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RINGKASAN

Theo Mahendra Wijaya, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, November 2018, Optimalisasi Pemilihan Alat Angkut (Hauler)
Penambangan Batubara Pada Daerah., Dosen Pembimbing : M. Hamzah Hasyim,
ST., M.Eng Sc. dan Eko Andi Suryo, ST., MT., Ph.D.

PT. X merupakan perusahaan tambang batubara yang menerapkan system
penambangan terbuka dengan metode open pit. Perusahaan ini beroperasi di Desa
Riam Andungan Kecamatan Kintap, Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan.
Alat angkut yang digunakan sebagai objek pengukuran yaitu Haul Truck /
Dumptruck HD465 sebanyak 6 unit dengan payload sebesar 55 ton dan HD785
sebanyak 4 unit dengan payload sebesar 94 ton.

Pekerjaan galian tanah yang menggunakan excavator, dan untuk pekerjaan
pengangkutan tanah menggunakan dumptruck. Alat berat pada proyek ini
digunakan untuk memudahkan dan mempercepat pekerjaan. Namun jika pemilihan
kombinasi alat berat yang tidak sesuai dengan kondisi lapangan akan sangat
mempengaruhi hasil pekerjaan. Kombinasi alat berat yang sesuai dengan kondisi
lapangan adalah kunci dalam mendapatkan produktivitas yang optimum. Dengan
mendapatkan produktivitas yang optimum maka akan berpengaruh terhadap waktu
pekerjaan, dan biaya pekerjaan. Dari penelitian ini diharapkan mendapatkan
kombinasi alat, jam kerja alat, dan biaya minimum alat.

Tujuan penelitian yaitu untuk memperbarui kombinasi Haul Truck /
Dumptruck dikarenakan masa usia pakai HD465 sudah hampir habis, sehingga
nantinya diharapkan kombinasi alat yang direncanakan bisa menghasilkan
produktivitas dan biaya yang lebih baik.

Waktu tempuh dari alat angkut ini diukur pada tiap perubahan curve jalan
actual untuk selanjutnya dihitung dari kecepatan alat angkut tersebut kemudian
membandingkannya dengan perhitungan manual menggunakan Ms. Excel untuk
mengetahui tingkat kepercayaan dari perencanaan yang dilakukan.

Hasil perhitungan TALPAC didapatkan kombinasi alat yang digunakan
adalah 2 excavator PC1250 dikombinasikan dengan dumptruck HD785 sejumlah 6
unit dengan menggunakan Disposal Barat didapatkan Produktivitas pada excavator
sebesar 1214,68 m®/ jam dan dumptruck sebesar 682,2 bcm dengan pengeluaran
biaya sebesar Rp 17.268.505,94 — tiap jamnya.

Kata Kunci: TALPAC, produktivitas, excavator, dumptruck, harga kepemilikan,
optimalisas.
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SUMMARY

Theo Mahendra Wijaya, Civil Engineering Department, Faculty of Engineering,
Brawijaya University, November 2018, Optimization of the Selection of Hauler of
Coal Mining in the Regions, Advisor: M. Hamzah Hasyim, ST., M.Eng Sc. and
Eko Andi Suryo, ST., MT., Ph.D.

PT. Xis a coal mining company that applies an open mining system with the
open pit method. The company operates in Riam Andungan Village, Kintap District,
Tanah Laut Regency, South Kalimantan. The transport equipment used as a
measurement object is Haul Truck / Dumptruck HD465 as many as 6 units with a
payload of 55 tons and HD785 of 4 units with a payload of 94 tons.

Land excavation works using excavators, and for transport work using
dumptruck. The heavy equipment at this time is to facilitate and speed up work. But
if the selection of a combination of heavy equipment that is not in accordance with
the field conditions will greatly damage the work results. Comparison tools that are
in accordance with the conditions are the optimal key. By getting optimal
productivity it will affect the time of work, and the cost of work. From this case it is
possible to get a combination of tools, working hours, and minimum tool costs.

The aim of the research is to calculate the Haul Truck / Dumptruck that
comes from the lifetime of HD465 which is almost gone, which makes it possible to
issue equipment that can produce better costs and costs.

The travel time of the conveyance is at the time needed to determine the
speed of the speed which is then compared to the manual calculation using Ms
Excel to determine the level of trust of the level carried out.

The results of TALPAC calculations obtained by combining the tools used
were 2 PC1250 excavators combined with HD785 dumptruck totaling 6 units using
West Disposal which produced products with a capacity of 1214.68 m3 / hour and
dumptruck at 682.2 bem with an expenditure of Rp. 17,268,505, 94 - every hour.

Keywords: TALPAC, productivity, excavators, dumptruck, ownership prices,
optimization.
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1.1. Latar Belakang

PT. X yang berada di Kalimantan adalah anak perusahaan dari PT. Y yang
merupakan salah satu kontraktor terbesar di ASIA tenggara. Sejak tahun 2003, PT. X
telah menunjukan kinerja dan kontribusi yang sangat baik di dunia perbisnisan,
terutama tambang batu bara. Perusahaan PT. X sendiri lebih dari eksplorasi dan
eksploitasi  (perusahaan pertambangan). PT. X juga menjunjung tinggi
keprofesionalan dan kualitas pelayanan oleh para dan staff managemen yang
berpotensi, yang didukung oleh fasilitas dan infrastruktur yang baik untuk
memberikan pelayanan terhadap pelangganan.

Untuk melakukan pertambangan batubara ada beberapa tahap yang dilakukan.
Pertama ialah eksplorasi, eksplorasi adalah pencarian titik penggalian yang
digunakan untuk menentukan straigh dan angle pada saat penggalian batubara nanti.
Biasanya titik batubara ditemukan pada sungai. Setelah menentukan titik penggalian
maka dilakukan Land Clearing. Yang dimaksud Land Clearing adalah proses
pembersihan lahan sebelum penambangan dimulai, seperti Underbrushing,
Felling/Cutting, Pilling, Burning. Underbrushing ialah kegiatan pembabatan pohon
yang berdiameter maksimum 30 cm. Lalu Felling/Cutting, yaitu proses penumbangan
pepohonan yang berdiameter lebih dari 30cm. Pilling adalah menumpukan kayu
pada jarak tertentu. Setelah Land Clearing adalah Drilling & Blasting, yaitu
pengeboran pada tanah yang lunak dan pengeboman pada tanah keras. Lalu
Overburden removal, adalah penimbunan tanah penutup yang akan ditimbun ke
penimpunan sementara. Setelah Overburden removal adalah Coal getting,
penambangan batubara dengan melakukan coal cleaning atau pembersihan
permukaan batubara terlebih dahulu. Lalu Hauling yang berupa pengangkutan
batubara ke tempat penumpukan, pengangkutan waste/overburden ke lokasi waste
dump/dump area. Setelah itu Parting removal yaitu pengupasan batubara agar tidak
memngganggu dalam penambangan batubara. Backfilling atau penutupan tanah
penutup yang sebelumnya disimpan di tempat penyimpanan sementara untuk
menutup lubang pasca penambangan, Spreading atau perataan dan rehabilitasi tanah
dan akhiri dengan reklamasi atau penghijauan daerah bekas tambang untuk

memperbaiki lahan.



1.2.

Pekerjaan galian pada proyek ini menggunakan alat berat untuk mempermudah
dan mempercepat pekerjaan, namun jika penggunaan alat berat kurang tepat, tidak
sesuai dengan kondisi dilapangan akan sangat mempengaruhi hasil kerja. Kondisi
cuaca yang buruk dan akses jalan yang buruk akan mempengaruhi waktu siklus dari
alat berat yang dapat berpengaruh terhadap produktivitas. Kerugian-kerugian seperti
tidak tercapainya jadwal yang telah ditentukan, dan rendahnya produksi yang dicapai
alat berat merupakan beberapa contoh apabila memakai alat berat yang tidak sesuai
dengan kondisi. Untuk pekerjaan pengangkutan jauh dekatnya jarak yang ditempuh
akan berpengaruh terhadap hasil kerja, maka perlu alternatif tempat pembuangan
yang lebih dekat agar waktu semakin cepat. Disamping itu efektivitas pekerjaan tanah
tidak lepas dari metode pekerjaan. Dengan demikian, metode pengerjaanya harus
diamati dengan cermat sehingga waktu pekerjaan dapat dicapai sesuai dengan
direncanakan.

Analisis produktivitas merupakan suatu cara perhitungan untuk mengetahui
banyaknya produktivitas dari masing masing alat berat. Dengan memperhatikan
waktu siklus, penjadwalan dan metode pelaksanaan dapat dikaji ulang sehingga dapat
menghasilkan kombinasi alat berat, hal ini dilakukan agar mendapatkan hasil

pekerjaan yang optimal dan biaya yang minimal.

PT. X menggunakan software komputer dalam perencanaan kebutuhan alat
Hauling yaitu dengan program TALPAC ( Truck and Loader Productivity Analysis
and Costing). Untuk memaksimalkan tingkat kepercayaan dari perencanaan yang
akan dilakukan, maka akan akan dilakukan perbandingan produksi antara analisa

perhitungan teoritis dengan produksi alat hauling hasil program TALPAC.

Identifikasi Masalah

Pada saat ini salah satu site PT. X pada site MASS, yang berada di Kalimantan
Selatan memiliki 2 lokasi pertambangan yaitu PIT ALE dan PIT PB. Pada site
tersebut terdapat 2 tipe Loader yaitu PC1250 dan PC300, 2 tipe Hauler yaitu HD785
dan HD465, 1 tipe Ripping & Dozing, 1 tipe Drilling, 3 tipe Road Maint, dan 7 tipe
alat support. Pada penggunaan alat Hauler antara HD785 dan HD465 memiliki sisa
umur pemakaian 2 tahun pada HD785 dan 1 tahun pada HD465, sehingga harus mulai
merencanakan Hauler mana yang akan dipakai kedepannya agar bisa menghasilkan

hasil produksi yang maksimal.



1.3. Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan diatas, maka rumusan masalah yang dapat dibahas
adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana produktifitas dari pengunaan alat Hauling saat ini?
2. Bagaimana perencanaan lain yang dapat dilakukan untuk penggunakan alat
Hauling?
3. Bagaimana biaya yang dibutuhkan pada setiap perencanaan penggunakan alat

Hauling?

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelititan ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui produktivitas setiap alat hauling yang sedang digunakan.
2. Untuk memberikan alternatif lain penggunakan alat hauling.
3. Untuk mengetahui alternatif mana yang lebih murah

1.5. Batasan Masalah
1. Perbandingan penggunakan alat hanya menggunakan alat bermerk KOMATSU.
2. Perbandingan penggunakan alat Hauling hanya menggunakan HD785 dan HD465
karena area lapangan menggunakan alat Loader PC1250.
3. Perhitungan penggunakan alat Hauling disamakan dengan ketentuan pada buku
“Komatsu Specification & Application Handbook edition 31”
1.6. Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari hasil penelitan ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Praktisi Lapangan
Dapat menjadi  sumber informasi dan  pertimbangan  dalam
perancangan/penentuan penggunakan alat Hauling kedepannya
2. Bagi kalangan akademisi
Sebagai pengetahuan diluar perkuliahan dalam bidang pertambangan, terlebih

pada alat berat pada pertambangan.
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TINJAUAN PUSTAKA

Pertambangan

Pertambangan adalah rangkaian kegiatan dalam rangka upaya pencarian,
penambangan (penggalian), pengolahan, pemanfaatan dan penjualan bahan galian
(mineral, batubara, panas bumi, migas). Sektor pertambangan, Kkhususnya
pertambangan umum, menjadi isu yang menarik khususnya setelah Orde Baru mulai
mengusahakan sektor ini secara gencar. Pada awal Orde Baru, pemerintahan saat itu
memerlukan dana yang besar untuk kegiatan pembangunan, di satu sisi tabungan
pemerintah relatif kecil, sehingga untuk mengatasi permasalahan tersebut pemerintah
mengundang investor-investor asing untuk membuka kesempatan berusaha seluas-
luasnya di Indonesia. Adanya kegiatan pertambangan ini mendorong pemerintah
untuk mengaturnya dalam undang-undang (UU). UU yang berkaitan dengan kegiatan
pertambangan, UU No. 11/1967 tentang Pokok-pokok Pengusahaan Pertambangan.
Dalam UU tersebut pemerintah memilih mengembangkan pola Kontrak Karya (KK)
untuk menarik investasi asing. Berdasarkan ketentuan KK, investor bertindak sebagai
kontraktor dan pemerintah sebagai prinsipal. Di dalam bidang pertambangan tidak
dikenal istilah konsesi, juga tidak ada hak kepemilikan atas cadangan bahan galian
yang ditemukan investor bila eksploitasi berhasil. Berdasarkan KK, investor

berfungsi sebagai kontraktor.

Pertambangan mempunyai beberapa Kkarakteristik, yaitu (tidak dapat
diperbarui), mempunyai risiko relatif lebih tinggi, dan pengusahaannya mempunyai
dampak lingkungan baik fisik maupun sosial yang relatif lebih tinggi dibandingkan
pengusahaan komoditi lain pada umumnya. Karena sifatnya yang tidak dapat
diperbarui tersebut pengusaha pertambangan selalu mencari (cadangan terbukti)
baru. Cadangan terbukti berkurang dengan produksi dan bertambah dengan adanya
penemuan. Ada beberapa macam risiko di bidang pertambangan yaitu (eksplorasi)
yang berhubungan dengan ketidakpastian penemuan cadangan (produksi), risiko
teknologi yang berhubungan dengan ketidakpastian biaya, risiko pasar yang

berhubungan dengan perubahan harga, dan risiko kebijakan pemerintah yang

5



2.2.

berhubungan dengan perubahan pajak dan harga domestik. Risiko-risiko tersebut
berhubungan dengan besaran-besaran yang mempengaruhi keuntungan usaha yaitu
produksi, harga, biaya dan pajak. Usaha yang mempunyai risiko lebih tinggi

menuntut pengembalian keuntungan (Rate of Return) yang lebih tinggi.

Batubara

Batubara (bahan bakar fosil) adalah sumber energi terpenting untuk
pembangkitan listrik dan berfungsi sebagai bahan bakar pokok untuk produksi baja
dan semen. Namun demikian, batubara juga memiliki karakter negatif yaitu disebut
sebagai sumber energi yang paling banyak menimbulkan polusi akibat tingginya
kandungan karbon. Sumber energi penting lain, seperti gas alam, memiliki tingkat
polusi yang lebih sedikit namun lebih rentan terhadap fluktuasi harga di pasar dunia.
Dengan demikian, semakin banyak industri di dunia yang mulai mengalihkan fokus
energi mereka ke batubara.juga memiliki karakter negatif yaitu disebut sebagai
sumber yang mulai mengalihkan fokus energi mereka ke batubara. Dengan tingkat
produksi saat ini (dan apabila cadangan baru tidak ditemukan), cadangan batubara
global diperkirakan habis sekitar 112 tahun ke depan. Cadangan batubara terbesar
ditemukan di Amerika Serikat, Russia, Republik Rakyat Tiongkok (RRT), dan India.

Tabel 2.1 : Produsen Batubara Terbesar pada Tahun 2016

Volume Produksi

Negara (setara juta ton minyak)
China 1685.7
Amerika Serikat 364.8
Australia 299.3
India 288.5
Indonesia 255.7
Russia 192.8
Afrika Selatan 142.4

Sumber : BP Statistical Review of World Energy 2017


https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/komoditas/gas-alam/item184

Indonesia adalah salah satu produsen dan eksportir batubara terbesar di dunia. Sejak
tahun 2005, ketika melampaui produksi Australia, Indonesia menjadi eksportir terdepan
batubara thermal. Porsi signifikan dari batubara thermal yang diekspor terdiri dari jenis
kualitas menengah (antara 5100 dan 6100 cal/gram) dan jenis kualitas rendah (di bawah
5100 cal/gram) yang sebagian besar permintaannya berasal dari Cina dan India.
Berdasarkan informasi yang disampaikan oleh Kementerian Energi dan Sumber Daya
Mineral Indonesia, cadangan batubara Indonesia diperkirakan habis kira-kira dalam 83
tahun mendatang apabila tingkat produksi saat ini diteruskan. Berkaitan dengan cadangan
batubara global, Indonesia saat ini menempati peringkat ke-9 dengan sekitar 2.2 persen dari
total cadangan batubara global terbukti berdasarkan BP Statistical Review of World
Energy. Sekitar 60 persen dari cadangan batubara total Indonesia terdiri dari batubara
kualitas rendah yang lebih murah (sub-bituminous) yang memiliki kandungan kurang dari
6100 cal/gram. Ada banyak kantung cadangan batubara yang kecil terdapat di pulau
Sumatra, Jawa, Kalimantan, Sulawesi dan Papua, namun demikian tiga daerah dengan

cadangan batubara terbesar di Indonesia adalah:

1. Sumatra Selatan
A Kalimantan Selatan

3. Kalimantan Timur

Mﬁiéysia

Kuala Lumpur 5 .
®
Singapore l\_ 2 A @

Java Sea
Jakarta Banda Sea
@®

Indonesia

Arafura

Gambar 2.1 : Peta letak batubara terbesar di Indonesia



Industri batubara Indonesia terbagi dengan hanya sedikit produsen besar
dan banyak pelaku skala kecil yang memiliki tambang batubara dan konsesi
tambang batubara (terutama di Sumatra dan Kalimantan). Sejak awal tahun
1990an, ketika sektor pertambangan batubara dibuka kembali untuk investasi
luar negeri, Indonesia mengalami peningkatan produksi, ekspor dan penjualan
batubara dalam negeri. Namun penjualan domestik agak tidak signifikan karena
konsumsi batubara dalam negeri relatif sedikit di Indonesia. Dalam beberapa
tahun terakhir terjadi peningkatan penjualan batubara domestik yang pesat
karena pemerintah Indonesia berkomitmen terhadap program energi
ambisiusnya (menyiratkan pembangunan berbagai pembangkit listrik, yang
sebagian besar menggunakan batubara sebagai sumber energi karena Indonesia
memiliki cukup banyak cadangan batubara). Selain itu, beberapa perusahaan
pertambangan besar di Indonesia (misalnya penambang batubara Adaro
Energy) telah berekspansi ke sektor energi karena harga komoditas yang rendah
membuatnya tidak menarik untuk tetap fokus pada ekspor batubara, sehingga
menjadi perusahaan energi terintegrasi yang mengkonsumsi batubara mereka
sendiri. Ekspor batubara Indonesia berkisar antara 70 sampai 80 persen dari

total produksi batubara, sisanya dijual di pasar domestik.

