.616 m’. Penelitian
dilakukan pada tanggal 19 Maret 2018. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
kuantitatif dengan jenis penelitian evaluasi. Pengumpulan data dilakukan dengan cara
wawancara/diskusi, observasi dan pengukuran jalan-jalan angkut serta tanggul dari front menuju
stockpile. Data primer yang diambil berupa data geometri jalan angkut (lebar pada kondisi lurus
dan belokan, jari-jari tikungan, cross slope, grade, superelevasi, tinggi dan kemiringan tanggul,
cycle time Hino 500 Fm 260, availability factor, kecepatan alat angkut, jumlah isian bucket dan
berat alat angkut (kosong dan bermuatan). Data sekunder yang dikumpulkan berupa data produksi
beberapa tahun lalu, time sheet alat angkut, berat jenis batubara, peta situasi tambang, peta
kesampaian daerah, peta geologi, spesifikasi alat angkut, jam kerja alat dan data curah hujan.

Data pengukuran jalan angkut selanjutnya diolah menggunakan software Autocad 2007
untuk membagi jalan menjadi beberapa segmen serta menghitung geometri dan pengaman jalan
angkut aktual. Data primer dan sekunder lainnya kemudian diolah untuk menghasilkan nilai
geometri jalan angkut dan ukuran tanggul yang ideal, rolling resistance, rimpull, cycle time,travel
time serta produksi pada kondisi aktual dan perbaikan.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Geometri Jalan Angkut Aktual

Geometri jalan angkut diukur menggunakan fotal station, selanjutnya diolah menggunakan
software Autocad 2007 untuk membagi jalan menjadi beberapa segmen agar perhitungan dan
perbaikan geometri jalan angkut menjadi lebih teliti dan efisien. Segmen jalan angkut merupakan
bagian dari jalan angkut yang memiliki ukuran geometri tersendiri. Pembagian segmen jalan angkut
didasarkan pada kondisi jalan angkut (jalan lurus, tikungan dan perubahan grade). Pengukuran jalan
angkut aktual dibagi menjadi 49 segmen jalan, dimana segmen 1 hingga 36 merupakan jalan angkut

dari front menuju stockpile dan 37 hingga 49 merupakan segmen dari stockpile 1 menuju stockpile
2.
Lebar Jalan Angkut Aktual

Jalan angkut pada kondisi lurus dengan 1 lajur memiliki lebar minimal 4,5 meter dan
maksimal 8,5 meter sedangkan 2 lajur memiliki lebar minimal 6,2 meter dan maksimal 13,6 meter.
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Pada kondisi belokan untuk 1 lajur memiliki lebar minimal 5,4 meter dan maksimal 7,3 meter
sedangkan 2 lajur memiliki lebar minimal 7,3 meter dan maksimal 12,7 meter. Contoh lebar jalan
aktual segmen AC-AB ditampilkan pada gambar 1(a).

Segmen Jalan AB-AC Sebelum Dilakukan Pelebaran Jalan Penampang Superelevasi Segmen D-E Aktual
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Gambar 1.(a) Lebar Jalan Angkut Aktual Pada Kondisi Belokan di Segmen AC-AB dan (b) Penampang Superelevasi Segmen
D-E Aktual

Jari-Jari Tikungan dan Superelevasi

Nilai jari-jari terendah terdapat pada segmen AN-AO dengan nilai 8,5 meter dan tertinggi
pada segmen L-M bernilai 59,9 meter. Superelevasi tertinggi bernilai 0,136 pada segmen V-W dan
terendah bernilai 0,002 pada segmen G-H. Pada gambar 1(b) ditampilkan segmen D-E dengan arah
belokan ke kanan dengan superelevasi bernilai 0,1268.
Grade

