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PT XYZ Tbk merupakan perusahaan yang bergerak di bidang usaha
industri pertambangan dengan salah satu komoditasnya berupa bauksit
yang berlokasi di Kabupaten Sanggau, Provinsi Kalimantan Barat. Pada
kondisi aktual di daerah penelitian terdapat beberapa geometri jalan yang

tidak sesuai dengan standar yang ditetapkan sehingga, target produksi
tidak tercapai. Dalam proses penelitian ini dilakukan terhadap geometri
jalan pada Site Bukit 30 yang berfokus pada standarisasi jalan hauling
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menuju area washing plant. Analisis menggunakan metode komperatif
dilakukan terhadap geometri jalan yang mangacu pada Keputusan
Menteri ESDM No. 1827 tahun 2018 dan American Association of State

Highways and Transportation Officials Berdasarkan hasil penelitian

secara aktual maka didapatkan produktivitas aktual di lapangan alat
angkut 32,23 BCM/jam/alat dengan rata-rata konsumsi bahan bakar alat
angkut 10,06 liter/jam dan Fuel Ratio sebesar 0,31 liter/BCM. Setelah
melakukan proses simulasi perbaikan geometri jalan menggunakan
perangkat lunak maka didapatkan rekomendasi untuk peningkatan
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produktivitas alat dan pengurangan Fuel Ratio dengan standarisasi grade
jalan tidak lebih dari 8%. Maka didapatkan peningkatan produktivitas
rekomendasi alat angkut 69,4 BCM/jam/alat dengan tercapainya produksi
sebesar 126.469,04 ton/bulan dengan rata-rata konsumsi bahan bakar alat
angkut 7,35 liter/jam dan Fuel Ratio sebesar 0,1 liter/BCM

Kata Kunci : Geometri Jalan; Produktivitas; Rimpull.

ABSTRACT

PT XYZ Tbk is a company engaged in the mining industry with one of its
commodities in the form of bauxite located in Sanggau Regency, West
Kalimantan Province. In the actual conditions in the research area there are
several road geometries that are not in accordance with the standards set so that
the production target is not achieved. In this research process, the road geometry
at Bukit 30 Site is focused on the standardization of the hauling road to the
washing plant area. Analysis using the comparative method is carried out on road
geometry that refers to the Decree of the Minister of Energy and Mineral
Resources No. 1827 of 2018 and the American Association of State Highways
and Transportation Officials Based on the actual research results, the actual
productivity in the field of hauling equipment is 32.23 BCM / hour / tool with an
average fuel consumption of 10.06 liters / hour and a Fuel Ratio of 0.31 liters /
BCM. After simulating the road geometry improvement process using software,
recommendations are obtained to increase tool productivity and reduce Fuel Ratio
with road grade standardization of no more than 8%. Then obtained an increase
in productivity of 69.4 BCM / hour / tool recommendations with the achievement
of production of 126,469.04 tons / month with an average fuel consumption of
7.35 liters / hour and a Fuel Ratio of 0.1 liters / BCM.

Keywords : Road Geometry; Productivity; Rimpull.
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A. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara yang memiliki sumberdaya alam yang melimpah. Seiring perkembangan
industri di Indonesia kebutuhan pokok semakin tinggi setiap harinya. Pemanfaatan sumberdaya alam dapat
menunjang terpenuhinya kebutuhan pokok yang semakin tinggi salah satunya dalam sektor penambangan.
UBPB Tayan merupakan salah satu unit bisnis pertambangan bauksit yang dimiliki oleh PT XYZ (Persero),
Tbk yang berada di Kecamatan Tayan Hilir, Kabupaten Sanggau, Provinsi Kalimantan Barat.

Dalam kegiatan operasi penambangan ada salah satu komponen yang sangat penting salah satunya
kebutuhan bahan bakar solar untuk alat mekanis. Penggunaan solar yang relatif besar memberikan pengaruh
terhadap biaya operasi penambangan. Beberapa hal yang berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar pada
alat mekanis, diantaranya kondisi geometri jalan, kondisi alat dan kondisi aktual di lapangan.