2.3. Metode Penambangan
Metode penambang batubara sangat tergantung pada keadaan geologi daerah
antara lain sifat lapisan batuan penutup, batuan lantai batubara dan struktur geologi
dan keadaan lapisan batubaradan bentuk deposit. Pada dasarnya dikenal dua cara
penambangan batubara yaitu :

1.  Cara tambang dalam, dilakukan pertama-tama dengan jalan membuat
lubang persiapan baik berupa lubang sumuran ataupun berupa lubang
mendatar atau menurun menuju ke lapisan batubara yang akan
ditambang. Selanjutnya dibuat lubang bukaan pada lapisan batubaranya
sendiri. Cara penambangnnya dapat dilakukan :

a. Secara manual, yaitu menggunakan banyak alat yang memakai

kekuatan tenaga manusia.


https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/profil-perusahaan/adaro-energy/item191
https://www.indonesia-investments.com/id/bisnis/profil-perusahaan/adaro-energy/item191

b. Secara mekanis, yaitu mempergunakan alat sederhana sampai
menggunakan sistem elektronis dengan pengendalian jarak jauh.

2.  Caratambang terbuka, dilakukan pertama-tama dengan mengupas tanah
penutup. Pada saat ini metode penambangan mana yang akan digunakan
dipilih dan kemungkinan mendapatkan peralatan tidak mengalami
masalah. Peralatan yang ada sekarang dapat dimodifikasikan sehingga
berfungsi ganda. Perlu diketahui pula bahwa berbagai jenis batubara
memerlukan jenis dan peralatan yang berbeda pula. Mesin-mesin
tambang modern sudah dapat digunakan untuk pekaerjaan kegiatan
penambangan dengan jangkauan kerja yang lebih luas dan mampu
melaksanakan berbagai macam pekerjaan tanpa perlu dilakukan
perubahan atau modifikasi yang besar.

Pemilihan metode penambangan batubara baik yang akan ditambang secara

tambang dalam ataupun tambang terbuka.

2.3.1. Metode Penambangan Secara Tambang Dalam

Pada penambangan batubara dengan metode penambangan dalam yang
peting adalah bagaimana mempertahankan lubang buka seaman mungkin agar
terhindar dari kemungkinan :

— Keruntuhan atap batuan

— Ambruknya dinding lubang (rib spalling)

— Penggelembungan lantai lapisan batubara (floor heave)

Kejadian tersebut diatas disebabkan oleh terlepasnya energi yang
tersimpan secara alamiah dalam endapan batubara. Energi yang terpendam
tersebut merupakan akibat terjadinya perubahan atau deformasi bentuk
endapan batubara selama berlangsungnya pembentukan deposit tersebut.
Pelepasan energi tersebut disebabkan oleh adanya perubahan keseimbangan
tegangan yang terdapat pada massa batuan akibat dilakukannya kegiatan
pembuatan lubang-lubang bukaan tambang. Disamping itu kegagalan yang
disebabkan batuan dan batubara itu tidak mempunyai daya penyanggaa di
samping faktor-faktor alami dari keadaan geologi endapan batubara tersebut.



10

Penambangan batubara secara tambang dalam kenyatannnya sangat
ditentukan oleh cara mengusahakan agar lubang bukaan dapat dipertahankan
selama mungkin pada saat berlangsungnya penambangan batubara dengan
biaya rendah atau seekonomis mungkin. Untuk mencapai keinginan tersebut
maka pada pembuatan lubang bukaan selalu diusahankan agar :

— Kemampuan penyangga dari atap lapisan

— Kekuatan lantai lapisan batubara

— Kemampuan daya dukung pilar penyangga.

Namun apabila cara manfaat sifat alamiah tersebut sulit untuk dicapai,
maka beberapa cara penyanggan buatan telah diciptakan oleh ahli tambang.

Metode penambangan secara tambang dalam pada garis besarnya dapat
dibedakan yaitu :

a. Room and Pillar atau disebut Bord and Pillar

b. Longwall

Kedua metode tersebut mempunyai kelebihan dan kekurangan sendiri-
sendiri terutama pada keadaan endapan batubara yang dihadapi di samping
faktor lainnya yang perlu diperhatikan dalam pemilihan metode penambangan
tersebut.

A. Metode Room and Pillar

Cara penambangan ini mengandalkan endapan batubara yang tidak
diambil sebagai penyangga dan endapan batubara yang diambil sebagai
room. Pada metode ini penambangan batubara sudah dilakukan sejak
pada saat pembuatan lubang maju. Selanjutnya lubang maju tersebut
dibesarkan menjadi ruangan—ruangan dengan meninggalkan batubara
sebagai tiang penyagga. Besar bentuk dan ruangan sebagai akibat
pengambilan batubaranya harus diusahakan agar penyangga yang dipakai
cukup memadai kuat mempertahankan ruangan tersebut tetap aman
sampai saatnya dilakukan pengambilan penyangga yang sebenarnya
yaitu tiang penyangga batubara (coal pillar). Metode ini mempunyai
keterbatasan-keterbatasan dalam besaran jumlah batubara yang dapat
diambil dari suatu cadangan batubara karena tidak semua tiang
penyangga batubara dapat diambil secara ekonomis maupun teknik.



11

Dari seluruh total cadangan terukur batubara yang dapat diambil
dengan cara penambangan metode Room and Pillar ini paling besar lebih
kurang 30-40% saja. Hal ini disebabkan banyak batubara tertinggal

sebagi tiang-tiang pengaman yang tidak dapat diambil.

B. Metode Longwall

Ada dua cara penambangan dengan menggunakan metode
Longwall yaitu :

— Cara maju (advancing)

— Cara mundur (retreating)

Pada penambangan dengan metode advancing Longwall terlebih
dahulu dibuat lubang maju yang nantinya akan berfungsi sebagi lubang
utama (main gate) dan lubang pengiring (tail gate), dibuat bersamaan
pada pengambilan batubara dari lubang buka tersebut. Kedua lubang
bukaan tersebut digunakan sebagai saluran udara yang diperlukan untuk
menyediakan udara bersih pada lubang bukaannya di samping untuk
keperluan transportasi batubaranya dan keperluan penyediaan material
untuk lubang bukannya. Metode ini akan memberikan hasil lebih cepat
karena tidak memerlukan waktu menunggu lubang yang diperlukan yaitu
lubang utama dan lubang pengiring. Pada metode retreating Longwall
merupakan kebalikan dari metode advancing longwall karena
pengambilan batubara belum dapat dilakukan sebelum selesai dibuat
suatu panel yang akan memberikan batasan lapisan batubara yang akan
diekstraksi (diambil)

Pemilihan salah satu metode tersebut harus memperhatikan
keadaan dan kondisi alami yang diremukan pada endapan batubara itu
sendiri agar nantinya tidak menghadapi kesulitan-kesulitan selama
dilakukan ekstraksi yang pada akhirnya tentu bertujuan mencari biaya
serendah mungkin.

Selain kedua metode tersebut terdapat pula beberapa variasi metode

penambangan yang dapat diterapkan. Hal ini tergantung pada macam dan
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jenis serta ketebalan lapisan disamping kemiringan lapisan batubara yang
perlu juga diperhatikan.

Peralatan yang digunakan pada penambangan tambang dalam dapat
dibagi dalam dua kategori yaitu :

— Peralatan untuk pekerjaan persiapan

— Peralatan untuk pengambilan batubara.

Pada saat ini kemampuan peralatan tambang dalam sudah demikian
maju sehingga seluruih kegiatan pekerjaan fisik yang dilakukan oleh
manusia, praktis sudah dapat digantikan oleh mesin atau alat batu

mekanis.

2.3.2. Metode Penambangan Secara Tambang Terbuka

Kelebihan dari tambang terbuka dibandingkan dengan tambang dalam
adalah :

— Relatif lebih aman

— Relatif lebih sederhana

— Mudah pengawasannya

Pada saat ini sebagian besar penambangan batubara dilakukan dengan
metode tambang terbuka, lebih-lebih setelah digunakannya alat-alat besar yang
mempunyai kapasitas muat dan angkut yang besar untuk membuang lapisan
penutup batubara menjadi lebih murah dan menekan biaya ekstraksi batubara.

Selain itu prosentase batubara yang diambil jauh lebih besar
dibandingkan dengan batubara yang dapat diekstraksi dengan cara tambang
dalam. Penambangan batubara dengan metode tambang terbuka saat ini
diperoleh 85% dari total mineable reserve, sedang dengan metode tambang
dalam paling besar hanya 50% saja. Walaupun demikian penambangan secara
tambang terbuka mempunyai keterbatasan yaitu :

— Dengan peralatan yang ada pada saat sekarang ini keterbatasan

kedalaman lapisan batubara yang dapat ditambang.

— Pertimbangan ekonomi antara biaya pembuangan batuan penutup

dengan biaya pengambilan batubara.
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Beberapa tipe tambang terbuka :

Tipe penambangan batubara dengan metode tambang terbuka tergantung
pada letak dan kemiringan serta banyaknya lapisan batubara dalan satu
cadangan. Disamping itu metode tambang terbuka dapat dibedakan juga dari
cara pemakain alat dan mesin yang digunakan dalam penambangan.

Beberapa tipe penambangan batubara dengan metode tambang terbuka
adalah :

A. Contour Mining

Tipe penambangan ini pada umumnya dilakukan pada endapan
batubara yang terdapat di pegunungan atau perbukitan. Penambangan
batubara dimulai pada suatu singkapan lapisan batubara dipermukaan
atau crop line dan selanjutnya mengikuti garis kontur sekeliling bukit
atau pegunungan tersebut.

Lapisan batuan penutup batubara dibuang kearah lereng bukit dan
selanjutnya batuan yang telah tersingkap diambil dan diangkut. Kegiatan
penambangan berikutnya dimulai lagi seperti tersebut diatas pada lapisan
batubara yang lain sampai pada suatu ketebalan lapisan penutup batubara
yang menentukan batas limit ekonominya atau sampai batas maksimum
ke dalaman dimana peralatan tambang tersebut dapat bekerja. Batas
ekonomi ini ditentukan oleh beberapa variabel antara lain :

— Ketebalan lapisan batubara

— Kualitas

— Pemasaran

— Sifat dan keadaan lapisan batuan penutup

— Kemampuan peralatan yang digunakan

— Persyaratan reklamasi
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B. Open Pit Mining

Open Pit Mining adalah penambangan secara terbuka dalam
pengertian umum. Apabila hal ini diterapkan pada endapan batubara
dilakukan dengan jalan membuang lapisan batuan penutup sehingga
lapisan batubaranya tersingkap dan selanjutnya siap untuk diekstraksi.
Peralatan yang dipakai pada penambangan secara open pit dapat
bermacam-macam tergantung pada jenis dan keadaan batuan penutup
yang akan dibuang.

Pada lapisan dengan kemiringan cukup tajam, pembuangan lapisan
penutup dapat menggunakan alat muat baik berupa face shovel, front end
loader atau alat muat yang lainnya.

2.4. Pemberaian (Loosening) Material

Operasi pemberaian material memiliki dua tahapan yaitu pemboran (drilling)
dan peledakan (blasting). Kedua tahapan ini dilakukan pada kondisi batuan di proyek
penambangan PIT ALE PT. X yang sebagaian besar adalah batuan yang ekstrim keras
dengan skala kekerasan sebesar 7 dan kecepatan gelombang seismik lebih dari 2150
meter/detik dengan batuan asal yaitu batuan andesit dan tonalit.

Tujuan dari pemberaian (Loosening) meterial ini adalah untuk memisahkan
material dari batuan induknya sekaligus mempermudah proses pemuatan dan
pengangkutan selanjutnya. Pemberaian (Loosening) material ini juga dimaksudkan
agar ukuran batuan hasil peledakan yang dimasukkan ke crusher tidak berupa
bongkah (> 95 cm) tetapi ukuran yang disesuaikan dengan kapasitas dari crusher.
Tahapan pemberaian (Loosening) material di proyek penambangan PIT ALE dapat
dijelaskan sebagai berikut :

a. Pemboran (Drilling)

Kegiatan pemboran dilakukan untuk menyediakan lubang tembak pada
proses peledakan produksi serta pembuatan pre-split pada batas-batas
jenjang tambang. Selain itu pemboran juga dilakukan untuk membuat
lubang drain hole atau lubang bor untuk saluran air pada dinding serta
digunakan untuk pengambilan sampel guna perhiungan kada dari
endapan atau ore control sehingga dapat diketahui antara material yang

tergolong bijih dan non bijih (waste). PT. X menggunakan satu jenis alat
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bor, yakni alat bor brand DRILLTECH model D2455 dengan diameter
37-6” inchi. Hasil cutting dari proses pemboran diambil dari sampler
untuk dikirim ke bagian laboratorium dan selanjutnya dianalisa untuk
menentukan kadar serta kandungan mineralnya.

b. Peledakan (Blasting)
Peledakan bertujuan untuk memberaikan material dari batuan induknya

sehingga menghasilkan broken material yang memiliki fragmentasi yang

sesuai untuk diumpankan ke primay crusher.

- ﬁ! ';ﬂ. ‘@'-Si"‘_

2.2 Gambar : Peledakan

Setelah kegiatan peledakan selesai, kemudian dilakukan pembatasan
release poligon pada area broken muck yang bertujuan untuk membatasi
daerah yang tergolong sebagai high grade, medium grade, low grade dan
waste. Dengan adanya batasan tersebut broken material dapat ditempatkan

sesuati dengan tempat yang telah ditentukan.
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2.5. Pemuatan (Loading) Material

Pengertian kegiatan pemuatan adalah suatu kegiatan yang bertujuan untuk
memindahkan material hasil peledakan dari tempat pemuatan material (loading

point) ke alat Hauler (dumptruck).

Material hasil peledakan dimuat dengan menggunakan beberapa macam alat
muat, diantaranya yaitu :

a. Hydraulic Excavator dengan brand KOMATSU model PC1250SP-8
dengan kapasitas 13 CuM dengan tahun produksi 2012

b. Hydraulic Excavator dengan brand KOMATSU model PC300SE-8 dengan
kapasitas 6.5 CuM dengan tahun produksi 2007

c. Hydraulic Excavator dengan brand KOMATSU model PC200SE-8 dengan
kapasitas 0.835 CuM dengan tahun produksi 2007

Gambar 2.3 : Hydraulic Excavator PC1250SP — 8

2.6. Pengangkutan (Hauling) Material

Pengertian kegiatan pengangkutan dalam dunia pertambangan adalah suatu
kegiatan yang bertujuan untuk memindahkan material hasil peledakan dari tempat
pemuatan material (loading point) ke tempat peremukan (crusher) dan lokasi tempat

penimbunan (stockpile atau waste dump) dengan menggunakan alat angkut.
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Salah satu indikator perencanaan jumlah kebutuhan alat angkut yang baik
adalah jumlah alat angkut yang direncanakan sesuai atau mendekati dengan jumlah

aktualnya di lapangan.

Pengangkutan material hasil pemberaian menggunakan alat angkut berupa
truck. Alat angkut yang digunakan di PIT ALE ada beberapa jenis dengan kapasitas
yang berbeda, yaitu :

a. Rigid dumptruck dengan brand KOMATSU model HD785-7 dengan

kapasitas 90 TONNES.

b. Rigid dumptruck dengan brand KOMATSU model HD465-7R dengan

kapasitas 51 TONNES.

Material hasil peledakan diangkut menuju lokasi yang berbeda — beda, untuk
hasil material sampah (waste) diangkut menuju 3 tempat Diposal yang memiliki 3
jarak yang berbeda. Disposal pertama adalah Disposal Selatan yang berjarak 1.1 Km
dari PIT ALE, Disposal kedua adalah Disposal Barat yang berjarak 1.1 Km dan
Disposal ketiga adalah Disposal Timur yang berjarak 0.98 Km.

‘ B~ %8
‘4 - .
e

Gambar 2.4 : Peta Disposal
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2.7. Faktor Produksi Alat Berat
Kemampuan produksi alat berat dapat diketahui dengan melakukan
perhitungan kemampuan produksi alat - alat mekanis yang ada. Semakin besar hasil

produksi suatu alat berarti produksi alat tersebut juga semakin baik.

Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menghitung produksi dari alat
angkut dari haul truck adalah sebagai berikut:

Produktivitas perbulan (Yanto Indonesianto, Ir., M.Sc 2009)

Produksi = g x EU x PL xnx24. (2.1)

Di mana:

Produksi = (ton/ bulan)

CT = Cycle time (menit)

MA = Mechanical availability (%)

EU = Effective utilization (%)

N = jumlah hari dalam satu bulan

PL = Pay load (ton)

2.7.1 Sifat Fisik Material

Material yang dimaksud disini adalah meliputi tanah dan batuan yang ada
di areal panambangan, penting untuk mengetahui dari sifat fisik material
tersebut karena dapat mempengaruhi produksi dari alat yang digunakan yaitu
mudah tidaknya material untuk ditangani nantinya. Adapun sifat fisik material

yang perlu diketahui yaitu:

a. Berat material
Berat adalah suatu sifat yang dimiliki oleh setiap material,
kemampuan angkut dari alat angkut sangat dipengaruhi oleh berat
material tersebut. Pada umumnya setiap alat angkut memiliki

batasan kapasitas, volume tertentu, sehingga berat dari material
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perlu diketahui. Berat material yang dimaksud di sini adalah berat

total material persatuan volume total.

b. Pengembangan dan penyusutan material
Pengembangan dan penyusutan material adalah perubahan
(penambahan atau pengurangan) volume material, apabila material
tersebut diganggu dari bentuk aslinya. Di alam, material didapati
dalam keadaan padat dan terkonsolidasi dengan baik, sehingga
hanya sedikit bagian - bagian kosong yang terisi udara di antara
butir - butirnya. Sehingga apabila material yang ada di alam
tersebut dibongkar, maka akan terjadi pengembangan volume
(swell). Untuk menyatakan berapa besarnya pengembangan
volume tersebut dikenal dua istilah yaitu swell factor dan percent

factor.