Nilai grade aktual dihitung berdasarkan hasil pengukuran menggunakan fotal station yang
berupa elevasi tertinggi dan terendah suatu tanjakan dengan menggunakan persamaan (Grade (%) =

i—:x 100%). Nilai grade terkecil terdapat pada segmen Y-Z dengan nilai 0,629% dan terbesar
terdapat pada segmen C-C’ sebesar 18,292 % (Gambar 2).
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Gambar 2. Penampang Grade Segmen C-C* Aktual
Cross Slope
Cross slope aktual didapatkan dengan mengukur elevasi sisi pinggir jalan angkut (kanan dan
kiri) serta sisi tengah jalan angkut. Berdasarkan hasil pengukuran, elevasi jalan angkut pada ketiga
titik memiliki nilai yang berbeda-beda (belum ideal). Nilai cross slope terkecil hasil pengukuran
yaitu 2,306 mm/m dan terbesar 1350,925 mm/m. Gambar 3 merupakan penampang cross slope
actual pada segmen AM-AN.
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Penampang Cross Slope Segmen AM-AN Aktual
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Gambar 3. Penampang Cross Slope Aktual Segmen AM-AN Aktual

Tanggul Pengaman

Secara umum, tanggul yang terdapat di PT SPC berbentuk trapezoidal atau segi empat.
Namun pada peta segmen jalan angkut, terdapat beberapa tanggul yang memiliki bentuk tidak jelas.
Berdasarkan hasil pengukuran, tanggul pengaman di sepanjang jalan angkut dibagi menjadi 25
bagian tanggul. Jarak datar tanggul tertinggi terdapat pada tanggul 12 senilai 6.889 m dan sudut
terkecil terdapat pada tanggul 11 sebesar 7,125°. Terdapat 4 jeda tanggul aktual yang ditampilkan

pada tabel 1.
Tabel 1. Jeda Tanggul Aktual

No Lokasi Jeda Tanggul Lebar Jeda Tanggul (meter)
1 Tanggul 3 1,0514
2 Tanggul 8 1,3407
3 Antara Tanggul 10 dan 14 9,9911
4 Antara Tanggul 13 dan 15 2,8666

Geometri Jalan Angkut Perbaikan

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa geometri jalan angkut serta pengaman jalan angkut
di PT SPC belum ideal, sehingga perlu dilakukan perbaikan geometri sesuai hasil perhitungan
dengan menggunakan persamaan terkait. Berikut ini adalah perbaikan geometri yang dilakukan pada
jalan dan pengaman jalan angkut;

Lebar Jalan Angkut Perbaikan

Pada kondisi lurus dengan 1 lajur lebar jalan angkut minimal sebesar 5 meter dan 2 lajur
8,75 meter sedangkan pada kondisi belokan lebar jalan minimal sebesar 8,975 meter untuk 1 lajur
dan 2 lajur sebesar 15,706 meter. Pada kondisi jalan aktual terdapat segmen jalan angkut yang belum
memiliki lebar ideal sesuai dengan jumlah lajur sehingga perlu dilakukan penambahan lebar jalan
angkut. Ketidaksesuaian lebar jalan angkut aktual dapat disebabkan karena terjadi longsor pada
dinding tanggul atau tebing yang berada di pinggir jalan sehingga material longsoran menutup
sebagian jalan angkut. Dalam melakukan pelebaran jalan, perlu diperhatikan kondisi sekitar jalan
angkut. Jika terdapat jurang, sungai, sump atau daerah rawan longsor maka penambahan lebar
dilakukan pada salah satu sisi jalan angkut.

Jari-Jari Tikungan dan Superelevasi

. w v? e e
Berdasarkan perhitungan menggunakan persamaan R = SinB dane+f 7R nilai jari-jari

minimal yang harus di capai jalan angkut sebesar 6 m sedangkan nilai superelevasi hasil perhitungan
bernilai 0,16. Nilai superelevasi tersebut belum ideal karena menyebabkan mobil yang melewati
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jalan dengan kondisi belokan merasa tidak nyaman akibat beda tinggi yang terlalu besar dengan nilai
327 ecm. Dengan demikian diambil nilai superelevasi ideal sebesar 0,04 karena nilai tersebut dapat
digunakan untuk setiap perubahan nilai jari-jari dan kecepatan. Gambar 4 (a) merupakan lebar jalan
angkut pada kondisi belokan setelah dilakukan perhitungan, dan gambar 4 (b) merupakan perbaikan
superelevasi pada segmen D-E.

