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Abstract. PT Tarabatuh Manunggal is a Quarry mine with andesite stone commodity
located in Cariu District, Bogor Regency, West Java Province with No. Mining Business
Permit (IUP) 540/29/10.1.06.0/DPMPTSP/2017 with an area of 74.84 Ha. To support
mining activities, the research area uses a combination of Excavator Caterpillar 345 GC
and Dump Trucks Hino FM 260 JD 500. In mining activities the company's production
target is not achieved, due to the condition of the mine road geometry that does not meet
the standard of Ministerial Decree No. 1827/ K/30/MEM/2018 and AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials). Evaluation of
road geometry is carried out to increase production so that the production targets that
have been set can be met. This mining road evaluation activity is carried out with the
aim of knowing the condition of the road geometry used as well as efforts to improve
road geometry and production before repairing and after repairing the mining road
including straight road width, bend road width, road slope, bend radius, superelevation,
transverse slope. , and the actual rimpull. This research was conducted using primary
and secondary data collection methods, data processing techniques and data analysis
techniques, which were compared with the standards in Decree No.
1827/K/30/MEM/2018 and AASHTO in an effort to increase mining production. Based
on the results of the research, the actual width of the straight road is between 6.183 -
14.005 meters and the width of the bend road is 5.283 - 11.263 meters. For the road
slope, the grade varies from 1.75% - 17.63% with a maximum standard grade of 12% so
that there are 4 road segments that are repaired. The actual superelevation condition
starts from 2.62% - 5.24% based on the calculation of the minimum superelevation is
6% so that repair simulations are carried out on each superelevation segment. Based on
the results of calculations regarding production before repair of loading equipment of
79.45 BCM/hour and transportation equipment of 79.35 BCM/hour, with the company's
production target of 100 BCM/hour. After simulating the improvement of road
geometry, the production after repair of loading equipment was 134.48 BCM/hour and
transportation equipment of 134.39 BCM/hour. The increase in production occurs
because the circulation time of the conveyance is getting faster, where before the repair
the cycle time is 13.03 minutes, while after the simulation the repair is 8.01 minutes.

Keywords: AASHTO, Cycle Time, Geometry of Mine Road, Rimpull,
Production.

Abstrak. PT Tarabatuh Manunggal merupakan tambang Quarry dengan komoditas batu
andesit yang terletak di Kecamatan Cariu, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat
dengan No. Izin Usaha Pertambangan (1UP) 540/29/10.1.06.0/DPMPTSP/ 2017 dengan
luasan wilayah sebesar 74,84 Ha. Untuk menunjang kegiatan penambangan daerah
penelitian menggunakan kombinasi alat muat Excavator Caterpillar 345 GC dan alat
angkut Dump Truck Hino FM 260 JD 500. Pada kegiatan penambangannya target
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produksi perusahaan tidak tercapai, dikarenakan kondisi geometri jalan tambang yang
tidak sesuai standar Kepmen No0.1827/K/30/MEM/2018 dan AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials). Evaluasi terhadap geometri
jalan dilakukan untuk meningkatkan produksi sehingga target produksi yang telah
ditetapkan dapat terpenuhi. Kegiatan evaluasi jalan tambang ini dilakukan dengan tujuan
mengetahui kondisi geometri jalan yang diunakan serta upaya perbaikan geometri jalan
dan produksi sebelum perbaikan dan setelah perbaikan terhadap jalan tambang meliputi
lebar jalan lurus, lebar jalan tikungan, kemiringan jalan, jari-jari tikungan, superelevasi,
kemiringan melintang, dan rimpull aktual. Penelitian ini dilakukan dengan metode
pengambilan data secara primer dan sekunder, teknik pengolahan data dan teknik
analisis data, yang dibandingkan dengan standar pada Kepmen No.
1827/K/30/MEM/2018 dan AASHTO dalam upaya meningkatkan produksi
penambangan. Berdasarkan hasil penelitian kondisi lebar jalan lurus aktual berkisar
antara 6,183 - 14,005 meter dan lebar jalan tikungan sebesar 5,283 - 11,263 meter. Untuk
kemiringan jalan memiliki grade bervariasi dimulai dari 1,75% - 17,63% dengan standar
grade maksimal sebesar 12% sehingga terdapat 4 segmen jalan yang diperbaiki. Kondisi
superelevasi aktual dimulai dari 2,62% - 5,24% berdasarkan perhitungan superelevasi
minimum adalah 6% sehingga dilakukan simulasi perbaikan pada setiap segmen
superelevasi. Berdasarkan hasil perhitungan mengenai produksi sebelum perbaikan alat
muat sebesar 79,45 BCM/jam dan alat angkut sebesar 79,35 BCM/jam, dengan target
produksi perusahaan sebesar 100 BCM/jam. Setelah dilakukan simulasi perbaikan
geometri jalan didapatkan produksi setelah perbaikan alat muat sebesar 134,48
BCM/jam dan alat angkut sebesar 134,39 BCM/jam. Peningkatan produksi terjadi
karena waktu edar dari alat angkut yang semakin cepat, dimana saat sebelum perbaikan
waktu edarnya selama 13,03 menit, sedangkan setelah dilakukan simulasi perbaikan
menjadi 8,01 menit.