Pengembangan volume suatu material perlu diketahui karena yang
diperhitungkan pada penggalian selalu didasarkan pada kondisi material
aslinya yang dinyatakan dalam bank volume atau volume insitu, sedangkan
material yang ditangani adalah material yang telah mengalami pengembangan

(loose volume).

Rumus untuk menghitung swell factor dan % swell berdasarkan
kerapatan (density) material adalah sebagai berikut (Yanto Indonesianto, Ir.,
M.Sc 2009) :

density in bank-loose density
loose density

% Swell= ( )xl::r::r (2.2)

loose density

Swell Factor= density in bank (2.3)




2.7.2 Kondisi Tempat Kerja

Kondisi tempat kerja di lapangan dapat mempengaruhi produksi alat
angkut yang digunakan. Kondisi tempat kerja yang luas, aman dan nyaman
akan membuat kelancaran dan keleluasaan gerak alat angkut, sehingga
produksi dari alat tersebut dapat lebih maksimal karena semakin kecil waktu

tempuhnya.
2.7.3 Jalan Angkut, Kemiringan dan Jarak (Haul Road, Grade and Distance)

Keadaan jalan, kemiringan dan jarak akan mempengaruhi daya angkut
dari alat - alat angkut yang dipakai. Bila jalan dalam kondisi baik, kapasitas
angkut dapat lebih besar dan alat - alat dapat bergerak lebih cepat. Kemiringan
dan jarak harus diukur dengan teliti, karena hal tersebut akan menentukan
waktu edar yang diperlukan untuk pengangkutan material (cycle time).
Kemiringan jalan, jarak dan kondisi jalan (lebar dan kekuatannya) perlu
direncanakan dengan baik sehingga pengangkutan material dapat lebih

maksimal dan mengurangi ongkos pengangkutan.

2.7.3.1 Jalan Angkut (Haul Road)

Jalan angkut pada lokasi tambang sangat berpengaruh terhadap
kelancaran operasi pengangkutan material. Perhitungan lebar jalan
angkut didasarkan pada lebar kendaraan terbesar yang dioperasikan.
Semakin lebar jalan angkut maka operasi pengangkutan akan semakin

lancar dan aman.

Jalan angkut harus dilihat keberadaannya, apakah jalan tersebut
becek, kuat atau cukup kasar permukaannya. Hal ini harus ditinjau karena
keberadaan jalan angkut akan mempengaruhi besar kecilnya rolling
resistance (RR) yang ditimbulkan jalan angkut terhadap roda/ ban alat

angkut tersebut.

Lebar jalan angkut dapat dihitung dengan menggunakan rumus
sebagai berikut (Yanto Indonesianto, Ir., M.Sc 2009):
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L=n Wit+(n+1) ( W) (2.4)

Di mana:

L = Lebar jalan angkut minimum (meter)
n  =Jumlah jalur jalan angkut
Wt = Lebar alat angkut total (meter)
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Gambar 2.5 : Penampang Mellntang Rancangan Lebar Jalan Angkut Dua Jalur

2.7.3.2 Kemiringan (Grade) Jalan Angkut

Kemiringan jalan angkut berhubungan langsung dengan
kemampuan alat angkut baik dalam mengatasi tanjakan maupun dalam
pengereman pada saat alat angkut berisi muatan maupun dalam keadaan
kosong. Kemiringan jalan angkut dinyatakan dalam persen (%). Dalam
pengertiannya kemiringan (o)) 1 % berarti jalan tersebut naik atau turun 1

meter atau 1 ft untuk setiap jarak mendatar sebesar 100 meter atau 100 ft.
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Kemiringan (grade) dapat dihitung dengan menggunakan

rumus sebagai berikut (Yanto Indonesianto, Ir., M.Sc 2009):

Grade= % %100% (2.5)

Di mana :
Ah = Beda tinggi antara dua titik yang diukur

Ax = jarak datar antara dua titik yang diukur

\,m;va
\
ﬂa

L m

Gambar 2.6 : Kemiringan (Grade) Jalan Angkut 1 %
2.7.3.3 Jarak Angkut (Distance)

Jarak angkut juga harus diperhatikan dalam menentukan kecepatan
laju alat angkut tersebut. Kecepatan laju alat angkut makin cepat, maka
produksi (output) alat angkut semakin besar pula. Sebaiknya loading
point jaraknya tidak terlalu jauh dari tempat dumping pointnya.

2.7.4 Ketersediaan Alat

Salah satu hal yang mempengaruhi produksi dari alat angkut dalam
operasi penambangan adalah masalah kesediaan (availability) alat. Kesediaan
alat merupakan faktor yang menunjukan kondisi alat angkut yang digunakan

dalam melakukan pekerjaan dengan memperhatikan kehilangan waktu selama
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waktu kerja dari alat yang tersedia. Untuk itu perlu diperhatikan faktor - faktor

sebagai berikut:
2.7.5 Kesediaan Mekanis (Mechanical Availability)

Kesediaan mekanis adalah faktor yang menunjukan kesediaan alat untuk
melakukan pekerjaan dengan memperhitungkan waktu yang hilang karena
kerusakan atau gangguan yang terjadi pada alat tersebut (mechanical reason).
Kesediaan mekanis merupakan perbandingan waktu kerja alat dengan jumlah

waktu kerja alat dan waktu perbaikan alat.

Persamaan untuk kesediaan mekanis (mechanical availability) adalah

sebagai berikut (Yanto Indonesianto, Ir., M.Sc 2009) :

x100%. (2.6)

MACO= w

Di mana:
MA = Mechanical availability (%)

W = Workinghours
R = Repair hours

Working hours didefinisikan sebagai waktu yang dihitung dari operator/
crew berada pada suatu alat dan alat tersebut berada dalam kondisi operable
(siap digunakan untuk beroperasi), dan termasuk di dalamnya adalah delay
time yaitu waktu - waktu untuk pulang pergi ke front kerja, pindah tempat,
pelumasan dan pengisian bahan bakar, waktu untuk menunggu peledakan dan

lain-lain.

Repair hours atau jumlah jam untuk perawatan merupakan waktu untuk
perbaikan dan waktu yang hilang karena menunggu saat perbaikan termasuk
juga waktu untuk penyediaan suku cadang (spare parts) serta waktu untuk

perawatan preventif.
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2.7.6 Kesediaan Fisik (Phisical Availability)

Kesediaan fisik merupakan catatan operasional dari alat, dan menunjukan
apa yang sudah dilakukan selama waktu - waktu yang lampau. Kesediaan fisik
merupakan perbandingan waktu kerja yang tersedia dengan waktu kerja yang
telah dijadwalkan. Di mana waktu kerja yang tersedia mencakup waktu kerja
alat (working hours) dan standby hours. Kemudian waktu kerja yang telah
direncanakan mencakup working hours dan repair hours ditambah dengan
standby hours. Persamaan tersebut adalah sebagai berikut (Yanto Indonesianto,
Ir., M.Sc 2009) :

T4

PA (0= Fgas

=100% (2.7)

Di mana :
PA = Physical availability (%)

W = Working hours
R = Repair hours
S = Standby hours

Standby hours adalah waktu di mana alat siap dipakai (tidak rusak), tetapi
karena satu dan lain hal tidak dipergunakan ketika operasi penambangan
sedang berlangsung. Waktu standby hours adalah waktu ketika hujan deras,

ketika terjadi kabut dan adanya kerusakan pada crusher.

2.7.7 Used of Availability

Menunjukan berapa persen waktu yang digunakan oleh suatu alat untuk
beroperasai pada saat dapat digunakan (available). Persamaannya adalah
sebagai berikut (Yanto Indonesianto, Ir., M.Sc 2009) :

W+S§

UA (%)= x100% (2.8)
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Di mana :
UA = Used of availability (%)

W = Working hours
S = Standby hours
Dari used of availability dapat diketahui apakah suatu pekerjaan
berjalan dengan efisien atau tidak dan pengelolaan alat berjalan dengan baik
atau tidak.

2.7.8 Effective Utilization

Penggunaan efektif menunjukan berapa persen dari waktu yang
digunakan oleh alat untuk bekerja dalam seluruh waktu kerja yang telah
dijadwalkan. Effective utilization merupakan faktor kerja atau efisiensi alat,
semakin tinggi nilai dari penggunaan efektif maka pemakaian alat akan
semakin baik. Persamaan dari faktor ini adalah sebagai berikut (Yanto
Indonesianto, Ir., M.Sc 2009) :

(2.9)

EU= <100%.

W+R+S

Di mana:
EU = Effektive utilization (%)

W = Working hours
R = Repair hours
S = Standby Hours

2.7.9 Waktu Edar (Cycle Time) Alat Angkut

Waktu edar adalah waktu yang digunakan oleh alat mekanis untuk
melakukan satu siklus kegiatan. Setiap alat memiliki komponen waktu edar

yang berlainan. Besar kecilnya waktu edar tergantung pada komponen yang ada
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dan waktu yang diperlukan oleh masing-masing komponen tersebut. Waktu

edar tersebut dapat diketahui dengan melakukan pengamatan di lapangan.

Waktu edar atau cycle time haul truck pada tambang batubara di PT. X

terdiri dari komponen fix time dan travel time.

Persamaan dari waktu edar tersebut adalah sebagai berikut (Yanto
Indonesianto, Ir., M.Sc 2009)

Cycle Time (CT) (min) = Fix Time + Travel Time (2.10)
Dimana:

Fix Time (min) = Spotting + Loading + Queuing +Dumping (2.11)
Dan

Travel Time (min) = Load Haul + Empty Haul (2.12)
Spotting = Waktu mengambil posisi pemuatan
Queuing = Waktu menunggu pemuatan
Loading = Waktu pemuatan
Load haul = Waktu pengankutan bermuatan

Dumping = Waktu penumpahan

Empty haul = Waktu kembali kosong

2.7.10 Produktivitas Excavator

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi produktivitas excavator, yaitu:
1. Jenis pekerjaan dan jenis tanah salah satu faktor dari keadaan pekerjaan yang
berpengaruh. Jarak pembuangan dan kemampuan operator mengendalikan alat

berat juga berpengaruh.
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2. Keadaan mesin, alat berat yang dipakai harus di cek secara berkala. Tidak hanya

itu kapasitas bucket dan alat pelengkap yang dipakai dianjurkan sesuai dengan

pekerjaan yang dilakukan.

3. Kapasitas pengangkatan, hal ini berpengaruh pada kedalaman pemotongan dan

sudut swing. Lamanya siklus dapat dipengaruhi oleh kondisi pengisian bucket,

dengan mengisi bucket hingga penuh dengan beberapa kali gerakan atau mengisi

dan membawa bucket berisi material yang seadanya dari hasil satu gerakan.

e Produksi kerja Excavator

Kapasitas Produksi (Rochmanhadi,1985)

kbxkx3600xE
Kp = SXXX20TUXE (2.13)
Ct
Dimana: KP = Produksi per jam (m3/jam)

Ct = Cycle Time (detik)

Kb = Kapasitas Bucket (m?)

E = Faktor efisiensi

k = Faktor Bucket

e Perhitungan Waktu Siklus (Cycle Time)
Tabel 2.2 : Waktu standard siklus untuk Excavator Backhoe
Range Swing angle Range Swing angle

Model 457 ~ O0° 90° ~ 180° |Model 15 - 00" g0° ~ 180°
PCTS 10~ 13 13~16 |PC270, PC290 15~ 18 16 ~ 21
PV143 11~ 14 14 ~ 17 PC300, PC350 15 ~18 18 ~ 21
PC130, PC138US 11~ 14 14~17  |PC400, PCA50 16~ 19 19 ~ 22
PC160 13~ 16 16~19  |PCE00, PCTO0 17 ~ 20 20 ~23
PW160, PW18D 13~ 16 16~19 |PC750, PCB00, PCB50| 18~ 21 21~ 24
PC190 13~ 16 16~19 |PC1250 22 ~25 25~ 28
PC200, PC210, PC228US | 13~ 16 16~19 |PC2000 24 ~ 27 27 ~ 30
PW200, 220 14~ 17 17 ~ 20
PC220, PC230, PC240 14 ~17 17 ~ 20

Sumber : Komatsu, S. (2013)



2.7.11 Produktivitas Dump Truck
Menghitung siklus dumptruck didapat dengan menghitung waktu-waktu

yang diperlukan, yaitu:

1. Waktu muat, yaitu waktu yang diperlukan untuk memuat material ke dalam dump
truck.

2. Waktu angkut material keadaan isi dan kembali pada keadaan kosong

3. Waktu bongkar muatan di daerah bongkaran

4. Waktu yang di butuhkan untuk mengambil posisi dimuati dan untuk excavator

memuati dumptruck.

e Produktifitas Kerja Dump truck

Kp =32 (2.14)
Ct
Ct = T1+ T2 + waktu muat ( cms ) + waktu dumping (2.15)
_ Kapsitas Dumptruck = waktu sikluas excavator
Cms = kapasitas bucket 60 (2.16)
TL = Jorak X 60 (2.17)

B kecepatan isi Dumptruck

jarak

T1 = kecepatan kosong Dumptruck x 60 (2'18)
Dimana:

KP = Produksi per jam (m3/jam)

Ct = Cycle Time (detik)

q = Kapasitas efektif dump truck(m?)

E = Faktor efisiensi

T1 = waktu tempuh isi (menit)
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T2 = Waktu Tempuh Kosong (menit)
¢ Nilai Kecepatan dari Nilai Ketahanan

Nilai ketahanan terdiri dari ketahanan kemiringan dan tahanan gelinding.

1. Tahanan kemiringan, kemiringan didapat dari perbedaan tinggi dari elevasi titik
awal menuju elevasi titik akhir. Untuk menghitung tahanan kemiringan yaitu
perbedaan tinggi rata-rata dibagi dengan jarak dari titik awal ke titik tujuan.

2. Tahanan Gelinding

Tabel 2.3: Tahanan Gelinding

Kondisi jalan kerja Tahanan
Gelinding

Terpelihara baik, permukaan rata dan keras
secara baik dan rutin dibahasi, tidak ambles 2%
karena berat kendaraan.

Sama seperti di atas, tetapi agak ambles

0,
karena berat kendaraan. 3,5%

Kurang terpelihara, tidak pernah dibahasi,

: 5%
jalan ambles karena berat kendaraan.

Kurang terpelihara sama sekali, dasar jalan
tidak dipadatkan, mudah terbentuk jejak 8%
kendaraan/berlubang.

Pasir lepas atau kerikil. 10%
Tidak terpelihara sama sekali, lunak, 15% -
berlumpur, dan berlubang. 20%

Sumber: Rochmanhadi (1985)

¢ Nilai Kecepatan
Nilai total tahanan didapat dari nilai tahanan gelinding ditambahkan tahanan
kemiringan. Dari total tahanan dapat diketahui kecepatan dengan menggunakan
grafik tampilan pada gambar 2.7 untuk menyesuaikan kecepatan dengan

kenyataan sebenarnya harus dikalikan dengan faktor kecepatan.
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Gambar 2.7: Grafik Tampilan (Performance Curve) untuk Dumptruck HD465
Sumber: Komatsu, S. (2013)

2.8. Biaya Alat Berat
Biaya alat berat dapat dibagi dalam dua kategori, yaitu biaya kepemilikan alat
dan biaya pengoperasian alat. Perusahaan yang memiliki alat berat harus
menanggung biaya yang disebut biaya kepemilikan alat berat (ownership cost). Pada

saat alat berat dioperasikan maka akan ada biaya pengoperasian (operation cost).

Biaya alat berat terdiri dari biaya Kepemilikan dan biaya operasional.

A Biaya Kepemilikan

Merupakan biaya Kepemilikan alat, yang dihitung sebagai berikut:

(B-C)xD Ins B
+
w

G=E+F= (2.19)

(PermenPUPR 28/2016)

Biaya Kepemilikan per jam (rupiah/jam)
Harga alat berat pokok (rupiah)

Nilai Ban

Nilai jual kembali

Nilai sisa alat tiap jamnya (rupiah/jam)

m m O O W O

Biaya angsuran, pajak per tahun = Ins x B
Ins Faktor angsuran (tingkat tahunan dan biaya faktor modal)

W Jumlah jam kerja alat dalam satu tahun
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B. Biaya operasi

1. Biaya bahan bakar (H)
Biaya bahan bakar yang dikeluarkan tiap alat berat berbeda/ Bahan bakar
yang digunakan biasanya menggunakan bensin atau solar. Biaya bahan bakar

dihitung berdasarkan tenaga mesin penggerak.

H = (12,00 s/d 15,00)% x HP (2.20)
(PermenPUPR 28/2016)

H = banyaknya bahan bakar yang digunakan dalam 1 jam dengan satuan
liter/jam
HP = Horse Power , kapasitas tenaga mesin penggerak

12,00%untuk alat yang bertugas ringan
15,00%untuk alat yang bertugas berat
2. Biaya operator (L)

Besar biaya yang dikeluarkan untuk operator berbeda tergantung dari kontrak
kerja, lokasi pekerjaan dan peraturan yang ada di lokasi pekerjaan. Besarnya uang

yang harus dibayarkan untuk operator per km kerjanya (Rp/jam)
3. Biaya minyak pelumas (1)

Banyaknya biaya pelumas yang digunakan dihitung berdasarkan dengan
kapasitas tenaga mesin.

