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Abstract. PT. Bukit Baiduri Energi (BBE) is a coal mining company that utilizes hauling roads as the main
infrastructure for material transportation. This study focuses on a 1.7 km road segment selected as the object of
technical evaluation. The objective of this research is to analyze the effect of road geometry improvements on
hauling time efficiency and equipment productivity. The method employed includes direct field measurements and
calculations of operational parameters such as travel time, cycle time, and productivity. The results indicate that
improvements in road grade reduced travel time from 10.13 minutes to 9.86 minutes. This reduction was followed by
a decrease in cycle time from 16.29 minutes to 16.22 minutes. In addition, productivity increased from 65.4
bem/hour to 66.69 bem/hour. Also, improvements in curve radius and superelevation were implemented on the
hauling road. These improvements resulted in a further decrease in travel time from 9.86 minutes to 8.6 minutes.
Consequently, the cycle time also decreased from 16.22 minutes to 16.18 minutes. The productivity of hauling
equipment increased from 66.69 bcm/hour to 67.02 bem/hour. Overall, the evaluation of road geometry provided
a positive contribution to operational performance. The productivity of overburden removal increased from 65.4
bcm/hour to 67.02 bem/hour, representing an improvement of 2.48%.
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Abstrak. PT. BBE merupakan perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan batubara yang memiliki jalan
angkut (hauling road) sebagai sarana utama pengangkutan material. Penelitian ini difokuskan pada segmen jalan
sepanjang 1,7 km yang menjadi objek evaluasi teknis. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh
perbaikan geometri jalan terhadap efisiensi waktu angkut dan produktivitas alat. Metode yang digunakan meliputi
pengukuran langsung di lapangan serta perhitungan parameter operasional seperti travel time, cycle time, dan
produktivitas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbaikan grade jalan memberikan dampak terhadap
penurunan travel time dari 10,13 menit menjadi 9,86 menit. Penurunan tersebut diikuti dengan berkurangnya cycle
time dari 16,29 menit menjadi 16,22 menit. Dampak lainnya adalah peningkatan produktivitas dari 65,4 bcm/jam
menjadi 66,69 bcm/jam. Selain itu, dilakukan pula perbaikan pada radius tikungan dan superelevasi jalan angkut.
Hasilnya menunjukkan adanya penurunan travel time lebih lanjut dari 9,86 menit menjadi 8,6 menit. Penurunan
ini juga berdampak pada penurunan cycle time dari 16,22 menit menjadi 16,18 menit. Produktivitas alat angkut
meningkat dari 66,69 bcm/jam menjadi 67,02 bcm/jam. Dimana secara keseluruhan, evaluasi geometri jalan
memberikan kontribusi positif terhadap kinerja operasional penggalian overurden yang awalnya 65,4 Bcm/jam
menjadi 67,02 Bcm/jam (2,48%).

Kata kunci : Cycletime; Geometri jalan;Oveburden; Produktivitas; Superelevasi.

1. PENDAHULUAN
Superelevasi

Menurut (Nanda, 2018) Superelevasi dibuat dengan tujuan untuk memaksimalkan
kecepatan kendaraan dalam mengatasi tikungan. rata rata besaran nilai serta Persamaan yang

digunakan dalam menghitung besarnya superelevasi adalah sebagai berikut:

etf= v (1)
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127 R
Keterangan:

e =superelevasi

f = Koefisien gesekan melintang

V = Kecepatan rencana kendaraan (km/jam) R = Jari-jari tikungan (m)

(Veronika Neny , 2023)

Untuk kecepatan rencana < 80 km/jam, maka: f = (-0,00065xV) + 0,192..........c..c......... 2
Untuk kecepatan rencana 80 - 112 km/jam, maka: f = (-0,00125 X V) + 0,2................... (3)
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Gambar 1. Perubahan Kemiringan Melintang Padatl'ikungan (Soludale, 2017).
Jari jari tikungan
Jari-jari tikungan minimum didasarkan pada ambang kenyamanan pengemudi yang
memadai untuk memberikan batas keselamatan terhadap selip (tergelincir) dan kendaraan
terguling. Jari-jari tikungan minimum berfungsi untuk memberi informasi kepada pengemudi
bahwa kendaraan masih dapat melewati tikungan dengan aman (AASHTO, 2011; Anwar, 2020)
Menurut (Suwandhi, 2004) Besarnya jari-jari belokan minimum pada jalan dapat

dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut :

Rmin = V2
................................................................................................ 4
127 (e min+f min)

Keterangan

Rmin = Jari-jari belokan minimal, (m)

\Y/ = Kecepatan kendaraan, (km/jam)

Emin = Superelevasi minimal, (%)

fmin = Fraction

Grade jalan
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dalam hal kemiringan/ grade jalan tambang/ produksi dibuat tidak boleh lebih dari 12% (dua
belas persen) dilakukan kajian teknisdimana yang paling kurang mencakup : a.) kajian risiko;
b.) spesifikasi teknis alat; dan;c.) spesifikasi teknis jalan; (kepmen ESDM 1827 K, 2018)