Kata Kunci: AASHTO, Waktu edar, Geometri Jalan Tambang, Rimpull,
Produksi.

Pendahuluan
PT Tarabatuh Manunggal merupakan salah satu perusahaan batu andesit yang terletak

di Kecamatan Cariu, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat dengan komoditas bahan galian
batu andesit dengan metode penambangan Quarry. Untuk menunjang kegiatan penambangan
perusahaan menggunakan kombinasi alat mekanis dalam mencapai target produksi berupa alat
muat Excavator Caterpillar 345 GC dan alat angkut Dump Truck Hino FM 260 JD 500.

Pada lokasi penelitian terdapat permasalahan target produksi yang tidak tercapai, salah
satu hal yang mempengaruhi tidak tercapainya target produksi adalah geometri jalan yang
digunakan. Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan terdapat beberapa segmen jalan angkut
yang tidak sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Beberapa geometri jalan yang tidak
sesui standar adalah lebar jalan, menyebabkan adanya papasan antara alat angkut, serta
kemiringan jalan yang melebihi standar menyebabkan tidak optimalnya kecepatan dari alat
angkut sehingga waktu edar dari alat lebih lama. Semakin lama waktu edar dari alat angkut,
maka produksi yang dihasilkan akan semakin kecil, sehingga diperlukan evaluasi terhadap jalan
tambang yang digunakan. Evaluasi geometri jalan tambang dilakukan untuk meningkatkan
produksi yang dibandingkan dengan standar Kepmen No. 18277/K/30/MEM/2018 dan
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation) mengenai standar
penggunaan geometri jalan tambang.

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, maka didapatkan perumusan masalah pada
penelitian ini adalah : “Tidak tercapainya target produksi akibat kondisi geomeri jalan tambang
aktual yang tidak sesuai dengan kesesuaian Kepmen No. 1827/K/30/MEM/2018 dan
AASHTO?”. Selanjutnya, tujuan dalam penelitian ini diuraikan dalam pokok-pokok shb :

1. Mengetahui kondisi geometri jalan tambang yang digunakan dengan kesesuaian pada
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Kepmen No. 1827/K/30/MEM/2018 dan AASHTO.

Mengetahui produksi sebelum perbaikan dari alat muat dan alat angkut yang digunakan.

Mengetahui upaya perbaikan geometri jalan tambang untuk mencapai target produksi.

4. Mengetahui produksi dari alat muat dan alat angkut yang didapatkan setelah perbaikan
geometri jalan tambang.

wn

2. Metodologi

Geometri Jalan

Pemindahan tanah mekanis merupakan proses pemindahan material menggunakan alat-
alat mekanis yang dilakukan dari front penambangan menuju dumping point. Proses
penambangan ini harus dilakukan pada cadangan bahan galian yang terdapat di bawah
permukaan bumi, sehingga diperlukan proses penggalian terlebih dahulu dalam upaya
mendapatkan cadangan tambang tersebut (Prodjosumarto, 1993).

Geometri jalan tambang merupakan salah satu aspek yang sangat penting dalam
kegiatan penambangan, sebagai sarana pengangkutan material menggunakan alat mekanis.
Fungsi utama jalan tambang ini adalah untuk menunjang kelancaran suatu operasi penambangan
terutama kegiatan pengangkutan. Pada kegiatan pengangkutan material, kondisi jalan produksi
sangat perlu diperhatikan, karena salah satu faktor keberhasilan dalam mencapai target volume
material yang akan dipindahkan.

Geometri jalan untuk tambang memiliki karakteristik khusus dalam pembuatannya,
seperti mempertimbangkan penggunaan alat dengan lebar jalan yang akan dibuat. Geometri
jalan angkut selalu didasarkan pada dimensi kendaraan angkut yang digunakan (Suwandhi,
2004)11%, QOleh sebab itu penentuan geometri jalan ini perlu disesuaikan dengan dimensi alat
angkut agar dapat beroperasi secara maksimal dengan kecepatan normal.