I = Engine Oil + Transmission Qil + Finaldrive Qil + Hydraulic Oil +
Grease (2.21)

(Hasil Data Lapangan)

I = banyaknya minyak pelumas yang dipakai dlaam 1 jam

dengan satuan liter/jam

Engine Qil = Oli untuk mesin
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Transmission Oil = Oli untuk transmission
Finaldrive Oil = Oli untuk penggerak Ban
Hydraulic Oil = Oli untuk Hidrolik
Grease = Pelumas

4. Biaya perbaikan (K)

Biaya perbaikan terdiri dari biaya penggantian ban, komponen yang aus, accu dan

penggantian suku cadang. Biaya perbaikan dihitung dengan menggunakan rumus:
opK  =(12,5s/d 17,5)% x B/W (2.22)
(PermenPUPR 28/2016)

B = harga pokok alat setempat

W = jumlah jam kerja alat dalam satu tahun

12,5%untuk pemakaian ringan

17,5%untuk pemakaian berat

Biaya operasi (P) =H + 1+ K+ L

2.9. TALPAC (Truck and Loader Produktivity Analysis and Costing)

2.9.1 Pengertian TALPAC

TALPAC merupakan suatu aplikasi software komputer yang digunakan
untuk memperkirakan produksi dan keekonomisan sistem pengangkutan dari
truck dan loader yang diterapkan di lapangan. TALPAC mempelajari tentang
faktor penting yang mempengaruhi produksi dan sensitivitas dari faktor
produksi tersebut. TALPAC digunakan untuk merencanakan jalur
pengangkutan yang akan digunakan oleh truk, dimana truk atau sejumlah truk
beroperasi dan batasan dari pengoperasiannya (misalnya batas kecepatan truk).

TALPAC merupakan program yang menggunakan database di mana di
dalamnya terdapat data tentang unjuk kerja (performance) dari alat angkut yang

digunakan, profil pengangkutan, analisis produksi, analisis pengangkutan,
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tenaga penggerak, payload dan sebagainya. Hasil dari simulasi tersebut
memberikan informasi tentang waktu tempuh, jarak tempuh, konsumsi bahan

bakar dan informasi tentang biaya.

2.9.2 Fungsi TALPAC
Berikut ini adalah beberapa bentuk penerapan TALPAC :

1. Untuk menghitung waktu tempuh alat angkut pada suatu simulasi profil
pengangkutan.
2. Memperkirakan kemampuan produksi untuk study perencanaan jangka
pendek dan jangka panjang.
3. Memperkirakan dan membandingkan produksi dengan menggunakan
berberapa metode pemuatan untuk menentukan teknik pemuatan yang optimal.
4. Memperkirakan biaya pada suatu perencanaan profil pengangkutan.
5. Memperkirakan penggunaan bahan bakar (fuel usage).

Dari kelima fungsi TALPAC tersebut yang diterapkan pada penelitian ini
yaitu hanya nomor 1 sedangkan nomor 1, 2, 3, 4 dan 5 tidak diteliti.

2.9.3 Sistem Pengangkutan TALPAC

Sistem pengangkutan di dalam program TALPAC merupakan sistem

yang terdiri dari beberapa komponen yang menyusunnya yaitu :

1. Jenis material (material types)
Terdapat keterangan jenis material yang diangkut dan karakteristik sifat

fisik material seperti kerapatan, faktor pengembangan dan faktor pengisian.

2. Gilir kerja (work roster)
Menunjukan jumlah shift tiap hari kerjanya dan lama waktu tiap shift

kerjanya.
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3. Data alat muat (loading unit )

Memuat keterangan tentang alat muat yang digunakan, spesifikasi alat,

jenis alat, jumlah alat, kinerja dan biayanya.

4. Data alat angkut (hauling unit)

Memuat keterangan tentang alat angkut yang digunakan, spesifikasi alat,

jenis alat, jumlah alat, kinerja dan biayanya.

5. Siklus pengangkutan (haulage cycle)

1. Segmen jalur pengangkutan (haule route segment) secara sederhana

dapat diartikan sebagai jalan dari pengangkutan yang digunakan untuk

tujuan analisi waktu tempuh, di mana pada setiap segmen jalur

pengangkutan terdapat keterangan jarak mendatar (distance), kemiringan

jalan (grade), tahanan gulir (rolling resistance) dan batasan kecepatan

yang diinginkan.

2. Hal - hal yang berkaitan dengan waktu tetap (fix time) yaitu:

spotting, queuing, loading dan dumping.

Hubungan dari kelima komponen

tersebut dalam

pengangkutan TALPAC dapat digambarkan sebagai berikut :

suatu profil

Matenal Type

Work Roaster

Haulage

Svstem

Loading Umt

Hauling Unat

Haul Cycle

Gambar 2.8 : Komponen Haulage System TALPAC
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2.10. Langkah — Langkah Pengerjaan SKripsi

Adapun langkah — langkah pengerjaan skripsi yaitu sebagai berikut :

1. Mengambil data pada Lapangan, yaitu :

I

a o

o Q —H~ o

2 call point (Koordinat X, Y dan Z)

% grade jalan

Distance (jarak tempuh tiap % grade jalan)
Cycle time

Pay load

Loading point and dumping point

Working hours, repair hours and standby hours
Kesediaan Mekanis (mechanical availability)
Kesediaan Fisik (phisical availability)

Used of availability

Effective utilization

2. Pengerjaan dengan Software TALPAC, yaitu :

a.
b.

Memasukan data sesuai yang di dapatkan di lapangan
Mengatur komponen di dalam TALPAC vyaitu payload, jenis alat

angkut, jenis alat muat, jenis material, tonnes, efh, distance dan roster

3. Formula Ms. Exel dengan pengerjaannya yaitu sebagai berikut :

a.
b.
C.

Memasukan nilai kecepatan tiap grade jalan yang baru
Memasukan data Profiles jalan dari loading point ke dumping point
Menjalankan Ms. Excel sesuai dengan rumus yang ada pada Buku

Panduan Komatsu

4. Menghitung biaya yang akan digunakan pada setiap perencanaan alat

Hauling.
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METODOLOGI PENELITIAN

Perencanaan jumlah kebutuhan alat angkut di PT. X menggunakan software
komputer yaitu TALPAC (Truck And Loader Produktivity Analysis Costing).
Perencanaan yang baik akan didapatkan jika produksi sesungguhnya berdekatan/
close dengan produksi yang telah diperhitungkan atau direncanakan sebelumnya.
Oleh sebab itu perlu dilakukan suatu analisis perbandingan produksi alat angkut

antara hasil simulasi program TALPAC dengan kondisi aktualnya di lapangan.

Penelitian di sini lebih ditekankan terhadap data input untuk simulasi program
TALPAC yaitu data parameter kecepatan untuk mendapatkan waktu tempuh dari alat
angkut, di mana akan dianalisis kecepatan alat angkut pada kondisi musim kering/

dry season.
Lokasi Penelitian

PT. X adalah perusahaan kontraktor dan pertambangan yang beroperasi di Desa
Riam Andungan Kecamatan Kintap, Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan
dengan letak astronomis diantara Lintang S3°43°06.47796” dan Bujur
E115°11°39.7121. PT. X menandatangani kontrak karya pada Januari 2010 untuk
luas lahan sebesar 273,49 Ha pada Gambar 3.1.

37
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Gambar 3.1 : Peta Lokasi Pertambangan

Lokasi penambangan yang ditinjau sendiri berada pada PIT ALE yang berada

pada timur laut peta lokasi pertambangan.

3.1.1.Keadaan Topografi

Pada PIT ALE sendiri terdapat tiga lokasi penambangan, yakni daerah
prioritas 1 yang sedang dikerjakan memiliki luasan 135 Ha, prioritas 2 sebesar
87.59 Ha dan prioritas 3 sebesar 50.9 Ha. PIT ALE yang diteliti sendiri adalah
daerah prioritas 1 dengan panjang 385 meter dan lebar 990 meter, Side Wall,

High Wall sebesar 60 derajat dan Base Elevation -72 meter.
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PRIORITAS 2
87.59 Ha

PRIORITAS 3
50.9 Ha

Gambar 3.2 : Lokasi Area Penambangan PIT ALE

Gambar 3.3 : Kondisi PIT ALE Penambangan batubara

Kegiatan utama penambangan yang dilakukan di PIT ALE adalah
kegiatan pemberaian material (pemboran dan peledakan), pemuatan (loading)

dan pengangkutan (hauling) material.

3.2 Alat Angkut Yang Digunakan

Alat angkut yang dipakai sebagai objek pengukuran di PT. X adalah Haul Truck
type HD465 sebanyak 5 unit dan Haul Truck type HD785 sebanyak 3 unit dengan
jumlah total 8 Haul Truck. Di mana waktu tempuh dari alat angkut ini diukur perjarak
angkut yang telah ditentukan pada segmen / grade jalan tertentu untuk selanjutnya
dihitung dari kecepatan alat angkut tersebut.
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3.3 Penentuan Lokasi Penelitian

Pengamatan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengamatan terhadap
kecepatan aktual lapangan Haul Truck pada segmen / grade jalan tertentu. Lokasi
pengamatan dipilih berdasarkan segmen - segmen kemiringan jalan yang ada pada
lokasi kegiatan penambangan PT. X dengan meninjau langsung keadaan lokasi yang
kemudian didapatkan 2 titik dengan kordinat X, Y dan Z yang berbeda sesuai jarak

yang dihubungkan dengan garis menjadi satu segmen yang memiliki grade tertentu.

Kemudian dari pemilihan segmen - segmen jalan dari lapamgan di masukkan
ke Software TALPAC menjadi dua buah titik call point yang aktif. Koordinat dua
buah titik, jarak antar keduanya dan perbedaan kemiringan dapat diketahui melalui
informasi yang didapat di lapangan. Data segmen / grade jalan pada lokasi

penelitian di lapangan :



LOKASI |
Tabel 3.1 : Lokasi Disposal 1

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi

1 110,74 -5,4% 5% 0 (6,02)
2 10,18 -5,3% 3,00% 6 (0,54)
3 30,34 -5,2% 3,00% 0 (1,58)
4 6,57 -5,1% 3,00% -13 (0,34)
5 32,20 -5,0% 3,00% 0 (1,60)
6 3,49 -5,0% 3,00% -8 (0,17)
7 47,75 -5,0% 3,00% 0 (2,39)
8 1,54 -3,7% 3,00% -15 (0,06)
9 12,89 -2,4% 3,00% 0 (0,31)
10 2,40 -3,9% 3,00% -23 (0,09)
11 41,81 -5,2% 3,00% 0 (2,17)
12 13,85 -5,6% 3,00% 16 (0,77)
13 114,21 -5,6% 3,00% 0 (6,36)
14 43,04 -5,7% 3,00% 4 (2,45)
15 43,04 -5,7% 3,00% 0 (2,45)
16 43,04 -5,7% 3,00% 6 (2,45)
17 65,28 -0,6% 3,00% 0 (0,41)
18 8,50 -3,3% 3,00% 9 (0,28)
19 71,16 -6,1% 3,00% 0 (4,35)
20 21,95 -6,4% 3,00% -8 (1,41)
21 29,25 -5,0% 3,00% 0 (1,48)
22 10,71 -8,7% 3,00% -8 (0,93)
23 46,38 | -12,9% 3,00% 0 (5,99)
24 5,64 -10,1% 3,00% -14 (0,57)
25 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
26 5,97 -5,7% 3,00% 20 (0,34)
27 44,17 -4,0% 3,00% 0 (1,77)
28 4,80 -2,2% 3,00% 15 (0,11)
29 10,89 0,0% 3,00% 0 -
30 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
33 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
34 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
35 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
36 19,19 | -10,75% 3,00% -36 (2,06)
37 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
38 19,19 | -10,75% 3,00% -15 (2,06)
39 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
40 19,19 | -10,75% 3,00% -48 (2,06)
41 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
42 19,19 | -10,75% 3,00% 31 (2,06)
43 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
44 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
45 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
46 19,19 | -10,75% 3,00% -23 (2,06)
47 18,48 -1,00% 3,00% 0 (0,18)
48 18,48 -1,00% 3,00% 52 (0,18)
49 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
50 18,48 -1,00% 3,00% 41 (0,18)
51 18,48 -1,00% 3,00% 0 (0,18)
52 18,48 | -1,00% 3,00% -14 (0,18)
53 82,16 12,02% 3,00% 9,87
54 82,16 12,02% 3,00% 33 9,87
55 21,52 8,94% 3,00% 1,92
56 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
57 21,52 | 8,94% 3,00% 1,92
58 21,52 8,94% 3,00% 27 1,92
59 21,52 8,94% 3,00% 1,92
60 21,52 | 8,94% 3,00% -29 1,9

61 122,94 -7,85% 5,00% 0 -9,65

41
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LOKASI 11

Tabel 3.2 : Lokasi Disposal 2

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi

1 122,94 | -7,85% 5,00% 0 -9,65

2 21,52 8,94% 3,00% -29 1,9

3 21,52 8,94% 3,00% 1,92
4 21,52 | 8,94% 3,00% 27 1,92
5 21,52 8,94% 3,00% 1,92
6 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
7 21,52 8,94% 3,00% 1,92
8 82,16 12,02% 3,00% 33 9,87
9 82,16 { 12,02% 3,00% 9,87
10 18,48 | -1,00% 3,00% -14 (0,18)
11 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
12 18,48 -1,00% 3,00% 41 (0,18)
13 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
14 18,48 | -1,00% 3,00% 52 (0,18)
15 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
16 19,19 | -10,75% | 3,00% 223 (2,06)
17 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
18 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
19 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
20 19,19 | -10,75% | 3,00% 31 (2,06)
21 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
22 19,19 | -10,75% 3,00% -48 (2,06)
23 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
24 19,19 | -10,75% 3,00% -15 (2,06)
25 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
26 19,19 | -10,75% 3,00% -36 (2,06)
27 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
28 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
29 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
30 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
33 10,89 0,0% 3,00% 0 -

34 4,80 -2,2% 3,00% 15 (0,11)
35 44,17 | -4,0% 3,00% 0 (1,77)
36 5,97 -5,7% 3,00% 20 (0,34)
37 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
38 5,64 | -10,1% 3,00% -14 (0,57)
39 46,38 -12,9% 3,00% 0 (5,99)
40 10,71 -8,7% 3,00% -8 (0,93)
41 29,25 -5,0% 3,00% 0 (1,48)
42 21,95 | -6,4% 3,00% -8 (1,41)
43 71,16 -6,1% 3,00% (4,35)
44 8,50 -3,3% 3,00% (0,28)
45 65,28 -0,6% 3,00% 0 (0,41)
46 44,68 | -52% 3,00% 157 (2,34)
47 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
48 44,68 -5,2% 3,00% 16 (2,34)
49 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
50 6,74 { -5,9% 3,00% -35 (0,40)
51 10,03 0,0% 3,00% 0 -

52 5,46 -4,7% 3,00% 34 (0,26)
53 123,38 -7,9% 5,00% 0 (9,74)
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3.4 Pengolahan Data Waktu Tempuh (Travel Time)

Dengan waktu tempuh yang telah diketahui antara dua buah titik call pont pada
segmen jalan yang telah ditentukan, dan jarak yang telah diketahui juga maka
kecepatan dari alat angkut tersebut dapat kita hitung. Kecepatan merupakan hasil bagi
antara jarak yang ditempuh oleh alat angkut dengan waktu yang diperlukan untuk

menempuh dari jarak tersebut.

Kondisi bermuatan yaitu apabila suatu alat angkut melakukan perjalanan dari
loading point menuju ke daerah dumping point (crusher ataupun waste dump), dan

untuk kondisi tidak bermuatan adalah sebaliknya.

Berikut ini adalah contoh perhitungan kecepatan dari Haul Truk (HT) dengan
menggunakan rumus kecepatan pada saat kondisi musim kering yang bermuatan

pada segmen jalan dengan grade -0.3 :
Jarak mendatar (s) =294 meter
Waktu tempuh (t) = 24 detik

Maka kecepatan dari Haul Truk (HT) HD465 adala sebagai berikut:

5 3600 205

V = — = Ay

t 1000 24 1000 Jam

1‘ 1
3 f_:":CI[% 44 km

Dari perhitungan kecepatan maksimal di lapangan maka didapatkan kecepatan
maksimal yaitu 44 km/ jam sedangkan kecepatan yang ditolerir untuk K3 yaitu 40
km/ jam. Tetapi karena untuk menekan waktu edar/ cycle time yang akan
berhubungan dengan produksi maka disarankan kecepatan maksimalnya yaitu 44 km/

jam.

Dengan menggunakan rumus tersebut, perhitungan selanjutnya dapat dibantu
dengan program Microsoft Office Excel agar lebih sederhana. Perhitungan dilakukan
pada tiap segmen jalan yang telah kita tentukan sebelumnya baik untuk kondisi

bermuatan dan tidak bermuatan.
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3.5

Dari sekian banyak kecepatan yang didapatkan pada masing - masing segmen
jalan tersebut, maka untuk mempermudah pencarian kecepatan optimum yang akan
digunakan untuk perhitungan selanjutnya, dilakukan pengolahan data secara statistik
dengan distribusi tunggal untuk mencari nilai mode. Yaitu suatu kecepatan yang

memiliki frekuensi tertinggi atau sering muncul pada distribusi tersebut.
Perhitungan Kebutuhan Alat Angkut TALPAC

Prosedur perhitungan truck dengan menggunakan software TALPAC adalah

sebagai berikut :

1. Setelah mendapatkan data aktual kecepatan maksimal pada tiap-tiap segmen
/ grade pengamatan, langkah selanjutnya adalah mengeplotkan profil-profil

jalan pengangkutan yang sudah ada .

2. Data yang sudah didapatkan di running pada TALPAC input spreadsheet
dimana terlebih dahulu memasukan data inputan berupa kecepatan rata-rata
pada grade jalan tertentu. Data output yang diperoleh selanjutnya diproses
dengan menggunakan software TALPAC (Truck and Loader Productivity
Analisys and Costing) untuk memperoleh waktu tempuh truk tiap profil

jalan dalam satuan menit dan jarak tempuh per profil dalam satuan meter.

3. Maka perhitungan produksi alat angkut berdasarkan simulasi program
TALPAC dapat dicari dengan menggunakan rumus seperti yang telah
dipaparkan sebelumnya. Cycle time disini adalah gabungan antara waktu
tetap (fix time) dan waktu tempuh (travel time), di mana komponen waktu

tetap merupakan waktu nyata di lapangan yang diambil dari data.