Segmen Jalan AB-AC Setelah Dilakukan Pelebaran Jalan
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Gambar 4. (a) Lebar Jalan Angkut Perbaikan Pada Kondisi Belokan di Segmen AC-AB dan (b) Penampang Super elevasi
Segmen D-E Perbaikan

Cross Slope Perbaikan

Menurut Azwari (2015), nilai cross slope ideal untuk jalan angkut tambang adalah 41,67
mm/m, namun aktualnya nilai cross slope jalan angkut masih belum memiliki nilai yang ideal. Untuk
mencapai nilai ideal, dilakukan perbaikan beda tinggi antara masing-masing sisi pinggir jalan angkut
dengan sisi tengah jalan sesuai dengan bentuk cross slope yang baik (sisi pinggir lebih rendah
dibandingkan dengan sisi tengah) dengan beda tinggi 0,1041 m untuk jalan satu lajur dan 0,1823 m
untuk dua lajur. Perbaikan cross slope dapat dilihat pada gambar 5 yang menunjukkan penampang
cross slope AM-AN setelah dilakukan perbaikan.

Penampang Cross Slope Segmen AM-AN Perbaikan
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Gambar S. Penampang Cross Slope Segmen AM-AN Perbaikan

Grade Perbaikan

Nilai grade perbaikan didapatkan berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan
persamaan rimpull dan grade resistance sehingga menghasilkan nilai grade yang dapat dilewati
sesuai kemampuan alat angkut. Nilai grade yang mampu dilewati alat angkut sebesar 8,79%, dengan
demikian untuk mencapai nilai tersebut dilakukan perbaikan pada beda tinggi jalan angkut.
Perbaikan grade jalan angkut pada segmen C-C’ ditampilkan pada gambar 6.
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Gambar 6. Penampang Grade Segmen C-C’ Perbaikan

Tanggul Pengaman Perbaikan

Tanggul pengaman ideal memiliki tinggi minimal 0.55 m dengan sudut 45°. Berdasarkan
hasil pengukuran, terdapat satu bagian tanggul yang memiliki sudut diatas 45° yaitu tanggul 5.
Tanggul lainnya dilakukan perbaikan beda tinggi dan jarak datar ideal untuk mencapai sudut 45°.
Pada kondisi tikungan, tinggi tanggul dipotong menjadi 1 m yang bertujuan untuk meminimalisir
terjadinya kecelakaan. Selain itu dilakukan pengurangan lebar jeda tanggul aktual serta penambahan
jeda tanggul dengan lebar 1 meter setiap panjang tanggul kurang lebih 25 m.Perbaikantanggul yang
dilakukan pada tanggal pengaman no 23 dapatdilihat pada Gambar 7.

Pengaman jalan angkut lainnya yang perlu ditambahkan berupa pagar pengaman, tonggak
penuntun dan delineator. Pagar pengaman dipasang pada jalan angkut yang memiliki tikungan tajam
dan berada didekat jurang. Tonggak penuntun berguna sebagai petunjuk jalan dan delineator
dipasang agar penunjuk jalan dapat terlihat pada malam hari.

Penampang Tanggul No 23 Perbaikan

8,5750

1 ‘ 10 ' ' 2 2

Gambar 7. Penampang Tanggul Pengaman Nomor 23 Setelah Dilakukan Perbaikan

Produktivitas Alat Angkut dan Produksi Batubara Aktual

Nilai cycle time aktual menuju stockpile 1 sebesar 16 menit 28 detik sedangkan menuju stockpile 2
membutuhkan waktu selama 20 menit 31 detik. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan data cycle time
aktual dan dikombinasikan dengan data produksi dari divisi produksi, produksi batubara selama penelitian
berlangsung yaitu dalam waktu 1 bulan sebesar 48.582,12 ton. Nilai tersebut belum mencapai target produksi
batubara yang ditetapkan PT SPC sebesar 50.000 ton, dengan demikian perlu dilakukan evaluasi pada cycle
time khususnya travel time alat angkut untuk meningkatkan produksi batubara.