1. Lebar Jalan Kondisi Lurus

Pada kondisi jalan yang semakin lebar, maka akan semakin baik proses pengangkutan
dan lalu lintas semakin aman dan lancar (Suwandhi, 2004). Lebar jalan angkut pada jalan lurus
dengan jalur ganda atau lebih harus ditambah dengan lebar setengah alat angkut yang digunakan
pada bagian tepi kiri dan tepi kanan jalan.

2. Lebar Jalan Kondisi Tikungan

Kondisi lebar jalan untuk tikungan selalu lebih besar jika dibandingkan pada jalan lurus.
Hal tersebut memiliki tujuan agar memperkecil terjadinya suatu penyimpangan lebar alat angkut
yang disebabkan oleh sudut yang dibentuk oleh roda depan dengan badan truk saat melewati
tikungan.

3. Kemiringan Jalan (Grade)

Kemiringan jalan dapat terjadi karena adanya perbedaan elevasi pada kontur, sehingga
terdapat jalan yang menanjak maupun menurun sehinga adanya kemiringan. Kemiringan jalan
ini akan berhubungan langsung dengan kemampuan suatu alat angkut, saat pengereman maupun
saat mengatasi tanjakan (Prodjosumarto, 1993).

4. Jari-Jari Tikungan dan Superelevasi

Kemampuan alat angkut dalam mengatasi tikungan terbatas berdasarkan spesifikasi alat,
setiap jenis kendaraan memiliki jari-jari lintasan yang berbeda, dikarenakan sudut
penyimpangan pada roda depan. Jika sudut penyimpangan roda depan semakin kecil, maka jari-
jari tikungan pada jalan akan semakin besar, serta kemampuan alat angkut saat melewati
tikungan tajam akan berkurang. Saat alat angkut melewati tikungan terdapat gaya yang
mempengaruhi kondisi alat, yaitu gaya sentrifugal. Gaya sentrifugal ini dapat mengakibatkan
tidak stabilnya alat angkut saat di tikungan. Pembuatan jari-jari tikungan dan superelevasi agar
dapat mengatasi gaya sentrifugal agar alat tetap stabil saat berbelok.

5. Kemiringan Melintang (Cross Slope)

Kemiringan melintang (cross slope) merupakan sudut yang dibentuk pada dua sisi

permukaan jalan angkut terhadap bidang horizontal. Pembuatan cross slope ini berfungsi saat
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kondisi cuaca turun hujan, maka air yang jatuh ke permukaan jalan akan mengalir ke tepi jalan.

3. Pembahasan dan Diskusi

Geometri Jalan Tambang

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan kondisi geometri jalan tambang yang
digunakan dibagi kedalam 16 segmen jalan dengan jarak angkut sepanjang 599 ambang, 49

meter. Hasil

pembagian segmen jalan tersebut dibandingkan dengan Kepmen No.

1827/K/30/MEM/2018 dan AASHTO untuk mengevaluasi kesesuaian geometri jalan tambang

yang digunakan. Sketsa pembagian segmen jalan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sketsa dan Penampang Segmen Jalan Tambang

1. Lebar Jalan Angkut

Lebar jalan tambang yang digunakan pada daerah penelitian dari loading point menuju
hopper terdiri dari beberapa segmen satu jalur dan dua jalur. Berdasarkan hasil perhitungan
untuk standar lebar jalan satu jalur didapatkan 4,985 meter dan dua jalur selebar 8,725 meter.
Hasil pengukuran lebar jalan angkut dalam keadaan lurus dari loading point ke hopper dapat

dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Lebar Jalan Angkut Kondisi Lurus

A |-| B 4,985 6,895
B [-| C 4,985 5,893
CcC |-| D 4,985 5,183
D |-] E 4,985 6,250
E |-| F 4,985 8,940
F |-] G 4,985 6,878
G |-| H 4,985 7,685
H |- I 4,985 7,915
I - 4,985 6,955
J |- K 4,985 5,768
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K L 8,725 13,108

L M 8,725 8,455 0,270
M N 8,725 8,075 0,650
N 0 8,725 7,990 0,735
0 P 8,725 10,335 -

P Q 8,725 14,005 -

Lebar jalan angkut pada kondisi tikungan seharusnya lebih besar jika dibandingkan
dengan lebar jalan kondisi lurus, karea saat alat angkut berbelok akan menghasilkan sudut
penyimpangan pada bagian roda depan dan roda belakang. Berdasarkan hasil perhitungan lebar
jalan kondisi tikungan minimal untuk satu jalur yaitu 8,477 meter dan dua jalur selebar 14,835
meter, hasil pengukuran dari loading point ke hopper dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Lebar Jalan Angkut Kondisi Tikungan