45

Tabel 3.3 : Data Waktu Tetap

Hauler JAN FEB | Mar | APR | mavy | Jun WL | auc | sep | ocT 2017
HD465

N Sample HD4E5 1761| 1259 2018| 2803|3551  z100|  3m18| 2153  2pme|  a314| 2597300
Payload Act HD465 51,58 | 5489 | 52325| 5244 5264 5528 5599 | 5443 s522| 5327 53,80
Empty Stop Time Act HD465 169 | 182| 208| 200 204 163| 144| 171 18| 184 1,78
L-Ave Speed Act HD465 21,10 | 2188 | 2220| 1708 17.16| 2049 1858 | 1982 1798| 1822 18,45
E-Ave Speed Act HD465 21,72 | 2219 2234| 1780| 1739 | 2036 2059 | 2127 1887| 13,30 20,19
Distance Act HD465 M 1453 | 1615| 1807 | 1148| 1082 | 1301 1155| 1133| 1081| 1085 12821
Distance Act HD465 KM 1,45 162 181 115| 106| 130 116| 113| 106| 109 1,28
Pdty BCM/Hr 939 | 948| e49| 950| o1 1034 1095 1082 1069 | 1pas 98,8
HD785

N Sample HD7E5 2264| 3804 2916|444  se10|  soso|  7a41|  seee| 3331  azsa| avsoooo
Payload Act HD785 9744 | 9809 | 9732 | 9719 9636| 9944 9778 | 9935| 9581 | 9500 97,57
Empty Stop Time Act HD7E5 100| 132| 123 13| 127| 11a| 16| 118| o099 o093 1,17
L-Ave Speed Act HD785 2436 | 2527 2233| 2055 1885 | 2157 2148 2035 1s27| 1377 20,98
E-Ave Speed Act HD7ES 2684 | 2745| 2427| 2196 1867 | 2014 2004 2140 1321| 2160 22,16
Distance Act HD7E5 M 1711 | 2128 | 1773| 1438 1138 | 1276 1175| 1135| 1007 1123 1.389
Distance Act HD7E5 KM 17 71 18 1,4 11 1,3 172 11 10 1,1 1,39
Pdty BCM/Hr 1806 | 1707 | 1762 | 1861 | 1962 | 2018 2053 | 2137 2032 2113 1924

Perhitungan kebutuhan alat angkut dengan menggunakan program TALPAC
oleh PT. X masih menggunakan data input parameter pada November tahun 2017, di
mana parameter kecepatan yang digunakan tidak dibedakan atas kondisi perbedaan
musim yang terjadi. Pada adalah data parameter kecepatan pada November tahun
2017, dan pada Tabel adalah data perhitungan biaya operasional alat berat pada
November tahun 2017,
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3.6 Alternatif

3.7

Alternatif yang digunakan pada perencanaan ini ada 2 jenis, yaitu :
1. Menggunakan kombinasi Haul Truck tipe HD465 dan Haul Truck tipe
HD785
2. Hanya menggunakan Haul Truck tipe HD785.

Rumus Perhitungan

Perhitungan dibagi menjadi 2 cara yaitu perhitungan manual menggunakan Ms.
Excel dan perhitungan menggunakan Software TALPAC, berikut urutan

pengerjaannya

3.7.1. TALPAC
Berikut adalah tahapan penggunakan TALPAC
1. Buka Software TALPAC

[E] Talpac - [X¥Z_AGT PG1250_HD785_281020751p7] — [m] «
E Eile Edit LCalculation Results Table  Tools

S| & 8w | xR 2 2

Taipac___ *

Window Help - &8 X

Material
PRI Wiaste in Coal Mine

ez Roster -

gaie? |[PRI]Roster1 | g | [PRJ] KOMATSU HD785-7 %077 A ==
Edit Add Copy Delete Edt Add Copy Delete
Haul Cycle = Truck Type 2
[[PRJTHaul Cycle | g [Hore S =
Edit Add Copy Delete EditsAdd Eapy WEEE

p= Truck Type 3
|- p— | P

Reaty B C L[




2. Masukan tipe dan data Material ke Material -> Edit

I Material x

Mame W aste in Coal Mir

4 Production Measurement : bm

" wieight ™ BankVolume O Loose¥olume O Product WWeight
Inzitu Bank Dengity 210 tonnesbcm 2100, kg/bem

Swell Factor  Loose Dengity
Bank to Loader Bucket 1.30 162 tonnes/cu.m

Bank to Truck Tray 1.30 1B2 tomnesdcum

| 1 Tonne of product per tanne hauled.

Loader Bucket Fill Factor —_ .

Pior —_—\| Good
i Heaped Stuck

FrontEndLoader | 0773 | 0950 Edt Global :

] Electric Rope Showvel l—'IUE rﬁﬁ LS-25S )

i Hydraulic Backhoe r_?ﬁﬁ IW -

14 Hydraulic Shavel IW ’W
Other lw JW

Q. I Cancel

3. Masukan data pekerja ke Roster -> Edit

|| Roster >

Operating time == Engine ON
[ on-Operating time == Engine OFF

Marme

Weekly Shift Boster ————Shifts per Y'ear Hours per Shift hh:mm
2 @| Shift Duration 30
Sy Tatal Shifts

2 Non-Operating Shit Dl 09
PifeiEy Scheduled Last Shifts entperating Shit Delays

o

=z

Tuesday ,—2 & cheduled Shifts ,—?DS I Shift Operating Time m

| ‘wWednesday ’_2 ’—?1 Operating Shift Delays ,W

Thusday| 2 — In Shift Working Time | 21
EE

| o © ¥

| Saturday 2

Hours per ‘r'ear

Loading Unit b aintenance
Unscheduled Lozt Shifts

Fleet Operating Shiftz

| Flest Scheduled Howrs | 6726 [PRJ]KOMATSU HD785-7 %vZ Op. His | 0192
[PRJ]EOMATS Backhoe Op. Hrs | 5763 Truck Type 2 Op. Hrz
[PRJ] KOMATSU Backhoe Wik His | 5182 Truck Type 3 Op. Hrs

Ok | Cancel |
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4. Masukan data jalan alat angkut ke Haul Cycle -> Edit

1 [E] Edit Haul Cycle O b4
E
| /x| mlel@ 8] 2c| @8] [
8 Total Distance: 3004.0 metres (Forward = 1502.00 Reverse = 1502.00) ]
8  Total Bevation Change: 0.0 metres (Forward = 0.00 Reverse = 0.00)
T Title Distance | Grade Roll Max | Curve | Final Load
ype metres | % | Res.% | km/h | Angle | km/h % of Full
1 | ]
i
4| » [\ Data Entry / el | E
== T rmmemme |

5. Masukan alat Loading dan alat Hauling yang akan digunakan /
direncanakan ke Loading Unit -> Edit dan Truck Type -> Edit

Loading Unit Court
L]
g A [[PRUIKOMATSU Backhoe PC12507 sz -]
Edit Add Copy Delete
kT Truck Type 1
ﬁ |[PRJ] KOMATSU HD785-7 %72 | At =2
Edit Add Copy Delete
Tranle Toomm ¥

6. Lalu Klik tombol Calculate maka akan keluar semua hasil perhitungan.
3.7.2.Ms. Excel

Perhitungan menggunakan Ms. Excel pada dasarnya adalah perhitungan

manual yang di aplikasikan ke media Ms. Excel agar lebih mudah.
1.

2.

Pengumpulan data yang digunakan pada penelitan ini

Perhitungan pengembangan volume material

(swell) dengan
menggunakan rumus :

_ density in bank-loose density
% Swell= ( oose demsiy ) %100

loose density

density in bank

Swell Factor=
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Dikarenakan material yang digunakan hanya tanah sisa /
overburden or wasted maka swell factor yang digunakan adalah 1,3
tonnes/cum dan loose density yang digunakan 1,62 tonnes/cum
3. Penentuan jalan angkut yang akan digunakan yang didapat dari data
lapangan
4,

5. Perhitungan kemiringan / Grade jalan angkut yang dinyatakan
dalam %. Dalam pengertiannya kemiringan (o)) 1 % berarti jalan tersebut
naik atau turun 1 meter atau 1 ft untuk setiap jarak mendatar sebesar 100

meter atau 100 ft. berikut rumus yang digunakan :

Ah
Grade= — =100%
Ax

Di mana :
Ah = Beda tinggi antara dua titik yang diukur

Ax = jarak datar antara dua titik yang diukur
6. Perhitungan jarak angkut yang akan dilewati alat angkut tersebut

7. Perhitungan Kesediaan Mekanis (Mechanical Availability)
menggunakan rumus :
MA (%)= i x100%
W+E
Di mana :
MA = Mechanical availability (%)
W= Workinghours
R =Repair hours
8. Perhitungan Kesediaan Fisik (Physical Availability) dengan rumus
berikut :

s

PA (0= Friges

=100%

Dimana :

PA = Physical availability (%)
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X = Working hours
R = Repair hours
S = Standby hours

9. Perhitungan waktu yang digunakan oleh suatu alat untuk beroperasai

pada saat dapat digunakan / Used of Availability dengan rumus :

0
g ¥100%

UA (%)=
Dimana :

UA = Used of availability (%)

X = Working hours
S = Standby hours

10. Perhitungan Effective utilization, yang merupakan faktor kerja atau
efisiensi alat, semakin tinggi nilai dari penggunaan efektif maka

pemakaian alat akan semakin baik. Berikut rumus yang digunakan :

W

RU= §iRes

<100%

Dimana :
EU = Effektive utilization (%)

X = Working hours
R = Repair hours
S = Standby Hours

11. Perhitungan waktu edar (Cycle Time) alat angkut untuk melakukan
satu siklus kegiatan. Rumus yang digunakan :

Cycle Time (CT) (min) = Fix Time + Travel Time

Dimana :

Fix Time (min) = Spotting + Loading + Queuing + Dumping

Dan

Travel Time (min) = Load Haul + Empty Haul



3.8

Spotting = Waktu mengambil posisi pemuatan
Queuing = Waktu menunggu pemuatan
Loading = Waktu pemuatan

Load haul = Waktu pengankutan bermuatan
Dumping = Waktu penumpahan

Empty haul = Waktu kembali kosong
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12. Perhitungan produksi alat angkut yang semakin besar hasil produksi

suatu alat berarti produksi alat tersebut juga semakin baik. Rumus yang

digunakan :

Di mana:
Produksi
CT

MA

EU

N

PL

a.

60
Produktivitas = ﬁ *MA « EU xPL = n x24.

(ton/ bulan)

Cycle time (menit)

Mechanical availability (%)
Effective utilization (%)

jumlah hari dalam satu bulan

Pay load (ton)

Biaya Penggunakan

mana yang lebih murah. Perhitungan menggunakan rumus :

Produksi
Produktivitas

= Working Hour

Working Hour x cost perjam = cost total

Komponen yang mempengaruhi cost perjam ada 2 jenisnya, yaitu :

SUB. TOT. OWNING COST (US$/hr)

Setelah di dapatkan hasil dari produksi dan produktivitas, maka melakukan

perhitungan biaya penggunakan alat berat untuk mengetahui penggunakan alternatif

Yaitu biaya kepemilikan sendiri alat beratnya, terdiri dari

komponen :

1. Tire Price (Biaya penggunakan Ban alat berat)



2. Delivered less tire (Harga alat berat tanpa)
3. Depreciated Value (Nilai Depresiasi)
4. Life time (Umur alat berat)
5. Cost of Equality (Persentase inflasi harga)
6. ITI (Pajak dan bunga Bank)
b. SUB. TOT. OPERATION COST (US$/hr)
Yaitu biaya pengoprasian alat berat itu sendiri, terdiri dari
komponen :
1. Fuel (Bahan bakar)
Oil (Macam-macam oli yang digunakan)
Grease
Filter
Tires (Ban)
Repair Cost (Biaya perbaikan)
Spec. Item (Menambahan item khusus pada alat berat)

© N oo A w DN

Operator Wage (Gaji operator)

Dari 2 jenis komponen diatas maka akan menghasilan Cost Total penggunakan

alat berat



3.9 Diagram alir Penelitian

Identifikasi masalah

v

N

Tinjauan Pustaka

v

Pengumpulan Data

Analisa Data

yes

L
("

No
(Jika data kurang)
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v

Konfigurasi Alat
Hauling HD465 + HD785

v

Produktifitas Alat
Berat

v

Biaya Penggunakan Alat

Berat

A4

Alternatif Konfigurasi Alat
Hauling HD785

A4

Produktifitas Alat
Berat

A4

Biaya Penggunakan Alat

Berat

v

Optimasi Penggunakan Alat

Berat

A

Finish




4.1.

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Lokasi Penelitian
e Nama

e Lokasi

e Letak Astribinus

: Site PIT ALE

: Desa Riam Andungan Kecamatan Kintap Kabupaten

Tanah Laut Kalimantan Selatan

: Lintang S3°43°06.47796

Bujur E115°11°39.7121

o Pemilik PTX
e Luas Total Penambangan :273.49 Ha
e Luas Lokasi Ditinjau : 135 Ha
TKLY pit \\‘ F' KP Cenko
Arutrnin pit J ﬁ I:I"”"ALE
{Antasena) ? ]
\': " KP Ananta
Infibuana pit ' y | Hemisphere
o e % ! R‘ Resources
Al |
A~ others pit —
| T\ .I\"‘-\-
II
P u:uthers pit
KP Dwi Guna Laksana S Arutrnin  pit
KP RDU f"' "L ™ 77
.y iy
= R 1\: T‘H’ B . 4 | —  Province road
|*| L |.| Alfa RIIJI:I-;I | ﬁ«sphalt road
|3 J Kp Jaya pit
/’ - Tnas .'I __ [ Hauling road
/ F Cenko Port __ \Villagersad
KP Basmo )
Gambar 4.1 : Lokasi Penambangan
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4.2.

4.3.

Bentuk Fisik Pekerjaan

Penambangan batubara ini adalah penambangan yang telah dikerjakan waktu
yang lama. Pekerjaan yang ditinjau pada penelitian ini adalah pekerjaan galian dan
pembuangan (Hauling), yang merupakan timbunan tanah sisa / wasted dari hasil

penambangan batubara.

Metode Pelaksanaan

Pekerjaan penggalian dan pengangkutan material tanah ini dilakukan secara
mekanis, dilakukan dengan alat berat Excavator dan dumptruck. Dengan lokasi
pekerjaan yang memiliki kondisi jalan terawat dengan baik, permukaan rata dan padat,
tetapi mengalami sedikit penurunan akibat beban kendaraan. Pada saat di Front ALE
/ lokasi penambangan, Excavator memuat material tanah kedalam dumptruck dan
selanjutnya dumptruck mengangkut material tanah. Kemudian dumptruck yang

bermuatan material menuju tempat pembuangan / Disposal sejauh 1.8 kilometer

Gambar 4.2 : Lokasi real Penambangan



4.4. Alat Berat yang direncanakan
a. Backhoe/Excavator
1. PC1250

Gambar 4.3 : Excavator PC1250
- Dimensi : panjang 14,79 m, lebar 4,6 m, tinggi 4,12 m
- Kapasitas Bucket : 6.7 m?
- NetHP : 688 HP

b. Dumptruck
1. HD465

57
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- Dimensi
- Kapasitas Bak
- Daya mesin

- Bobot operasi

HD 785

- Dimensi
- Kapasitas Bak
- Daya mesin

- Bobot operasi

: Panjang 9.355 m, lebar 4.17 m, tinggi 4.4 m
:34.2m3

: 739HP

: 55 ton

: Panjang 10.29 m, lebar 5.53 m, tinggi 5.05 m
: 60 m®

: 1200 HP

: 94 ton
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4.5. Produktivitas Alat Berat
4.5.1 Perhitungan menggunakan TALPAC
Berikut ini adalah langkah-langkah pengerjaan menggunakan Software
TALPAC, sebagai berikut :
1. Tampilan awal dari TALPAC sendiri adalah seperti berikut

[ Talpac 10 — m} X
File View Help

UER o EAD

| Recent Projects

terbaruskripsi
skripsiRO71018R1
skripsiR071018R1
skripsiR071018R1
skripsiR071018
SKRIPSI

Talpact

Help

Open Existing Project
Create New Project

Gambar 4.6 : Tampilang awal TALPAC
Pada tampilan awal akan disuguhkan riwayat penggunakan TALPAC yang
pernah digunakan. Pilih “Create New Project’” untuk membuat Proyek baru.

2. Setelah pemilihan “Create New Project”, maka akan muncul tampilan berikut :

‘I:’Talpacw & O X
File View Help

HER @ SAOEEN B ? |

SampleProject
Waste Haulage Tutorial - Imperial
Waste Haulage Tutorial - Metric

Ready NUM

Gambar 4.7 : Tampilan Template TALPAC



Ini adalah tampilan “template” untuk mempermudah penggunakan TALPAC.
Untuk pengerjaan proyek “waste-coal mine ” harus membuat proyek baru, maka pilih

“Create Empty Project”, lanjut klik OK.

3. Setelah pemilihan “Create Empty Project”, maka akan muncul tampilan berikut:

Project Options *

General Loading Cost Data Bucket Construction Rating  Print Titles

Thig tab is used to help you identify your project. The information below
iz mainly used when printing reports from Talpac.

Project Title: |I |

Secondary Title: | |

Prepared For: | |

Prepared By: 0

e e = ————

Company Mame: | |

oK Apply Help
Gambar 4.8 : Tampilan Project Option TALPAC

“Project Option” adalah tampilan untuk pengisian identitas proyek seperti nama
proyek, persiapan untuk, persiapan oleh dan nama perusahaan. Pada saat ini pengisian
nama proyek adalah Waste-coal mine, dan nama perusahan adalah PT. ABC. Lanjut
pilih OK.



4. Berikut adalah tampilan menu utama pada TALPAC, seperti berikut :

Talpac 10 - [terbaruskripsitp7] — O X
File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help -8 %

TALPAC

HEh & faplimR &

Material Loading Lnit Count
[FR.J] waste in Coal kine e el [FRJ] KOMATSU Backhos PC1250-7 wyz ~ b

o Rosier . Th g |
[FRJ] Roster-1 v ﬁ [PRJIKOMATSU HD785.7 5002 v .
Haul Cycle o Truck Type 2
[PRJ] Disposal Selatan v ﬁ | IPRUIKOMATSU HD4557 72 v :

?