\h
|
Gambar 2. Kemiringan Jalan Angkut (Putra & Kasim, 2019).
grade = Ah g L) TSP (5)
Ax
Keterangan :

Ah = Beda tinggi antara dua titik yang diukur (m) Ax = Jarak datar antara dua titik yang
diukur (m) (Yusup , 2022)
Produktivitas

Menurut Rahman (2022) Produktivitas merupakan serangkaian kegiatan untuk
mencapai target yang optimal pada aktivitas operasional alat berat. Faktor-faktor seperti jam
kerja, jam operasional alat, waktu edar alat, ukuran mangkuk (bucket) alat muat, faktor
pengisian mangkuk (bucket fill factor), efisiensi kerja serta faktor pengembangan material (swell
factor). Program TALPAC dapat digunakan untuk menghitung waktu tempuh alat angkut pada
suatu simulasi profil pengangkutan, memperkirakan kemampuan produksi untuk jangka pendek
dan jangka panjang, memperkirakan dan membandingkan produktivitas dengan menggunakan
berberapa metode untuk menentukan teknik pemuatan yang optimal (Santoso, 2016) . Sulitnya
menentukan target hasil produksi yang tepat salah satunya disebabkan oleh sistem kerja alat-
alat mekanis yang tidak efisien, misalnya adanya waktu yang hilang percuma karena kondisi

alat-alat angkut yang mesti menunggu / antri (Utama dkk, 2021)



TALPAC (Truck and Loader Productivity Analysis and Costing)

Menurut Sudarmadji, 2023; Wijaya, 2018 TALPAC merupakan sebuah software yang
dapat digunakan untuk menganalisa nilai produktivitas dari suatu alat mekanis yang digunakan
di lapangan Hasil dari simulasi tersebut memberikan informasi tentang waktu tempuh, jarak
tempuh, konsumsi bahan bakar dan informasi tentang biaya. Pada software Talpac terdapat
beberapa faktor yang harus diperhatikan seperti jenis material (material type), shift kerja
(roster), siklus pengangkutan (haul cycle), data alat gali muat (loader), dan data alat angkut
(truck type) dan rolling resistance. Menurut (Prodjosumarto, 1993) harus juga diingat bahwa
untuk menentukan rolling resistance (RR) yang tepat bagi setiap macam jalan itu sukar
dilakukan karena ukuran ban, tekanan ban dan kecepatan gerak kendaraan pun sebenarnya

dapat mempengaruhi tahanan gulir.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode kuantitatif deskriptif
dimana menggunakan proses data-data berupa angka untuk menganalisis daan melakukan
kajian penelitian. Penelitian kali ini terdapat beberapa tahapan yaitu tahap pra lapangan, tahap

lapangan dan tahap pasca lapangan.

*

Gambar 3. Diagram alir benelitian.
Pengambilan data-data di lapangan dilakukan dengan pengamatan secara langsung dan
juga terdapat data yang diperoleh dari perusahaan. Adapun sumber data yang digunakan pada
penelitian kali ini adalah :a.) pengambilan superelevasi dilakukan pada area tikungan lalu di

ambil elevasi pada tikungan untuk mengukur panjang dan beda tinggi pada tikungan;b.) Jari
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jari tikungan didapat dengan mengmabil kordinat pada tikungan lalu data tersebut hitung untuk

mendapatkan radius pada tikungan yang ideal;c.) Pengambilan data dilakukan pada jalan
menanjak lalu dicatat elevasi terendah dan tertinggi lalu dihitung grade jalan aktual yang ada di
lapangan;d.) Pengambilan data rolling resistance di sesuaikan dengan kondisi di lapangan;e.)
Perhitungan produktivitas alat angkut dengan menggunakan simulasi pada software TALPAC
10.2

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengamatan di lapangan pada proses pengangkutan overburden PT. Bukit
Baiduri Energi dari front penambangan menuju Disposal akan melalui jalan sepanjang 1,7 km
yang terdiri dari 19 segmen pengukuran, yang dimana terdapat 3 segmen jari jari tikungan dan

superelevasi yaitu pada segmen 3, 18 dan 13 selanjutnya terdapat 3 STA

Gambar 4. Peta Geometri Jalan Keseluruhan.

Grade jalan
Adapun hasil pengambilan data baik secara aktual serta perbaikan sesuai dengan
standar yang ditetapkan dapat dilihat pada Tabel 1. berikut
Tabel 1. Hasil perhitungan grade jalan.