Evaluasi Travel Time Alat Angkut

Perhitungan travel time perbaikan dilakukan dengan menggunakan persamaan rimpull yaitu dengan
menentukan kecepatan perbaikan setelah dilakukan evaluasi geometri jalan angkut. Selanjutnya dihitung fravel
time alat angkut untuk mengangkut batubara menuju stockpile dan kembali lagi ke front. Dikarenakan terdapat
2 jalan keluar dari front maka nilai travel time setelah perbaikan dibedakan berdasarkan jalan keluar dari front.
Tabel 2 adalah travel time perbaikan yang telah dikombinasikan dengan nilai cycle time aktual:
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Tabel 2. Cycle Time Perbaikan dari Front Menuju Stockpile

Stcokpile 1 Stcokpile 2
Cycle Time Jalan 1 Jalan 2 Jalan 1 Jalan 2
(detik) (detik) (detik) (detik)
Manufer di front 50,1 50,1 68,5 68,5
Loading Material di front 99,3 99,3 98,6 98,6
Travel time front —Stockpile 431,469 434,880 544,598 548,009
Manufer di Stockpile 27,8 27,8 33,5 33,5
Dumping di Stockpile 30,6 30,6 41,4 41,4
Travel time Stockpile-Front 188,016 250,431
Total 827,285 830,696 1037,029 1040,44
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Gambar 8. Grafik Penurunan Cycle Time Sebelum dan Sesudah Dilakukan Perbaikan Geometri Jalan Angkut

Evaluasi Produktivitas dan Produksi Batubara

Dengan merujuk kepada tabel 2, maka nilai produktivitas alat angkut perjamnya mengalami
peningkatan dikarenakan cycle time perbaikan meningkat dari cycle time aktual (Gambar 8).
Peningkatan produktivitas menyebabkan produksi batubara perbaikan meningkat menjadi
67.549,4192 ton/bulan serta telah mencapai target produksi batubara PT SPC (Gambar 9).
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Gambar 9. Grafik Produksi Aktual dan Perbaikan Batubara PT SPC
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KESIMPULAN

1. Geometri jalan angkut, pengaman jalan angkut, cycle time, travel time serta produktivitas aktual
pada jalan angkut dari front menuju stockpile di PT SPC masih belum ideal.

2. Geometri jalan angkut yang ideal seharusnya memenuhi dimensi alat angkut sehingga memiliki
lebar jalan angkut pada kondisi lurus yaitu 5 m untuk satu lajur dan dua lajur sebesar 8,75 m
sedangkan pada kondisi belokan memiliki lebar 8,975 m untuk satu lajur dan 16,706 m untuk
dua lajur, jari-jari tikungan minimal 6 m dan superelevasi 0,04 m/m, grade jalan angkut yang
ideal bernilai 8,79 % serta cross slope ideal menurut Suwandhi (2004) bernilai 41,67 mm/m.

3. Tanggul pengaman menurut harus memiliki tinggi 2 dari diameter ban dengan sudut tanggul
minimal 45°, lebar jeda tanggul maksimal 1 m dan perlu ditambahkan pagar pengaman, tonggak
penuntun dan delineator yang sesuai dengan SNI tahun 2016.

4. Travel time alat angkut pada jalur menuju stockpile 1 setelah dilakukan perbaikan meningkat
dari 988,6 detik menjadi 856,532 detik menggunakan jalan 1 dan 859,943 detik menggunakan
jalan 2, sedangkan front menuju stockpile 2 terjadi peningkatan dari 1231,3 detik menjadi
997,876 detik menggunakan jalan 1 dan 1001,29 detik menggunakan jalan 2 setelah dilakukan
perbaikan.

5. Setelah dilakukan perbaikan produktivitas menggunakan jalan 1 menuju stockpile 1meningkat
menjadi 20,9878 m*/jam dan menuju stockpile 2 menjadi 16,735 m>?/jam serta produksi batubara
meningkat menjadi 67.549,4192 ton selama 1 bulan dan telah mencapai target produksi senilai
50.000 ton perbulan.
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