Type of Calculation FuII Simulati

Ji A

e

Project Loading Project F|ed Optimisation Incremental Calculate
Cptions Parameters Analysis Manager Analysis

Edt Add Copy Delete Edt Add Copy Delete

Edt Add Copy Delete Edt Add Copy Delete

Edit Add Copy Delste Edt Add Copy Delete
el Truck Type 3
- S re—

Gambar 4.9 : Tampilan Menu Utama TALPAC
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Pada tampilan menu utama ini terdapat beberapa pilihan utama seperti Haulage

System, Material, Roster, Haul Cycle, Loading Unit, dan Truck Type. Langkah awal

dari untuk mempermudah pengerjaan selanjutnya adalah pilih "Haulage System”

lanjut klik Add.

5. Setelah pemilihan Add maka akan muncul tampilan seperti berikut :

Add a Mew Haulage System >

Wame | Haulage System-1

A Hal
baterial | [PRJ] Waste in Coal Mine e :
Fioster | [PRJ] Roster-1 -

| oading Unit | [PRJ] KOMATSU Backhoe PC1250-7 gy~

Truck | [PRJ] KOMATSU HD7E5-7 XvZ ~

@' Cycle | [PRJ] Disposal Selatan o ‘

The Haulage System stores a link to each template,
nat the data contained in the template,

Different haulage spstems can link to the same template.

Cancel

Gambar 4.10 : Tampilan menu New Haulage System TALPAC
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Add a New Haulage System adalah tab untuk mengisi komponen proyek seperti
Jenis material, jenis jam pekerja, jenis excavator atau Loading Unit, jenis truck, dan
jalur yang akan digunakan. Setelah mengisi komponen tersebut pilih OK.

6. Kembali lagi ke menu utama TALPAC, langkah selanjutnya adalah sebagai

berikut :
Talpac 10 - [terbaruskripsi.tpT] — m} X
File Edit View Calculation ResultsTable Tools Window Help - & x
HE R A= N T

TALPAC Type of Calculation FuII Simulation ~

] A

Project Al Loading F‘rqec( F|ee( Optimisation hcra'ne'id Calculate
Options Parameters Analysis

AGT U

SKRIPSI ~ 0.

Material Loading Unit Court
> 3 .
[FR.J] “waste in Coal Mine - R [F'FlJ] KDMATSU Backhoe PC1250-7 xyz ~ b

Edit Add Copy Delbte P Edit Add Copy Delete
Boctes % Truck Type 1
X [PFJ] Roster-1 PR PRJIKOMATSU HD7857 %02 ~lE =
S Edit Add Copy  Delete Edit Add Copy Delete
Haul Cycle - Truck Type 2
| [PR] Disposal Selatan ~ ﬁ [PRJJKOMATS LI HDES:7 502 ~ =
Edit Add Copy Delete Edit Add Copy Delete
de¢ Twe 3
o, E r—y A4
< >
Ready NUM

Gambar 4.11 : Tampilan Menu Utama TALPAC

Setelah mengisi komponen yang ada pada “Haulage System”, pilih Material lalu
klik Add.

7. Maka akan muncul tampilan sebagai berikut :

Material Pad

Name

Production Measurement : bern

(O weight (® Bank Volume () Loose Volume () Product by ‘weigl
E—

Insitu Bank Density 2.39| tonnesbem 239p|  katbem

’ Swell Factors
Swell Factor  Loose Density

Bark to Loadsr Bucket tonnes/cu.m
Bark to Truck Tra}I tonnes/cu.m

Froduct R atio
Tanne of product per tanne hauled

Loader Bucket Fill Factar

Poor ‘ Good
Heaped Struck,
FrontEndLoader | 0.773) | 0.950|| Edit Global

Fill Factars
Electiic Rope Shovel 1.080 1.080:

Hydraulic Backhoe 0.830 1.0801

Hydraulicshove\ |
Cancel

Gambar 4.12 : Tampilan menu Material TALPAC
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Pada menu Material ini adalah menu untuk pengisian data tanah seperti
Production Measurement atau satuan produksi pada TALPAC, pada perhitungan ini
menggunakan Bank Volume (bcm). Insitu Bank Density atau massa jenis dan Swell
Factor atau faktor pengembang dari tanah ini didapat dari hasil lab yang dilakukan
oleh PT. ABC senilai 2.39 ton/bcm untuk Insitu Density Bank dan 1.3 untuk Swell
Factor. Setelah melakukan pengisian pada Insitu Bank Density dan Swell Factor, klik
OK.

8. Setelah mengisi data Material, selanjutnya adalah :

Talpac 10 - [terbaruskripsitp7] - m] X

File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help - 8 x

HEk & fabim®m ® 2

e e
Al

Loading Project Fleet ODUI’HISE[IOH hcfunental
Parameters Analysis Manager Planner

Type of Calculation Fu\IS\muI i

AGTU Calculate

Loading Unit
| [PRJ] /st in Coal Mme v K [PRJ]KOMAT SU Backhos FC1260-7 P v
S y Edit Add Copy Delete

Roster £ Truck Twe 1
g [FRJ] Roster1 [F'HJ] KDMATSU HDTEE 7 RYE o -
Edi Add Copy Delete Edit Add Copy Delie

TRy

Cd Truck: Type 2
[PRJ] Disposal Selatan ﬁ [PHJ] KDMATSU HD455 7502 s
Edit. Add Copy Delete Edit Add Copy Delele

o Truck Type 3
BT it PN e e

Ready MNUM

Gambar 4.13 : Tampilan Menu Utama TALPAC
Roster atau jadwal jam pekerja, lalu klik Add.

9. Maka akan muncul tampilan seperti ini :

Roster X

Mame|[FEEEe | Operating time == Engine OM
MNon-Dperating time == Engine OFF b

Wwigekly Shift Hostar Shifts per ear Hours per Shift hh:rira

S % Tatal Shifts 73 Shift Duration
Monday S cheruled Lost Shits > Mor-Operating Shift Delays
Tuesday Scheduled Shifts w08 In Shift Operating Time
ety Loading Unit Maintenance 7 Operating Shift Delays 0:23
Thusdey Unscheduled Lost Shifts 2 IS it i

Friday ® J

S aturday

Hourg per Year

l!

Fleet Operating Shifts

Flest Scheduled Hours | 8496 [FRJ]KOMATSU HD785-7:47Z Op. His | 02
[PRJ]KOMATSU Backhos Op. His | 5224 [PRJ]KOMATSU HD4E5-73rZ Op. His | 4702
[PRJ] KOMATSU Backhoe Wi, Hrs| 4387 Truck Type 3 Op. Hrs |:|

Cancel

Gambar 4.14 : Tampilan menu Roster TALPAC



Pada tab Roster ini adalah pengaturan jam kerja di proyek seperti shift, hari libur,
dan jam kerja di lapangan. Pada proyek ini terdapat 2x shift perminggu dengan jam
kerja 12 jam per shift dan terdapat 22 hari libur pada kalender dan perkiraan 20 hari
libur tanpa diperhitungkan. Lanjut klik OK

10. Setelah mengatur jam kerja, selanjutnya adalah :

Talpac 10 - [terbaruskripsi.tp7] - m} X

File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help - 8 x

HEk & Fapiim® & 7

TALPAC Data Emry Type of Calculation

2 e e i) A

ijed Al Loading Project Optimisation Incremenlal Calculate
Options: Parameters Analysis Manager Planne(

AGTU

O —

Material Loadlng Unit

= 8 1 D =
[FR.] " aste in Coal Ming ~ % LF'F!J] KDMATSU Backhoe FPC1250-F uyz ~
i Edit Add Copy Delete Edit Add Copy Delete

- Roster Truck Type 1

PRI Raster-] PRJIKOMATSU HD7EET 02 v :
: T Edt' Add Copy Delete

Truck Type 2

B PR Disposal Sclatan gl PROIKOMATSUHDSESTRZ o v =]
s Edit Add Copy Delete Edit Add Copy Delete

F Truck Type 3
u—ﬂ S\UEWA L A . ¥ P Y b
< >

Ready NUM

Gambar 4.15 : Tampilan Menu Utama TALPAC
Pilih Haul Cycle, lalu klik Add
11. Maka akan muncul tab Haul Cycle seperti berikut

Edit Haul Cycle O X
= X B@E & (== |D\spusa|5&\alan | oKk | | Cancel
Total Distance: 3158,5 metres (Forward = 1579,27 Reverse = 157927}

Total Blevation Change: 0.0 metres (Forward = -39 42 Reverse = 39.42)
T - Distance | Grade Roll Max | Curve | Final Load |”
ype Title
metres % Res. % | km/h | Angle | km/h % of Full
1 |Queue ‘Oueue at Loader Auto Mins
2 Spot Spot Time at loader Auto Mins
3 |Load Loading Auto Mins
4 1 Haul Segment 1229 7.9 50 Masx 0,0 Max Full
5 12 Haul Segment 215 8.9 3.0 Max  -29.0 Max Full
6 3 Haul Segment 25 8.9 3.0 Max 0.0 Max Full
7 4 Haul Segment 215 8.9 3.0 Max 27.0 Max Full
8 5 Haul Segment 215 8.9 3.0 Max 0.0 Max Full
9 6 Haul Segment 215 8.9 3.0 Mazx -14.0 Max Full
10 7 Haul Segment 215 8.9 3.0 Mazx 0.0 Max Full
1 |8 Haul Segment 82.2 12.0 3.0 Mazx 33.0 Max Full
12 |9 Haul Segment 62.2 12.0 3.0 Mazx 0.0 Max Full
13 10 Haul Segment 18.5 -1.0 3.0 Max 14,0 Max Full
14 11 Haul Segment 18.5 -1.0 3.0 Masx 0.0 Max Full
15 12 Haul Segment 18,5 -1.0 3.0 Masx 41,0 Max Full
16 |13 Haul Segment 18,5 -1.0 3.0 Max 0.0 Max Full “
< » % Data Emry [ o

;;;;;; =

Gambar 4.16 : Tampilan menu Haul Cycle TALPAC
Pada tab Edit Haul Cycle memasukan data bentuk jalan seperti jarak, tahanan
kemiring, tahanan gelinding, dan sudut belokan jalan. Untuk data kecepatan

maksimum, kecepatan final dan beban yang diangkut diisi dengan nilai Max karena
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untuk memaksimalkan kecepatan dan beban yang bisa diangkut. Setelah memasukan

data lalu klik OK
12. Tahapan setelah mengisi data Hauling Cycle adalah :

Talpac 10 - [terbaruskripsi.tp?]
File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help

HER  fapic=®R & 7

TALPAC Data E|

|

bl Project Loading Project
i Analysis Manager

Type of Calculation FuII Simulation

i A

Hﬂd Optimisation hc!unu'lﬂ Calculate

Loading Urit
| [PRJ] KOMATSU Backhoe PC1250-7 kyz

[PRJ] waste in Coal bline
Edit Add Copy Delete

p : Roster
[FRJ] Foster-1 o
3 Edit Add Copy Delete " Edt Add Copy Delete

Haul Cycle e Truck Type 2
F [PRJ] Disposal Selatan v ﬁ@ [FRJ] KDMATSU HDAERT X2 - z

Edit Add Copy Dele(e Edt Add Copy Delete

ek Type » )
\ e ‘ |

[PRJ] KOMAT SU HO7S5.7 502 ~[E z

Sl .

Ready

Gambar 4.17 : Tampilan Menu Utama TALPAC

Pilih Loading Unit untuk menentukan Loader atau excavator mana yang akan

digunakan, lalu klik Add
13. Maka akan muncul tampilan tab Loading Unit seperti berikut :

Edit Loading Unit Template: KOMATSU Backhoe PC1250-7 xyz *

Operational Data  Costing Data  Distribution Data
Actions and Global Options

| Change Loader... Project Options... | [ Bucket Selection...
i
| Identification
Loading Unit Template Name KOMATSU Backhoe PC1250-7 xyz i

Database Loading Unit  (Std DB) [KOMATSU PC 1250-7 |
Loader Class: Backhoe (hydraulic)

Loading Unit Operation
Database Bucket Capacity cu.metres

Avalable Buckst Capa_cit)' cu.metres equiv. to tonne

{Fill Factor Applied)

Actual Bucket Capacity cu.metres equiv. to tonne

[ Adjust bucket capacity to maximum capable for cumently selected material

] Bucket Cycle Time Mins Secs

] Mechanical Availability ks

Loading Methodology
Bucket Passes : (O Full Bucket (@) Full Truck

Truck Postioning : (®) Single Sided () Double Sided

First Bucket Pass Delay Mins Secs

Cancel
Gambar 4.18 : Tampilan menu Loading Unit TALPAC




Pada Loading Unit ini yang digunakan pada proyek ini hanyalah PC1250. Data
yg di inputkan pada tab Edit Loading Unit adalah waktu pada siklusnya yaitu 0.4 menit
pada proyek ini dan kemampuan alat atau Mechanical Availability dengan besar 90%.
Setelah itu klik OK.

14. Setelah memilih dan memasukan data Loading Unit, dilanjutkan berikut

Talpac 10 - [terbaruskripsitp7] - O X

File Edit View Calculation Results Table Tools Window Help - 8 x

HER Maplim® 8 2
TALPAC

Type of Calculation FuII Simulation

AaTu Project Al Loading Project Flea Optimisation hq'ememﬂ Calculate
Options Parameters Analysis Manager

Material Loading Unit
[PRJ] W aste in Coal Mine ~ | K v [PRJ]KOMATSU Backhoe PC1250-7 mpz
i Edt Add Copy Delste o - Dl

« Roster
[FRJ] Roster- 1 [ ¢

Truck Type 1

[FRJ] KOMATSU HO785-7 502 »

Edit Add Copy Delets " Edit Add Copy Delete
s Truck Type 2

Haul Cycle
[PRU) Dispiosal Selatan - ﬁ [PRU] KOMATSL HOMES-7 547 ~
Edt Add Copy Delste TDe

Edit_Add Co
Ready NUM

Gambar 4.19 : Tampilan Menu Utama TALPAC
Berikutnya adalah Truck Type, untuk menambah tipe truck bisa dengan klik Add

pada tiap Truck Type. Pada proyek ini menggunakan 2 tipe truck yaitu HD785 dengan
jumlah 3 unit dan HD465 dengan jumlah 5 unit.

15. Setelah itu akan muncul tab berikut :

Edit Truck Template: [PRI] KOMATSU HD783-7 XYZ x
Operational Data  Costing Data  Distribution Data

Actions and Global Options
\ Change Truck. Project Options Restore Defaults

Identification
Truck Template Mame [KOMATSU HD785-7 XY 7
Database Truck  (Std DB) ‘KOMATSU HD 785-7 (with cont exhaust retarder) ‘

Dperation

Spot Time at loader Mins lleacs
Spot Time at Dump Mins ElSecs
Dumping T\me - Mins ElSecs

Mechanical Availability - % : Truck availability when Loader is available
Truck utilisation is product of loader and truck avail.

Motor Power kW
Transmission Speed Factor

Weight Modification . -
Database Truck Payload tonne equiv. to cu.metres
Standard Body Capacity of this truck cu.metres
Empty Truck Weight tonne
Actual Truck Payload tonne equiv. to cu metres
Full Truck Weight tonne

Adjust Truck Payload to maximum capable for cument material

Local Characteristics

Cancel
Gambar 4.20 : Tampilan Menu Truck Type
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Tab Edit Truck ini berisi data truk seperti waktu membuang, waktu
menempatkan diri untuk mengisi dan membuang, dan kemampuan alat. Dari hasil
lapangan didapatkan bahwa untuk waktu menempatkan diri untuk mengisi dan
membuang selama 0.5 menit dan waktu untuk membuang adalah 0.5 menit. Sedangkan
kemampuan alat sebesar 90%. Lalu klik OK.

16. Langkah terakhir setelah mengisi data — data tersebut adalah :

Talpac 10 - [terbaruskripsi.tp7]

File Edit View Calculation ResultsTable Tools Window Help

HE R

el 2

7

TALPAC

oz [ 7]

Manager

ol SKRIPSI
7

Material
e (PRI W’asle in Coal Mine

Truck Type 1

Optimisation Incremental

Analysis

[PHJ] KUMATSU Backhoe PC1250-7 syz 2 %!

Add Copy Dele!e

Roster

Edit M@@

[FRJ] KOMATSU HD7E5-7 Xy

' [PRJI Roster1

Edit ﬁc.opy Delete

5 @ﬁwy Delete
Haul Cycle E%%

[PRJ] Dizgposal Selatan

~

~

d Copy Delete .