Dalam pembuatan geometri jalan perlu diperhatikan standar atau ketentuan yang telah ditetapkan seperti
pada teori AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) dan KEPMEN
ESDM No. 1827 tahun 2018, kemiringan jalan dan daya dukung jalan untuk menahan beban yang diberikan
oleh alat terbesar yang melaluinya. Keadaan aktual di lapangan ada beberapa geometri jalan yang belum sesuai
dengan standar yang telah ditetapkan seperti pada kemiringan jalan yang terlalu curam, sehingga dapat
menimbulkan alat angkut tidak dapat bekerja secara optimal dan berpengaruh terhadap waktu edar alat
tersebut. Semakin besar waktu edar alat angkut maka produksi akan semakin menurun dan konsumsi bahan
bakar akan semakin meningkat.

Analisis dilakukan untuk mengetahui pengaruh kondisi jalan angkut terhadap konsumsi bahan bakar alat
angkut. Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan kajian pengaruh geometri jalan terhadap konsumsi
bahan bakar untuk mengoptimalkan penggunaan bahan bakar yang lebih efisien sehingga dapat mengurangi
biaya operasional dari kegiatan penambangan.

Mengacu pada latar belakang tersebut, maka perumusan masalah pada penelitian ini yaitu: “Bagaimana
kondisi geometri jalan secara aktual ?”, “Bagaiman fuel cost dan fuel ratio secara actual?”, “Bagaimana
hubungan produksi dan konsumsi bahan bakar secara aktual?”, “Bagaiman produksi sebelum dan sesudah
perbaikan?”. Meninjau dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini diantaranya, (1) Mengetahui
kondisi geometri jalan secara aktual, (2) Mengetahui dan menganalisis Fuel Ratio dan Fuel Cost secara aktual,
(3) Mengetahui hubungan konsumsi bahan bakar pada alat angkut terhadap produksi, (4) Mengetahui produksi
sebelum dan sesudah perbaikan geometri jalan.

B. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pengambilan data
pada perusahaan berupa data geometri jalan, Cycle Time, dan konsumsi bahan bakar. Data tersebut selanjutnya
diolah hingga mendapatkan analisis dari kegiatan penelitian yang telah dilakukan. Metodologi penelitian yang
dilakukan dibagi ke dalam tiga tahap yaitu teknik pengambilan data, teknik pengolahan data dan teknik analisis
Data yang didapatkan terbagi menjadi dua bagian yaitu data primer dan data sekunder. Data primer yang
digunakan meliputi parameter geometri jalan yaitu lebar jalan, grade jalan, jari-jari tikungan, superelevasi,
Cross Slope, Rolling Resistance, Cycle Time, Fill Factor, serta target produksi. Dan Data sekunder yang
digunakan meliputi peta dasar seperti topografi, geologi, administrasi daerah, serta kesampaian daerah,
spesifikasi alat gali-muat, spesifikasi alat angkut, Swell Factor, standar American Association of State
Highways and Transportation Officials (AASHTO) dan Kepmen ESDM No. 1827 tahun 2018.

Pengolahan data pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rumus-rumus dasar Pemindahan
Tanah Mekanis dan menggunakan rumus-rumus (AASHTO) untuk menghitung geometri jalan yang sesuai
standar dengan bantuan perangkat lunak. Analisis pengolahan data dilakukan dengan menggunakan metode
komparatif antara pengaruh geometri jalan terhadap konsumsi bahan bakar secara aktual dan standar ASSHTO
dan Kepmen ESDM No. 1827 tahun 2018, produksi aktual dengan produksi yang telah ditetapkan perusahaan
dan setelah dilakukan simulasi perbaikan. Berdasarkan hasil analisis perbaikan akan didapatkan optimasi
geometri jalan untuk peningkatan produksi bijih dengan efisiensi bahan bakar pada alat angkut.
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C. Hasil dan Pembahasan