Beda Panjang panjang grade
STA  Segmen Elevasi Tinggi bidang datar (x) Grade rata rateStandar Evaluasi
) miring (aktual) (average)
(r)
4 -75,23  0.05 104.256 104.25 0.05%
5 -75,18
1 5 -75,18 1966 104578 10456 2% 469%  — —
6 -73,21
6 -7321 1245 10326 10250 12%
7 -60,75
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-60,76
-55,67
-55,67
44,71
44,71
-26,42
-26,42
-11.11
-11.11
3.67
3.67
10.18

5.091

10.95

18.29

15.31

14.77

6.51

31.408

106.459

102.522

108.198

107.680

57.752

30.993

105.89

100.87

107.11

106.66

57.384

16%

10%

18%

14%

14%

11%

15% 12%

13% 12%

—3%

— 1%

Pada 3 lokasi pengambilan data, terdapat 2 titik yang memiliki grade jalan lebih dari

12%, sehingga dilakukan evaluasi grade jalan pada STA 2 dan STA 3 sebesar 3% dan 1%.

Adapun pengaruh dari perbaikan grade jalan yaitu terjadi penurunan travel time yang pada

awalnya 10,13 menit menjadi 9,86 menit. Sejalan dengan hal tersebut, terjadi penurunan cycle

time yang pada awalnya 16,29 menit menjadi 16,22 menit. Kemudian terjadi peningkatan

produktivitas pada kondisi aktual sebesar 65,4 bcm/jam menjadi 66,69 bcm/jam.
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Gambar 5. Peta Grade Jalan.

Superelevasi dan Jari Jari Tikungan

berikut merupakan hasil pengambilan data baik secara aktual maupun setelah

dilakukan evaluasi. Perhitungan superelevasi dapat dilihat pada Tabel 2 dan Tabel 3 berikut

Tabel 2. Perhitungan superelevasi.

STA egmen X Y 4 Lebar Beda  Superelevasi Superelevasi Rekomendasi
Jalan Jalan  Tinggi  (Aktual) Minimum

509073 9950521 -76.52

1 3 509074 9950529 -76.75 7 0,47 6,7% 6% —
509075 9950536 -77.22
509341 9950848 -55.96

2 8 509344 9950854 -55.67 7,8 0,21 3% 6% +3%
509351 9950865 -54.87
509775 9950987 11.10

3 13 509770 9950977 10.18 11,2 0,91 8% 6% —
509764 9950969 9.60
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Tabel 3. perhitungan jari jari tikungan.

egmen  Kordinat Jari Aktual (m) Jari Jar
STA  Jalan X Y 7 Minimum (m) Evaluasi
509072.5 9950521 -76.519
1 3 509073.6 9950529 -76.752 10 42 +32 meter

509074.6 9950536 -77.223
509341.5 9950848 -55.96

2 8 509344.2 9950854 -55.67 37 42 +5 meter
509351.2 9950865 -54.87
509774.9 9950987 11.096

3 13 509769.8 9950977 10.181 23 42 +19 meter
509764.1 9950969 9.596

Adapun pengaruh dari perbaikan jari jari tikungan dan superelevasi yaitu terjadi
penurunan travel time yang pada awalnya 9,86 menit menjadi 8,6 menit. Sejalan dengan hal

tersebut, terjadi penurunan cycle time yang pada awalnya 16,22 menit menjadi 16,18 menit.

Kemudian terjadi peningkatan produktivitas dari 66,69 menit menjadi 67,02 bcm/jam .

>

Produktivitas

Simulasi Perhitungan produktivitas kali ini dilakukan dengan menggunakan software
TALPAC 10.2. Adapun parameter yang dibutuhkan dalam melakukan simulasi tersebut
diantaranya jenis material yang ada di lapangan, jam kerja (roster), grade jalan, jari - jari dan
superelevasi aktual serta spesifikasi alat muat yang di gunakan oleh perusahaan.
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Gambar 8. Hasil Produktivitas Setelah Dilakukan Evaluasi.

Setelah dilakukan perhitungan dan simulasi maka diketahui nilai produktivitas
penggalian OB secara aktual di lapangan selama 1 jam mampu mencapai 65,4 BCM dengan
rata rata travel time hauler adalah 10,13 menit, serta rata rata cycle time hauler pada keadaan
jalan aktual adalah 16,29 menit. Sedangkan setelah dilakukan nya evaluasi jalan produktivitas
penggalian overburden bisa mencapai 67,02 BCM selama 1 jam, dengan rata rata travel time
hauler turun menjadi 8,6 menit sehingga terdapat penurunan cycle time menjadi 16,18 menit.
Adapun selisih produktivitas penggalian Overburden sebelum dan sesudah dilakukan nya
evaluasi geometri jalan adalah sebanyak 1,62 BCM (2,48%) dan selisih travel time sebesar 1,53
menit (15,1%) dan selisih cycletime adalah 0,11 menit (0,68%). Hasil simulasi pada software
TALPAC dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8.
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4. KESIMPULAN

Produktivitas penggalian OB secara aktual selama 1 jam mampu mencapai 65,4
BCM/jam sedangkan setelah dilakukannya evaluasi geometri jalan, produktivitas penggalian
overburden selama 1 jam menjadi 67,02 BCM/jam. Sehingga terdapat peningkatan
produktivitas penggalian yaitu sebanyak 1,62 BCM (2,48%), serta terdapat penurunan travel

time sebesar 1,53 menit (15,1%) dan penurunan cycletime sebesar 0,11 menit (0,68%).
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