Tn.lck TypeZ
[PHJ] KDMATSU HD4ES T =72

Edit Add

\i.}m Truck Type 3
gt U e

Ready

Y

~ |5

Delete

Gambar 4.21 : Tampilan Menu Utama TALPAC
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Memilih “Calculate” untuk mulai menghitung data tersebut. Setelah itu akan
mendapatkan hasil dari perhitungan dari TALPAC seperti berikut :

Production Summary - Full Simulation

Haulage System: SKRIPS! Haul Cyele: [PRJ] Disposal Barat
Waste in Coal Mine
KOMATSU
Ayailability kS an.00
Bucket Fill Factor 083
Average Bucket Load Valume cu.meiras G.40
Average Fayload bem 482
Dperating Hours per Year OpHrYear 5.223.83  Op. hve laciomed by availabilty
MAwerage Operating Shifts par Year shiftsear 817.00 Shitts factarad by avallahiity
Average Bucket Gycla Time min 0.40
Froduction per Oparating Hour bem aov.TT
Preduction per Loader Operating Shift bem 6146  Man prod. based on 100% avail.
Preduction per Year bem AAT4 8B4 Avg. production tactarad by avall
Wait Time per Oparating Hour min 010
Ayailability kS 00.00 20.00
Payload in Template bem 30,13 23.04
Dperating Howrs per Year CpHrYeaar 4.701.54 4701.54
Average Payload bem 20,52 23.03
Production per Cperating Hour bem 113.80 88.81
Production per Loader Operating Shift bem &g 500
Production per Year bem 536,442 314,087
Quweve Tima at Loader mind Gyale 6.28 £
Spot Time &t loader min/ Cyale 050 0.50
Average Loading Time min' Gyele 2.8 1.62
Trawel Time min! Cycle 034 .01
Spot Time at Dump min Cycle 0.50 0.50
Average Dumg Time min' Cyale 0.50 0.50
Awarage Cycla Time min/ Cycle 10.88 18.75
Fleat Size 3 §
Swer No. of Bucket Fasses R .80 480
Preduction per Year bem™ear 3,174,854
Discounted Capital Cost S'bem ngz Loading Methodalogy
Discounted Operating Cost S/bcm 1.38 Singha Sidad
Discounted Averape Cost Sibem 2.0 Full Truck
Myarage for 150 Shifts
Productivity astmates allow for insufficient time at the end of the shift to complate another cycle.
Time for the first buckst pass coincides with the truck quauing and manauvering fimes.
This simulation is based on data provided by the equipment manufactuner.
Equipment data should be checked to ensura it is valid for this site,

Gambar 4.22 : Hasil Perhitungan TALPAC pada Disposal Barat



Adapun penggunaan Alternatif lain yaitu Disposal Selatan, dan hasil

perhitungan menggunakan TALPAC sebagai berikut

Production Summary - Full Simulation

Haulage System: SKRIPS!
Waste in Coal Mine

BAuailability

Bucket Fill Facior

Averape Bucket Load Volume
Average Fayload

Operating Hours per Year

Average Operating Shifts per Year
Average Bucket Cycle Time
Production per Operating Hour
Preduction per Loader Qperating Shift
Production per Year

Wait Time per Oparating Hour

Ayailability

Payload in Template
Operating Hours per Year
Average Fayload

Production per Operating Hour
Preduction per Loader Operating Shift
Preduction per Year

Queuve Time at Loader

Spot Time at loader

Average Loading Time

Travel Time

Spot Time at Dump

Average Dumg Time

Average Cycle Time

Fleet Size

Froduction per Year
Discownted Capital Cost
Discaunted Operating Cost
Discounted Average Cost

cu.metras
bem
OpHrear
shifts"ear
min

OpHriYear
bem
bem
bemi
bem

min! Cycle

mind Cycle
min! Cycle
min/ Cycle
min! Cycle
min/ Ciyele
min/ Cycle

AE!iE No. of Bucket Passas 7.80 481

bemiYear
S'bom
Fibom
S'bem

Productivity astmates allow far insufficient time at the and of tha shift to complate another cycle.
Time for the first buckst pass coincides with the truck queuing and mansuvering times.
This simulaton is based on data prowded by the equipment manufacturer,
Egquipment data should be checked to ensure it is walid for this site.

Hauwl Cyele: [PRJ] Disposal Selatan

482
5.223.82 Op. Fes factored by availabilty
B17.00 Shitts tactared by avallabiity
0.40
BO7T.EE
5144  Max prod. based an 100% avail.
17388 Avg production factarad by avall

20.00 20.00
3833 23.04
4.701.54 4,701.54
3052 2303
11387 85.80
BEE &00
534,434 314,042
6.45 T
0.50 0.50
.76 1.52
a7 Bas
0.50 0.50
0.50 0.50
10.88 18.78

3 §

3173828
0.8z Loading Methodology
128 Single Sided
2.01 Full Truck

Auwerage for 150 Shifts

Gambar 4.23 : Hasil Perhitungan TALPAC pada Disposal Selatan
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Selain Alternatif pengguinaan Disposal lain, penelitian ini juga menggunakan
Alternatif kombinasi alat Hauling atau Dumptruck lain yaitu dengan hanya
menggunakan HD785 dengan jumlah sebnayak 6 unit, dan hasil yang didapat sebagai
berikut :

Production Summary - Full Simulation

Haulage System: SKRIPS! Haul Cyele: [PRJ] Disposal Barat
Waste in Coal Mine
SAuailability i B0.00
Bucket Fill Factor 083
Average Bucket Load Valume cu.metras a.50
Average Fayload bem 5.00
QOperating Hours per Year OpHrMYear 5.223.83  Op. v lactomed by availabilty
Ayerage Operating Shifts per Year shifts ear B17.00 Hhihs factared by availability
Average Bucket Cycla Time min 0.40
Production per Operating Hour bem 635.28
Preduction per Loader Operating Shift bem §3T8  Maw prod. based on 100% avail.
Preduction per Year bem 3318841 nwg production factanad by avall
WWait Time arating Hour min 43 5
Availability ] 80.00
Payload in Temglate bem 30.23
Operating Hours par Year OpHrYear 4.701.54
Averape Fayload bem |51
Preduction per Operafing Hour bem 117.64
Preduction per Loader Operating Shift bem ]
Preduction per Year bem 653,107
Cweve Time at Loader mind Cycle 561
Spat Tima at loader min! Cycle 0.50
Awerage Loading Time mind Cycle 2.7
Trawel Time mind Cycle 8.24
Spot Tine &t Dump mind Cycle 050
Axerage Dumg Time minf Cycle 0.50
HAwerage Cycla Tima min' Cycle 1822
Fleat Size ]
Average Mo, of Bucket Passes 7.1
Hioiaga Symtaa— \V — Y/ S—
Production per Year bemiYear 3.318,847
Discounted Capital Cost Sibem 0.56 Loading Methodology
Discounted Operating Cost Sibem 1.25 Singhe Sided
Discounted Average Cost Sibem 1.81 Full Truck
Average for 150 Shifts
Productivity esbmates allow for insufficient time at the end of the shift to complate another cycle.
Time for the first bucket pass coincides with the truck quauing and manauvering fimes.
This simulation is based on data prowided by the equipment manufacturer,
Egquipment data should be checked to ensura it is walid for this site.

Gambar 4.24 : Hasil Perhitungan TALPAC pada Disposal Barat
dengan Alternatif kombinasi alat angkut



Perhitungan yang sama dilakukan dengan Alternatif kombinasi lain pada

Alternatif Disposal Selatan, hasilnya seperti berikut :

Production Summary - Full Simulation

Haulage System: SKRIPS! Haul Cycle: [PR.| Disposal Selatan
Waste in Coal Mine Roster: [PR.J] Roster-1
(PRI KOMATSLU Backhoe PC1250-7
Swailability o B0.00
Bucket Fill Factor 0.83
Average Bucket Load Valume cu.metres 8.50
Averape Fayload bem 5.00
Operating Hours per Year OpHrYear 5.223.82 Op. hes taciored by avadlab ity
Awerage Operating Shifts per Year shifts™ear 817.00 Shiths factarad by avallabiity
Average Bucket Cycle Time min 0.40
Production per Operating Hour bem B38.37
Preduction per Loader Operating Shift bemi 5405  Max prod. based an 100% avall,
Production per Year bem 334 TER  Awg production factarad by avall

WWait Tima per Opea

Auailability T 80,00

Payload in Templata bem 333

Crperating Hours per Year OpHriYear 4.701.54

Ayerape Payload bemi 30.51

Production per Operating Hour bem 11822

Preduction per Loader Cipatating Shift bem 201

Production per Year bem 555,788

Queve Time at Loader min! Cyale 5.80

Spot Tima at loadear min{ Cyale 0.50

Awerage Loading Time minf Syl 278

Travel Tima min/ Cyele a7

Spot Time &t Dump min/ Cycle 0.50

Average Dumg Time min! Cycle 0.50

Ayerage Cycle Time min! Cycle 18,12

Fleat Size L]

g Mo, of Bucket Passes N 780

Production per Year bamear 3,334,780
Discounted Capital Cost $ibem 0.58 Loading Methodology

Discounted Operating Cost §'bem 1.25 Single Sided
Digcounted Average Cost 3'bem 1.80 Fuill Truck

Average for 150 Shifis

Productivity astmates allow for insufficient time at the and of tha shift to complate anather cycle.
Time for the first bucket pass coincides with the truck quauing and maneuvering times.
This simulaton is based on data provided by the equipment manufacturar,
Egquipment data should be checked to ensure it is walid for this site.

Gambar 4.25 : Hasil Perhitungan TALPAC pada Disposal Selatan
dengan Alternatif kombinasi alat angkut
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4.5.2 Perhitungan manual menggunakan Ms. Excel
45.2.1 Produksi Excavator
a. Excavator PC1250

Produksi Excavator:Q = qgxNxE =qx %XE
_q1xk
"~ SF

Q = Excavator Produksi per jam
N = Number of cycles per hour
SF = Swell Factor

g = Produksi per siklus

Cm = Waktu siklus

gl = Kapasitas bucket

k = Faktor kapasitas

Tabel 4.1 : Faktor kapasitas bucket untuk backhoe

~ PC2000 Excavating Conditions Bucket fill factor
Easy Excavating natural ground of clayey soil, clay, or soft il 114~ 1.2
Average Excavating natural ground of soil such as sandy soil and dry soil 1.0~14
Rather difficult Excavating natural ground of sandy soil with gravel 0.8 ~0.9
Difficult Loading blasted rock 0.7 ~ 0.8

- Faktor kapasitas bucket (k) yang di gunakan adalah 0.83 dikarenakan rata-
rata tanah yang diangkut adalah batuan bekas ledakan dan berpasir.

- Faktor Efisiensi (E) yang di gunakan adalah 0.9 dengan kondisi operasi
alat dan pemeliharaan mesin yang normal.

- Swell Factor adalah konversi volume tanah dari tanah yang belum di

sentuh, di sentuh, hingga dipadatkan. Swell Factor sendiri didapatkan dari

kondisi Bank __ 2.39
kondisi Loose  1.84

- Kapasitas bucket Excavator (g1) sebesar 6.7 m®

=1.30

Menghitung waktu siklus Excavator :
- Waktu swing =5 detik, dengan sudut putar 90°
- Waktumenggali =9 detik
- Waktu buang =5 detik, dengan pembuangan ke dalam dumptruck
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Total waktu siklus (T) = waktu gali + (waktu swing x 2) + waktu buang
=24 detik

Atau menggunakan tabel waktu siklus :

Tabel 4.2 : Waktu standard siklus untuk Excavator Backhoe

Range Swing angle Range Swing angle

Madel 45% ~ 9i° 90® ~ 180°  [Model 45° ~ 90° 90° ~ 130°
PCT3 10~ 13 13~16 PC270, PC290 15~ 18 18~ 21
PW143 11~ 14 14~ 17 PC300, PC350 15~18 16~ 21
PC130, PC138US 11~ 14 14 ~ 17 PC400, PC450 16~ 19 19 ~ 22
PC160 13~ 16 16~ 19 PCs00, PCTODO 17 ~ 20 20 ~23
PW1E0, PW130 13~ 16 16~ 19 PCTS0, PCS00, PC350 18 ~ 21 21~ 24
PC190 13~ 16 16~ 19 PC1250 22 ~ 25 25~ 28
PC200, PC210, PC225US 13~ 16 16~ 19 PC2000 24 ~ 27 27 ~ 30
PW200, 220 14 ~ 17 17 ~ 20

PC220, PC230, PC240 14 ~ 17 17 ~ 20

- Total waktu siklus (Cm) = 24 detik, dengan sudut putar 90°

Sehingga produktivitas excavator,

Q

4522

3600
= NxE = —xE
qxNx qx ——
xk) 3600
SF Cm
_ (6.7x0.83) _ 3600
- 1.3 24

=586.32 m®/jam

Produksi Dumptruck

x 0.83

A. Produksi dengan indeks PC1250 X HD465

Waktu siklus Hauler Cmt = nx Cms + VR+ ty+ VR + t, +Queue
1 2

S~ -]
(q1xk)
1) Loading time
2) Hauling time
3) Dumping time
4) Returning time
5) Spot and delay time

6)

Queue

: Waktu tunggu
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e Loading time
Loading time adalah waktu yang dibutuhkan loader atau excavator
untuk mengisi hauler atau dumptruck.

Loading time = Cms (waktu siklus) x n (jumlah siklus)

C1
p
q1 xk

=Cms x

55

=24 x —22 - 99.32 detik = 1.65 menit
6.7 x 0.83

Dimana: p = Insitu Density atau Kerapatan Insitu yang didapat
dari hasil lab sebesar 2.39

C.1 = Besar Payload dari dumptruck (ton)

e  Hauling time
Hauling time adalah waktu yang dibutuhkan hauler menuju lokasi
pembuangan sementara.

Jarak antara Front ALE dengan titik buang material Disposal =

1811,9883 m
Contoh perhitungan dumptruck bermuatan dengan panjang 1811,9883 m
Beda tinggi =-49.65 m
.. beda tinggi —49.65
Ketahanan kemiringan = —=—EE - =-27%
jarak 1811,9883
Tabel 4.3 : Ketahanan kelandaian
Haul road conditions Ralling resistance
YWell-maintained road, surface is flat and firm, properly wetted, and does not sink under weight 245
of vehicle
Same road conditions as above, but surface sinks slightly under weight of vehicle 3.5%
Poorly maintained, not wetted, sinks under weight of vehicle 5.0%
Badly maintained, road base not compacted or stabilized, forms ruts easily &.0%
Loose sand or gravel road 10.0%
Mot maintained at all, soft, muddy, deeply rutted 15 to 20%

Karena jalan yang dilalui terawat dengan baik, permukaan rata dan
padat, tetapi mengalami sedikit penurunan akibat beban kendaraan maka
menggunakan ketahanan kelandaian 3.5%

Tahanan Total = Tahanan kemiringan + Tahanan kelandaian
=-27%+35%=08%
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Kecepatan =21 km/jam , didapat dari Grafik tampilan dengan pengaruh
dari tahanan total

21 km/jam x 1000m
60 menit

= 350 m/menit

Kecepatan rata-rata=

jarak ~_ 1811.9883 m
kecepatan T 350 m/menit

=5.17 menit

Waktu yang dibutuhkan =
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Tabel 4.4 : Segment jalan Dumptruck

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi
1 110,74 -5,4% 5% 0 (6,02)
2 10,18 -5,3% 3,00% 6 (0,54)
3 30,34 -5,2% 3,00% 0 (1,58)
4 6,57 -5,1% 3,00% -13 (0,34)
5 32,20 -5,0% 3,00% 0 (1,60)
6 3,49 -5,0% 3,00% -8 (0,17)
7 47,75 -5,0% 3,00% 0 (2,39)
8 1,54 -3,7% 3,00% -15 (0,06)
9 12,89 -2,4% 3,00% 0 (0,31)
10 2,40 -3,9% 3,00% -23 (0,09)
11 41,81 -5,2% 3,00% 0 (2,17)
12 13,85 -5,6% 3,00% 16 (0,77)
13 114,21 -5,6% 3,00% 0 (6,36)
14 43,04 -5,7% 3,00% 4 (2,45)
15 43,04 -5,7% 3,00% 0 (2,45)
16 43,04 -5,7% 3,00% 6 (2,45)
17 65,28 -0,6% 3,00% 0 (0,41)
18 8,50 -3,3% 3,00% 9 (0,28)
19 71,16 -6,1% 3,00% 0 (4,35)
20 21,95 -6,4% 3,00% -8 (1,41)
21 29,25 -5,0% 3,00% 0 (1,48)
22 10,71 -8,7% 3,00% -8 (0,93)
23 46,38 -12,9% 3,00% 0 (5,99)
24 564 | -10,1% 3,00% -14 (0,57)
25 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
26 5,97 -5,7% 3,00% 20 (0,34)
27 44,17 -4,0% 3,00% 0 (1,77)
28 4,80 -2,2% 3,00% 15 (0,11)
29 10,89 0,0% 3,00% 0 -
30 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
33 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
34 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
35 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
36 19,19 | -10,75% 3,00% -36 (2,06)
37 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
38 19,19 | -10,75% 3,00% -15 (2,06)
39 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
40 19,19 | -10,75% 3,00% -48 (2,06)
41 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
42 19,19 | -10,75% 3,00% 31 (2,06)
43 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
44 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
45 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
46 19,19 | -10,75% 3,00% -23 (2,06)
47 18,48 -1,00% 3,00% 0 (0,18)
48 18,48 -1,00% 3,00% 52 (0,18)
49 18,48 -1,00% 3,00% 0 (0,18)
50 18,48 -1,00% 3,00% 41 (0,18)
51 18,48 -1,00% 3,00% 0 (0,18)
52 18,48 -1,00% 3,00% -14 (0,18)
53 82,16 | 12,02% 3,00% 9,87
54 82,16 | 12,02% 3,00% 33 9,87
55 21,52 8,94% 3,00% 1,92
56 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
57 21,52 8,94% 3,00% 1,92
58 21,52 8,94% 3,00% 27 1,92
59 21,52 8,94% 3,00% 1,92
60 21,52 8,94% 3,00% -29 1,9
61 122,94 | -7,85% 5,00% 0 -9,65




e  Dumping time
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Dumping time adalah waktu dari dumptruck tiba kearea pembuangan

hingga dumptuck siap untuk kembali

pembuangan.

Tabel 4.5 : Kondisi operasi t1

kelapangan setelah proses

Operating conditions ti, min.
Favorable 051007
Average 10to1.3
Unfavorable 1.5t02.0

tt  =0.5 menit (kondisi operasi kerja bagus)

to =0.5 menit (kondisi operasi kerja rata-rata)

Total waktu siklus Dumptruck

D
Cmt =nxCms+ R+1:1+——|—1:2
vy V2

=1.655+ 591+05+394+05+7.72

= 20.24 menit

B. Produksi dengan indeks PC1250 X HD785

Waktu siklus dumptruck Cmt = n x Cms + VR+ ty + VR + t, + Queue
1 2

e Loadingtime

Loading time = Cms (waktu siklus) x n (jumlah siklus)

=24 x

94

2.39

6.7 x 0.83

= 169.74 detik = 2.83 menit

Total waktu siklus dumptruck

Cmt =nxCms+ V2+t1+ V2+t2+Queue
1 2

=283+6.11+0.5+4.07+0.5+6.26

= 20.27 menit
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45.2.3 Jumlah Alat yang dibutuhkan
Dari hasil tinjauan dilapangan di dapatkan bahwa :

Tabel 4.6 : Ketersediaan alat di lapangan

HAULER JANUARI | FEBRUARI | MARET | APRIL MEI JUNI JULI | AGUSTUS |SEPTEMBER [ OKTOBER | NOVEMBER
Rigid dumptruck HD785-7 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5
Rigid dumptruck HD465-7 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6

Dari data yang didapat lapangan penggunakan alat untuk HD465 dan HD785
adalah 5 unit HD465 dan 3 unit HD785

45.2.4  Estimasi Produktivitas Dumptruck
Total produktivitas per jam dumptruck yang dilakukan berulang

diperkirakan dengan rumus

P =Cx % X E,
Dimana, :P = Produktivitas per jam
E: = Efisiensi pekerjaan pada dumptruck
C = Berat beban aktual yang bisa diangkut
C = Cu/ Insitu Density

C: = Berat beban yang bisa di angkut
A. Dumptruck HD465

Tabel 4.7 : Efisiensi pekerjaan pada dumptruck

Operating conditions Job efficiency
Good 0.83
Average 0.80
Rather poor 0.75
Paoar 0.70
Et = 0.83 ( karena kondisi operator baik)
60
P =Cx Cmt X Et

_ 60
= (55/2.39)x - x 0.83

=66.608 bcm
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B.  Dumptruck HD785

60

P =Cx Cmt X Et
60
= (94 /239 )x —— x 0.83
20.27
=113.611 bcm
No. Tipe Alat Jumlah Production Satuan
A Excavator
1 Excavator PC1250 2 586,32 m3/jam
Total Production = 1172,64 m3/jam
B Dumptruck
Dumptruck HD465 5 66,608 bcm
Dumptruck HD785 3 113,611 bcm
Total Production = 673,87 bcm

4.6  Pekerjaan dengan berbeda tempat Quary

Pemilihan tempat berbeda pada Quary terdekat yaitu di Disposal
Selatan sejauh 1.58 km.