C 8,477 5,2825 3,195
F 8477 8,54 -

H 8,477 8,005 0,472
| 8,477 7,39 1,087
L 14,835 11,2625 3,573
N 14,835 8,005 6,830

2. Jari-jari Tikungan
Pengukuran jari-jari tikungan ini dilakukan dengan cara penggambaran lingkaran pada
awal tikungan hingga akhir tikungan untuk setiap segmen jalan. Berdasrkan hasil perhitungan
didapatkan lebar jari-jari tikungan minimal selebar 13,234 meter, dengan kecepatan alat angkut
maksimal 20 km/jam, dari hasil pengukuran terdapat dua segmen jari-jari tikungan yang
diperlukan penambahan lebar jari-jari tikungan. Untuk hasil perhitungan jari-jari tikungan dapat
dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Jari-Jari Tikungan

c 11,64 13,234 1,594
F 31,79 13,234 -
H 54,64 13,234 -
| 50,27 13,234 -
L 35,16 13,234 -
N 9,93 13,234 3,304

3. Superelevasi

Superelevasi dibuat dengan tujuan untuk memaksimalkan kecepatan kendaraan dalam
mengatasi tikungan. Penentuan superelevasi maksimum berdasarkan penentuan jari-jari
tikungan, dimana didapatkan nilai superelevasi maksimum sebesar 6%, hal tersebut didasari
atas standar kecepatan laju kendaraan di perusahaan pada tikungan yaitu 20 km/jam.
Berdasarkan hasil perhitungan diperlukan penambahan beda tinggi pada setiap segmen
superelevasi untuk mencaapai standar nilai superelevasi. Untuk hasil perhitungan superelevaso
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Superelevasi
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Cc 5,283 4,37% 0,231 6% 0,508 0,277
F 8,540 5,24% 0,448 6% 0,512 0,064
H 8,005 5,24% 0,420 6% 0,508 0,088
I 7,390 3,49% 0,258 6% 0,508 0,250
L 11,263 2,62% 0,295 6% 0,889 0,594
N 8,005 4,37% 0,350 6% 0,889 0,540

4. Kemiringan Jalan (Grade)
Kemiringan jalan angkut pada kegiatan pertambangan dinyatakan dalam satuan persen
(%). Berdasarkan standar Kepmen No. 1827/K/30/MEM/2018 maksimal kemiringan jalan
maksimal sebesar 12%, dari hasil pengukuran didapatkan 4 segmen jalan tambang yang tidak
sesuai dengan standar sehingga diperlukan pengurangan beda tinggi pada segmen tersebut.
Untuk hasil perhitungan kemiringan jalan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Kemiringan Jalan (Grade) Setiap Segmen

Al|-|B -0,806 23,087 -3,492 12 -
B|-|C 1,222 23,324 5,241 12 -
c|-|D 5,324 33,615 15,838 12 1,290
D|-|E 0,974 27,893 3,492 12 -
E|-|F 8,077 45,806 17,633 12 2,580
F|-|G 1,757 33,528 5,241 12 -
G|-|H -3,679 35,000 -10,510 12 -
H -1 -2,578 73,824 -3,492 12 -
-1 -1,056 40,315 -2,619 12 -
J|-1K -2,939 84,172 -3,492 12 -
K|-]L 0,460 26,342 1,746 12 -
L|-|M 0,716 20,516 3,492 12 -
M]-|N 4,192 25,051 16,734 12 1,186
N|[-]0O 5,095 28,897 17,633 12 1,628
O|-|P -6,106 58,096 -10,510 12 -
Pl-10Q -0,699 20,021 -3,492 12 -

5. Kemiringan Melintang (Cross Slope)

Angka kemiringan melintang dinyatakan dalam satuan (mm/m) yang merupakan
perbandingan antara jarak vertikal dengan horizontal. Pengukuran kemiringan melintang ini
dilakukan dengan mengukur kemiringan dari tengah jalan ke tepi jalan. Berdasarkan hasil
pengukuran di daerah penelitian tidak terdapat kemiringan melintang, sehingga diperlukan
rekomendasi pembuatan kemiringan melintang dengan penambahan beda tinggi pada setiap
segmen dari area loading point ke hopper berkisar dari 0,104 — 0,280 meter.