Pengambilan data dilakukan pada area Site Bukit 30 PT XYZ Tbk UBP Bauksit Tayan, pengamatan
kegiatan ore getting menuju washing plant dengan jarak 1,258 km dengan jumlah segmen sebanyak 23.
Kegiatan pembongkaran dan pengangkutan material bijih pada daerah tersebut masih berupa keadaan CBX
(Crud Bauxite) dimana hasil material ore getting tersebut dibawa menuju area washing plant untuk mengurangi
kadar SiO2 dan material overburden yang masih tercampur sehingga didapatkan hasil akhir berupa WBX
(Washed Bauxite). Site Bukit 30. Alat angkut yang beroperasi pada area site 30 adalah Hino FM 260JD dengan
lebar 2,49 m dan berat maksimum muatan sebesar 24 ton dengan alat gali muat berupa excavator Hitachi Zaxis
350-H. Pada penelitian geometri jalan ini membagi jalan menjadi 23 segmen, untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 1 untuk kondisi jalan angkut.

SKETSA HAULING ROAD
BUKIT 30
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Gambar 1. Sketsa Pembagian Segmen Jalan

Geometri Jalan

Pengambilan data geometri jalan dilakukan dengan pengukuran secara langsung di lapangan menggunakan GPS
untuk memperoleh koordinat segmen jalan, roll meter untuk mengukur lebar jalan. Dari hasil pengukuran
geometri jalan yang terbagi ke dalam 23 segmen jalan. Hasil dari pengukuran jalan tersebut kemudian
dibandingkan dengan menggunakan perhitungan dengan persamaan rumus AASHTO dengan kondisi aktual di
lapanagn agar dapat mengetahui bagian segmen jalan mana yang belum memenuhi standar.

Lebar Jalan

Lebar jalan angkut yang berada pada area Bukit 30 menuju Washing Plant merupakan jalan angkut yang
terbagi dalam dua jenis jalan yaitu jalan angkut dua jalur dan satu jalur. Pengukuran aktual di lapangan
dilakukan dengan bantuan alat meteran yang dibagi menjadi beberapa segmen jalan. Dimana dalam penentuan
lebar minimum dilihat dari alat angkut terbesar yang digunakan yaitu alat angkut dump truck Hino FM 260 JD
dengan lebar kendaraan sebesar 2,49 meter.

L min = (n x Wt) + [(n+1) (0,5 x Wt)] (1)

Lebar Jalan Lurus Satu Jalur:
Lmin=1x2,49x[(1+1) x (0,5x 2,49)] =4,98 m 2

Lebar Jalan Lurus Dua Jalur:
L min =2 x 2,49 x [(2+1) X (0,5 x 2,49)] = 8,72 m ©)
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Tabel 1. Rekapitulasi Perhitungan Lebar Jalan Kondisi Lurus Site Bukit 30

Segmen Rencana Berdasarkan Lebar Jalan Lurus Koreksi Lebar Jalan
Perhitungan (m) Aktual (m) (m)
wpP - A 498 24,69 498
A - B 4,98 6,00 4,98
D - E 4,98 8,24 4,98
E - F 4,98 10,05 4,98
G - H 4,98 12,13 4,98
I - J 498 16,70 498
K - L 8,72 13,85 8,72
M - N 8,72 9,20 8,72
N - 0] 8,72 12,47 8,72
P - Q 8,72 18,94 8,72
Q - R 8,72 9,05 8,72
R - S 8,72 9,12 8,72
S - 0G 30 11,35 21,63 11,35
Tabel 2. Rekapitulasi Perhitungan Lebar Jalan Kondisi Tikungan Site Bukit 30
Rencana Lebar Jalan Penambahan Lebar Jalan
Segmen Berdasarkan Belokan Lebar Jalan (m) Rekomendasi (m)
Perhitungan (m) Aktual (m)

P - (0] 25,08 2498 0,10 25,08

M - L 25,08 17,00 8,08 25,08

L - K 25,08 32,56 25,08

K' - J 35,83 50,38 35,83

J - I 35,83 50,38 35,83

I - H' 35,83 50,38 35,83

H' - G' 14,33 30,89 14,33

G' - F' 14,33 30,82 14,33

D' - C 14,33 9,58 4,75 14,33

C' - B' 14,33 9,62 4,71 14,33

Kemiringan Jalan

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan, geometri jalan dari area ore getting sampai dengan washing plant,
setiap segmen memiliki kemiringan yang berbeda-beda. Untuk jalan angkut memiliki kemiringan pada angka
-3%-11,82%. Terdapat beberapa segmen yang perlu diperbaiki, seperti pada segmen J-K yang mana memiliki
kemiringan tertinggi sebesar11,82%, segmen tersebut sangat berpotensi menimbulkan hambatan pada waktu
edar alat dan membuat berkurangnya nilai produksi.
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Grade Jalan Area Bukit 30 Muatan Kosong

SEGMEN JALAN

Setelah Perbaikan

Gambar 2. Grade Jalan Kondisi Muatan Kosong
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Grade Jalan Area Bukit 30 Muatan Isi
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Gambar 3. Grade Jalan Kondisi Muatan Isi

|
| Sketsa Penampang Jalan Bukit 30

Legenca — | Kembali Kosong
Berangkat Ist

Gambar 4. Sketsa Penampang Segmen Jalan Bukit 30

Kemiringan Melintang (cross slope)

Berdasarkan ketentuan Kepmen No. 1827K menetapkan bahwa nilai cross slope yang baik berada pada angka
20 mm/m atau sebesar 2%. Dari hasil pengolahan yang dilakukan, nilai cross slope berada pada angka 2,74 —
4,52% sehingga kondisi cross slope pada segmen jalan telah sesuai standar.

Superelevasi dan Jari-jari Tikungan
Berdasarkan AASHTO jari-jari tikungan didapatkan nilai 14,38 pada jalan angkut daerah penelitian. Dari hasil
pengolahan dan perhitungan dari lokasi perhitungan, jari-jari tikungan telah melebihi standar yang telah
direkomendasikan sehingga tidak perlu adanya penambahan jari-jari di lokasi penelitian. Menurut perhitungan
dengan mempertimbangkan kecepatan alat angkut pada kondisi tikungan dan juga jari-jari tikungan didapatkan
angka 0,04 atau 4% untuk superelevasi.

Produktivitas dan Produksi Alat Angkut

Produktivitas Alat Angkut
Alat angkut yang digunakan yaitu Hino FM 260 JD dengan kegiatan pembongkaran dan pemuatan material
CBX (Crud Bauxite). Produktivitas alat angkut dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Pis= Eox60%(Hm*NpXFF ) SF
Ca

Pi= 73,25%60x(2x7x108%,x75%
15,43
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Pia = 32,32 BCM/Jam/Alat
Produksi Dumptruck Hino FM 260 JD
Pa =Pia X Na

a = 32.32 BCM/Jam/Alat x 4 Alat
Pa=129.28 BCM/Jam

P =58.874,112 Ton

Konsumsi Bahan Bakar Alat Angkut

Data yang digunakan untuk menghitung konsumsi bahan bakar dari alat angkut dilakukan selama pengamatan
berlangsung. Dimana total konsumsi bahan bakar selama (liter/bulan) dibagi dengan jam kerja alat angkut
selama (jam/bulan). sehingga akan didapatkan konsumsi bahan bakar dalam (liter/jam).