Perhitungan Rimpull

Berdasarkan hasil perhitungan rimpull pada alat angkut Dump Truck Hino FM 260 JD
500 sudah memenuhi kebutuhan rimpull dalam mengatasi kondisi jalan angkut, sehingga saat
alat berjalan dapat optimal. Untuk perhitungan rimpull setiap gear pada alat Dump Truck Hino
FM 260 JD 500 dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Rimpull Hino FM 260 JD 500
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1 2,45 4 85% 256,3 33.372
2 3,38 5 85% 256,3 24191
3 4,70 8 85% 256,3 17.369
4 6,50 10 85% 256,3 12.578
5 8,90 14 85% 256,3 9.177
6 12,28 20 85% 256,3 6.652
7 17,11 28 85% 256,3 4.774
8 23,62 38 85% 256,3 3.459

Perhitungan rimpull pada setiap segme jalan tambang pada kondisi alat angkut
membawa beban dan kondisi beban kosong dibandingkan dengan rimpull setiap gear.
Berdasarkan hasil perhitungan dengan mengoptimalkan kecepatan dari alat dapat mempercepat
waktu edar (cycle time) dari alat angkut yang semakin cepat, sehingga terdapat perubahan dari
kondisi waktu edar (cycle time) aktual dengan waktu edar (cycle time) berdasarkan rimpull.
Untuk perbandingan waktu edar (cycle time) dari alat angkut dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Perbandingan Waktu Edar (Cycle Time)

1. Berdasarkan Kecepatan Aktual 13,03

2. Berdasarkan Rimpull 8,01

5,02

Upaya Peningkatan Produksi

Pada upaya meningkatkan produksi dilakukan dengan cara memperbaiki geometri jalan
tambang meliputi lebar jalan lurus, lebar jalan tikungan, kemiringan jalan (grade), jari-jari
tikungan dan superelevasi, kemiringan melintang, cross slope, dan optimasi penggunaan rimpull
dalam memaksimalkan kecepatan alat angkut pada setiap segmen jalan.

Berdasarkan hasil perhitungan mengenai produksi sebelum perbaikan alat muat sebesar
79,45 BCM/jam dan alat angkut sebesar 79,35 BCM/jam, dengan waktu edar (cycle time) selama
13,03 menit, dengan target produksi perusahaan sebesar 100 BCM/jam. Setelah dilakukan
simulasi perbaikan geometri jalan didapatkan produksi setelah perbaikan alat muat sebesar
134,48 BCM/jam dan alat angkut sebesar 134,39 BCM/jam, dengan waktu edar (cycle time)
selama 8,01 menit. Untuk perbandingan produksi yang dihasilkan dari alat muat dan alat angkut
dapat dilihat pada Tabel 8 dan Gambar 2.

Tabel 8. Perbandingan Waktu Edar (Cycle Time)
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Perbandingan Produksi Sebelum Perbaikan
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Gambar 2. Perbandingan Produksi

4, Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat ditarik kesimpulan, yaitu: Kondisi geometri jalan
tambang yang digunakan untuk mengangkut material dari loading point ke hopper masih
terdapat beberapa segmen jalan yang tidak sesuai dengan standar Kepmen No.
1827/K/30/MEM/2018 dan AASHTO, meliputi lebar jalan kondisi lurus dan tikungan,
kemiringan jalan, jari-jari tikungan, superelevasi, serta cross slope. Produksi sebelum perbaikan
untuk alat muat sebesar 79,45 BCM/jam sedangkan untuk alat angkut sebesar 79,35 BCM/jam
dengan target produksi perusahaan sebesar 100 BCM/jam. Hasil tersebut belum memenuhi
target produksi perusahaan yang telah ditetapkan. Upaya peningkatan produksi untuk mencapai
target produksi perusahaan dilakukan dengan simulasi perbaikan geometri jalan tambang
meliputi, penambahan lebar jalan kondisi lurus dan tikungan, pengurangan kemiringan jalan,
perbaikan jari-jari tikungan, superelevasi, serta pembuatan cross slope pada setiap segmen
jalan, yang dapat berpengaruh terhadap waktu edar (Cycle Time) dari alat angkut, sehingga akan
semakin cepat. Setelah dilakukan simulasi perbaikan geometri jalan tambang menyebabkan
adanya peningkatan produksi pada alat muat sebesar 134,48 BCM/jam dan alat angkut sebesar
134,39 BCM/jam. Dari hasil perbaikan tersebut sudah mencapai produksi target produksi
perusahaan sebesar 100 BCM/jam.
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