TFC (Liter/Bulan)
FC, = ———er 2ulan)
Wp (Jam/Bulan)

_ 2844 Liter/Bulan

FC.= 138,26 Jam/Bulan)

FC. = 20,57 Liter/Jam

Fuel Cost

Untuk mengetahui biaya bahan bakar yang digunakan dalam kegiatan pengangkutan ore getting maka perlu
dilakukan perhitungan fuel cost secara aktual. Untuk menghitung fuel cost dapat menggunakan rumus sebagai
berikut.

FC =FC X Hup

FC = 0,31 Liter/BCM x Rp 24.074 / Liter

FC =Rp. 7.462, 94 /| BCM

FC =Rp. 7.462, 94 / BCM x 128.90 BCM/Jam
FC =Rp 961.972,966 / Jam x 10 Jam

FC = Rp 9.961.972,66 / Shift

FC = Rp 9.961.972,66 x 23 Hari

FC =Rp 221.253.272,2

Fuel ratio

Fuel Ratio merupakan perbandingan dari jumlah konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan selama
pembongkaran atau pengangkutan untuk mendapatkan satu BCM bauksit. setelah perbaikan segmen jalan
adanya penurunan dari fuel ratio.

FR =2
P

FR = l006Literiam
32,21 BCM/Jam

FR  =0,31Liter/BCM
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Hubungan Produksi dengan Konsumsi Bahan Bakar
Hubungan antara produksi dengan konsumsi bahan bakar dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut.

PA
Heass =—
P&BB FC
_ 21603,12 BCM/Bulan
HP&BB YV

24444 Liter/ Bulan

Heees = 7,59 BCM/Liter

Berdasarkan hasil pengolahan didapatkan hubungan dari konsumsi bahan bakar dengan produksi sebesar
7,59 BCM/liter. Dari hasil tersebut dapat dinyatakan untuk mendapatkan 7,59 BCM ore getting perlu
mengeluarkan bahan bakar sebesar 1 liter.

Rasio Cut & Fill Perbaikan Jalan dan Lama Perbaikan Jalan

Cut & Fill

Dalam proses perbaikan geometri jalan terdapat rasio cut and fill. Dimana pada bagian ini berfungsi untuk
mengetahui perbandingan antara lapisan tanah yang dikupas dan diisi untuk memperbaiki geometri jalan.
Dengan membuat simulasi menggunakan perangkat lunak dapat diketahui perbandingan rasio cut and fill
untuk memperbaiki beberapa segmen jalan. Berikut ini merupakan tabel rekapitulasi perbandingan rasio cut
and fill untuk memperbaiki segmen jalan B’-C’ segmen jalan O-P. dan segmen J-K pada Site Bukit 30
menuju washing plant.

Tabel 3. Rasio Cut and Fill Perbaikan Segmen Jalan

PARAMETERS VALUES Tonnage
Cut Volume in Bank Cubic Meters (BCM) 1859,834753 3347,702556
Cut Volume in Loose Cubic Meters (LCM) 3254,710818 5858,479472
Cut Volume in Compacted Cubic Meters (CCM) 2929,239736 5272,631525
Cut Tonnage (TONNES) 5272,631525 9490,736745
Fill Volume in Compacted Cubic Meters (CCM) 32494,57731 58490,23916
Fill Volume in Loose Cubic Meters (LCM) 36105,0859 64989,15463
Fill Volume in Bank Cubic Meters (BCM) 20631,47766 37136,65979
Fill Tonnage (TONNES) 37136,65979
Density (t/bcm) 1,67
Swell Factor (%) 75
Compaction Factor (%) 10

Lama Waktu Perbaikan
Dalam proses perbaikan geometri jalan terdapat beberapa pertimbangan untuk proses perbaikan. salah
satunya adalah biaya sewa alat untuk proses perbaikan geometri jalan beserta dengan lama waktu
pengerjaannya. Oleh karena itu maka perlu diperhatikan mengenai produktivitas bulldozer agar dapat
mengetahui lama estimasi proses perbaikan jalan beserta dengan sewa alat bulldozer yang dihitung
berdasarkan konsumsi bahan bakarnya.

Tabel 4. Produktivitas Bulldozer Catterpillar D85

Dozing Unit
Type 85 Kecepatan Maju (m/Menit) 33
Tinggi Blade (m) 1,3 Kecepatan Mundur (m/Menit) 50
Lebar Blade (m) 3,81 Ganti Gigi (Menit) 0.1
Kelandaian 8% Cycle Time (menit) 2.6
Kapasitas Blade (m2) 4.41 Produktivitas (m3/jam) 73
Kecepatan Maju (Km/Jam) 2 Produktivitas (Tonase / Jam) 121,91

Kecepatan Mundur (Km/Jam) 3
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Lama waktu perbaikan

R _ Cut Tonnage (Ton)

ht Produktivitas Bulldozer (Ton/Jam)
R _5272,63152498919 Ton

ht 121,91 Ton/Jam
Rt =43,2519707 Jam

Biaya sewa Bulldozer

HRpz = Lama waktu perbaikan (jam) x Biaya sewa bulldozer (Rp / jam)
HRbz = 43,25 jam x Rp 1.000.000.00 / Jam
HRopz = Rp 43.250.197,07

Biaya sewa Dumptruck

HRpz = (Biaya konsumsi bahan bakar aktual (Liter/jam) x Biaya bahan Bakar) x (Jumlah unit
dibutuhkan (unit) x lama waktu pengerjaan (jam)
HRpz = (7,35 x Rp 24.074) x (4 Unit x 43.2519707 Jam)
= Rp 30.611.294,7

Total biaya keseluruhan untuk perbaikan tiga segmen jalan

Total biaya = Biaya sewa bulldozer + biaya sewa dumptruck
Total biaya = Rp 43.250.197,07 + Rp 30.611.294,7
Total biaya = Rp 73.861.492,4

Bukit 30

Skelsa Simulasi Kondisi Segmen C' dan B’ b+
Sesudah Perbaikan

o

Gambar 5. Sketsa Hasil Simulasi Setelah Perbaikan Segmen Jalan

D. Kesimpulan

Pada kondisi aktual lapangan terdapat pembagian jalur penambangan karena daerah Site Bukit 30
terbagi menjadi beberapa bagian yaitu kembali kosong dan berangakat isi. Lebar jalan setiap jalur cukup
bervariasi dan pada beberapa segmen perlu dilakukan penambahan lebar jalan sesuai rekomendasi baik untuk
jalan penambangan satu jalur ataupun untuk jalan penambangan dua jalur. Kemiringan jalan pada daerah
penelitian juga pada beberapa segmen perlu diperbaiki agar tidak melebihi standar yang telah
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direkomendasikan yaitu 8% sehingga perlu diadakan perbaikan. Nilai fuel ratio aktual 0,31 liter/BCM dan fuel
cost aktual dalam per shift sebesar Rp. Rp 6.668.294.24 /Shift. Dimana pada penggunaan bahan bakar alat
angkut masih melebihi standar yang telah ditetapkan oleh Perusahaan. Oleh karena itu perlu dilakukkanya
perbaikan geometri jalan agar dapat mengurangi nilai Fuel Cost dan Fuel Ratio. Berdasarkan hasil perhitungan
didapatkan hubungan dari konsumsi bahan bakar alat dengan produksi sebesar 7,59 BCM/liter. Dari hasil
tersebut dapat dinyatakan untuk mendapatkan 7,59 BCM ore getting perlu mengeluarkan bahan bakar sebesar
1 liter. Berdasarkan hasil simulasi perbaikan geometri jalan dengan berubahnya Cycle Time alat angkut pada
awalnya sebesar 15.43 menit menjadi 7.20 menit didapat kan produksi sebesar 126.419,04 Ton/Bulan. Dimana
hasil tersebut telah melebih produksi yang telah ditetapkan oleh Perusahaan pada Site Bukit 30 yaitu sebesar
83.000 Ton/Bulan sehingga target produksi telah tercapai.
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