Menghitung Produktivitas dengan data aktual

Produksi Excavator : Q =qgxNxE=qx 32% xE
_q1xk
~SF

Q = Excavator Produksi per jam
N = Number of cycles per hour
SF = Swell Factor

q = Produksi per siklus

Cm = Waktu siklus

gl = Kapasitas bucket

k = Faktor kapasitas



Tabel 4.8 : Faktor kapasitas bucket untuk backhoe

~ PC2000 Excavating Conditions Bucket fill factor
Easy Excavating natural ground of clayey soil, clay, or soft soil 1.4~ 1.2
Average Excavating natural ground of seil such as sandy soil and dry soil 1.0 ~141
Rather difficult Excavating natural ground of sandy soil with gravel 0.8 ~09
Difficult Loading blasted rock 0.7 ~0.8

- Faktor kapasitas bucket (k) yang di gunakan adalah 0.83 dikarenakan
rata-rata tanah yang diangkut adalah batuan bekas ledakan dan berpasir.

- Faktor Efisiensi (E) yang di gunakan adalah 0.9 dengan kondisi
operasi alat dan pemeliharaan mesin yang normal.

- Swell Factor adalah konversi volume tanah dari tanah yang belum di
sentuh, di sentuh, hingga dipadatkan. Swell Factor sendiri didapatkan dari

kondisi Bank 2.39
= =1.30

kondisi Loose  1.84

- Kapasitas bucket Excavator (g1) sebesar 6.7 m®

Menghitung waktu siklus Excavator :

- Waktu swing =5 detik, dengan sudut putar 90°
- Waktu menggali =9 detik, dengan kedalaman gali 6 m
- Waktu buang =5 detik, dengan pembuangan ke dalam dumptruck
Total waktu siklus (T) = waktu gali + (waktu swing x 2) + waktu buang
=24 detik

Sehingga produktivitas excavator,

Xk 3600
P — (CI1 ) X E
SF Cm
(6.7x 0.83) 3600
= x x 0.83
1.3 24

= 586.32 m%/jam
o PC1250 X HD465

Cx60xE
Cmt

Menghitung waktu siklus dumptruck

Produksi Dumptruck P =

= D D
Cmt—(nmes)+V1+t1+V2+tz+Queue




Tabel 4.9 : Segment jalan Dumptruck Alternatif

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi

1 122,94 | -7,85% 5,00% 0 -9,65

2 21,52 8,94% 3,00% -29 1,9

3 21,52 | 8,94% 3,00% 1,92
4 21,52 8,94% 3,00% 27 1,92
5 21,52 8,94% 3,00% 1,92
6 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
7 21,52 8,94% 3,00% 1,92
8 82,16 | 12,02% 3,00% 33 9,87
9 82,16 | 12,02% 3,00% 9,87
10 18,48 | -1,00% 3,00% -14 (0,18)
11 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
12 18,48 | -1,00% 3,00% 41 (0,18)
13 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
14 18,48 | -1,00% 3,00% 52 (0,18)
15 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
16 19,19 | -10,75% | 3,00% 23 (2,06)
17 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
18 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
19 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
20 19,19 | -10,75% 3,00% 31 (2,06)
21 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
22 19,19 | -10,75% 3,00% -48 (2,06)
23 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
24 19,19 | -10,75% 3,00% -15 (2,06)
25 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
26 19,19 | -10,75% 3,00% -36 (2,06)
27 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
28 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
29 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
30 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
33 10,89 0,0% 3,00% 0 ¢
34 4,80 -2,2% 3,00% 15 (0,11)
35 44,17 -4,0% 3,00% 0 (1,77)
36 597 | -5,7% 3,00% 20 (0,34)
37 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
38 5,64 | -10,1% 3,00% -14 (0,57)
39 46,38 | -12,9% 3,00% 0 (5,99)
40 10,71 | -8,7% 3,00% -8 (0,93)
41 29,25 -5,0% 3,00% 0 (1,48)
42 2195 -6,4% 3,00% -8 (1,41)
43 71,16 -6,1% 3,00% (4,35)
44 850 -3,3% 3,00% (0,28)
45 65,28 -0,6% 3,00% (0,41)
46 4468 | -52% 3,00% 157 (2,34)
47 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
48 44,68 -5,2% 3,00% 16 (2,34)
49 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
50 6,74 -5,9% 3,00% -35 (0,40)
51 10,03 0,0% 3,00% 0 -

52 5,46 -4,7% 3,00% 34 (0,26)
53 123,38 | -7,9% 5,00% 0 (9,74)
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t1 =05 menit
t =05 menit

Total waktu siklus Dumptruck
= D D
Cmt —(nmes)+V1+t1+V2+t2

=152+588+05+3.92+05+7.87
= 20.69 menit

Produktivitas Dumptruck

—Cx 80
P —Cmetht

_ 60
=66.735 bcm

PC1250 X HD785

Total waktu siklus Dumptruck
- D D

Cmt —(nmes)+H+t1+E+tz
=1.655 +6.066 + 0,5 + 4.044 + 0.5 + 7.87
= 20.81 menit

Produktivitas Dumptruck

P :CxﬂxEt

Cmt

=(94/2.39) x —~ x0.83

20.81
=113.399 bcm
No. Tipe Alat Jumlah Production Satuan
A Excavator
Excavator PC1250 2 586,32 m3/jam
Total Production = 1172,64 m3/jam
B Dumptruck
2 Dumptruck HD465 5 66,735 bcm
3 Dumptruck HD785 3 113,399 becm
Total Production = 673,87 becm
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4.7 Pekerjaan Dengan Alternatif Dumptruck
Pada perhitungan sebelumnya alat berat yang digunakan adalah 2
buah PC1250 dengan 2 tipe Dumptruck HD465 sebanyak 5 buah dan
HD785 sebanyak 3 buah. Pada perhitungan kali ini menggunakan 2 buah
PC1250 dan 1 tipe Dumptruck HD785 sebanyak 6 buah.

Produksi Excavator:Q = qgxNxE=qx %XE
_qi1Xk
~ SF

Q = Excavator Produksi per jam
N = Number of cycles per hour
SF = Swell Factor

g = Produksi per siklus

Cm = Waktu siklus

gl = Kapasitas bucket

k = Faktor kapasitas

Tabel 4.10 : Faktor kapasitas bucket untuk backhoe

-~ PC2000 Excavating Conditions Bucket fill factor
Easy Excavating natural ground of clayvey soil, clay, or soft il 11~ 1.2
Average Excavating natural ground of soil such as sandy soil and dry soil 1.0 ~14
Rather difficult Excavating natural ground of sandy soil with gravel 0.8 ~ 0.9
Difficult Loading blasted rock 0.7 ~0.8

- Faktor kapasitas bucket (k) yang di gunakan adalah 0.83 dikarenakan rata-
rata tanah yang diangkut adalah batuan bekas ledakan dan berpasir.

- Faktor Efisiensi (E) yang di gunakan adalah 0.9 dengan kondisi operasi
alat dan pemeliharaan mesin yang normal.

- Swell Factor adalah konversi volume tanah dari tanah yang belum di

sentuh, di sentuh, hingga dipadatkan. Swell Factor sendiri didapatkan dari

kondisi Bank 2.39
= —=1.30

kondisi Loose  1.84

- Kapasitas bucket Excavator (q1) sebesar 6.7 m®

Menghitung waktu siklus Excavator :

Waktu swing =5 detik, dengan sudut putar 90°

Waktu menggali =9 detik, dengan kedalaman gali 6 m

Waktu buang =5 detik, dengan pembuangan ke dalam dumptruck
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Total waktu siklus (T) = waktu gali + (waktu swing x 2) + waktu buang
=24 detik

Sehingga produktivitas excavator,

xk 3600
P — (ql ) X E
SF Cm

_ (6.7x0.83) x 3600
1.3 24

= 586.32 m%/jam
e PC1250 X HD785

x0.83

CxXx60XE
Cmt

Menghitung waktu siklus dumptruck

Produksi Dumptruck P =

= D >
Cmt—(nmes)+V1+t1+V2+tz+Queue

Disposal yang digunakan pada Alternatif adalah kedua Disposal yang digunakan
diawal yaitu Disposal Barat dan Disposal Selatan.



Tabel 4.11: Segment jalan Dumptruck pada Disposal Barat

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi
1 110,74 -5,4% 5% 0 (6,02)
2 10,18 -5,3% 3,00% 6 (0,54)
3 30,34 -5,2% 3,00% 0 (1,58)
4 6,57 -5,1% 3,00% -13 (0,34)
5 32,20 -5,0% 3,00% 0 (1,60)
6 3,49 -5,0% 3,00% -8 (0,17)
7 47,75 | -5,0% 3,00% 0 (2,39)
8 1,54 -3,7% 3,00% -15 (0,06)
9 12,89 -2,4% 3,00% 0 (0,31)
10 2,40 -3,9% 3,00% -23 (0,09)
11 41,81 -5,2% 3,00% 0 (2,17)
12 13,85 -5,6% 3,00% 16 (0,77)
13 114,21 -5,6% 3,00% 0 (6,36)
14 43,04 -5,7% 3,00% 4 (2,45)
15 43,04 -5,7% 3,00% 0 (2,45)
16 43,04 -5,7% 3,00% 6 (2,45)
17 65,28 -0,6% 3,00% 0 (0,41)
18 8,50 | -3,3% 3,00% 9 (0,28)
19 71,16 | -6,1% 3,00% 0 (4,35)
20 21,95 -6,4% 3,00% -8 (1,41)
21 29,25 -5,0% 3,00% 0 (1,48)
22 10,71 -8,7% 3,00% -8 (0,93)
23 46,38 | -12,9% 3,00% 0 (5,99)
24 564 -10,1% 3,00% -14 (0,57)
25 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
26 5,97 -5,7% 3,00% 20 (0,34)
27 44,17 | -4,0% 3,00% 0 (1,77)
28 480 | -2,2% 3,00% 15 (0,11)
29 10,89 0,0% 3,00% 0 -
30 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
33 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
34 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
35 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
36 19,19 | -10,75% 3,00% -36 (2,06)
37 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
38 19,19 | -10,75% 3,00% -15 (2,06)
39 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
40 19,19 | -10,75% | 3,00% -48 (2,06)
41 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
42 19,19 | -10,75% | 3,00% 31 (2,06)
43 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
44 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
45 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
46 19,19 | -10,75% 3,00% -23 (2,06)
47 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
48 18,48 | -1,00% 3,00% 52 (0,18)
49 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
50 18,48 | -1,00% 3,00% 41 (0,18)
51 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
52 18,48 | -1,00% 3,00% -14 (0,18)
53 82,16 | 12,02% 3,00% 9,87
54 82,16 | 12,02% 3,00% 33 9,87
55 21,52 8,94% 3,00% 1,92
56 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
57 21,52 8,94% 3,00% 1,92
58 21,52 8,94% 3,00% 27 1,92
59 21,52 8,94% 3,00% 1,92
60 21,52 8,94% 3,00% -29 1,9
61 12294 -7,85% 5,00% 0 -9,65
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Tabel 4.12 : Segment jalan Dumptruck pada Disposal Selatan

Seg Jarak Grade % RR Angle Elevasi

1 122,94 | -7,85% 5,00% 0 -9,65

2 21,52 8,94% 3,00% -29 19

3 21,52 8,94% 3,00% 1,92
4 21,52 8,94% 3,00% 27 1,92
5 21,52 8,94% 3,00% 1,92
6 21,52 8,94% 3,00% -14 1,92
7 21,52 1 8,94% 3,00% 1,92
8 82,16 | 12,02% 3,00% 33 9,87
9 82,16 | 12,02% 3,00% 9,87
10 18,48 i -1,00% 3,00% -14 (0,18)
11 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
12 18,48 | -1,00% 3,00% 41 (0,18)
13 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
14 18,48 | -1,00% 3,00% 52 (0,18)
15 18,48 | -1,00% 3,00% 0 (0,18)
16 19,19 | -10,75% 3,00% -23 (2,06)
17 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
18 19,19 | -10,75% 3,00% 34 (2,06)
19 19,19 § -10,75% 3,00% 0 (2,06)
20 19,19 | -10,75% 3,00% 31 (2,06)
21 19,19 | -10,75% 3,00% 0 (2,06)
22 19,19 | -10,75% 3,00% -48 (2,06)
23 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
24 19,19 | -10,75% | 3,00% -15 (2,06)
25 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
26 19,19 | -10,75% | 3,00% 36 (2,06)
27 19,19 | -10,75% | 3,00% 0 (2,06)
28 10,16 5,5% 3,00% -18 0,56
29 28,65 9,1% 3,00% 0 2,61
30 8,86 7,0% 3,00% -15 0,62
31 57,21 4,7% 3,00% 0 2,67
32 4,52 2,7% 3,00% -8 0,12
33 10,89 0,0% 3,00% 0 -
34 4,80 -2,2% 3,00% 15 (0,11)
35 44,17 -4,0% 3,00% 0 (1,77)
36 5,97 -5,7% 3,00% 20 (0,34)
37 63,29 -7,2% 3,00% 0 (4,57)
38 5,64 -10,1% 3,00% -14 (0,57)
39 46,38 | -12,9% 3,00% 0 (5,99)
40 10,71 -8,7% 3,00% -8 (0,93)
41 29,25 | -5,0% 3,00% 0 (1,48)
42 2195 -6,4% 3,00% -8 (1,41)
43 71,16 |  -6,1% 3,00% (4,35)
44 850 -3,3% 3,00% 9 (0,28)
45 65,28 1 -0,6% 3,00% 0 (0,41)
46 44,68 -5,2% 3,00% 157 (2,34)
47 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
48 44,68 -5,2% 3,00% 16 (2,34)
49 44,68 -5,2% 3,00% 0 (2,34)
50 6,74 -5,9% 3,00% -35 (0,40)
51 10,03 0,0% 3,00% 0 -
52 5,46 -4,7% 3,00% 34 (0,26)
53 123,38 -7,9% 5,00% 0 (9,74)
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t1 =05 menit
t =05 menit

Disposal Barat

Total waktu siklus Dumptruck
D D
Cmt =nxCms+ —+¢t; + —+ ¢, + Queue
1] Vs

=2.83+611+0.54+4.07+ 0.5+ 6.26
= 20.27 menit

Produktivitas Dumptruck

_ 60
=(94/239) x =— x 0.83

=113.611 bcm

Disposal Selatan

Total waktu siklus Dumptruck
- R 2
Cmt —(nmes)+V1+t1+V2+tz

=1.655 + 6.066 + 0,5 + 4.044 + 0.5 + 7.87
= 20.81 menit
Produktivitas Dumptruck
_ 60
P =Cx Cmt X Et

_ 60
=(94/239) x 3 x 0.83

=113.399 bcm
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No. Tipe Alat Jumlah Production Satuan
A Excavator
Excavator PC1250 2 586,32 m3/jam
Total Production = 1172,64 m3/jam
B Dumptruck
Disposal Barat
1 Dumptruck HD785 6 113,611 bcm
Total Production = 681,66 bcm
Disposal Selatan
2 Dumptruck HD785 6 113,399 bcm
Total Production = 680,39 bcm
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4.8 Perbandingan Hasil
Setelah menghitung dengan dua cara yaitu dengan TALPAC dan perhitungan
manual menggunakan Ms. Excel, maka hasil perbandingan dari perhitungan masing -

masing cara sebagai berikut:

No. Production (Bcm/hr) TALPAC Excel Unit TALPAC Excel
Al Disposal Barat
Loader / Excavator
1| pc1250 | 607,34 | 58632| 2| 121468 1172,64
Hauling / Dumptruck
2 | HD785 113,92 113,611 3 341,76 340,833
HD465 66,75 66,608 5 333,75 333,04
Jumlah Production Hauling = 675,51 673,873
A2 Alternatif kombinasi alat angkut
Loader / Excavator
1| pc1250 | 607,68 |  s8632| 2| 121536 1172,64
Hauling / Dumptruck
2 | HD785 | 1137 113611] 6 682,2 | 681,666
Jumlah Production Hauling = 682,2 681,666
B1 Disposal Selatan
Loader / Excavator
1| pc1250 60839 | 58632| 2| 121678 117264
Hauling / Dumptruck
2 | HD785 114,02 113,39 3 342,06 340,17
HD465 66,82 66,735 5 334,1 333,675
Jumlah Production Hauling = 676,16 673,845
B2 Alternatif kombinasi alat angkut
Loader / Excavator
1| pc1250 | 63507 | 58632| 2| 127014 1172,64
Hauling / Dumptruck
2 | HD785 | 117,61 | 113611 6 705,66 | 681,666
Jumlah Production Hauling = 705,66 681,666
4.9  Biayasewa alat berat
USS RATE 15.000 (Rp)
Fuel price $0,80 (Rp/It)
Lubricants unit price :
engine oil $2,06 (S/1t)
transmission oil $2,06 (S/1t)
final drive oil $2,06 (S/1t)
hydraulic control $2,06 ($/1t)

grease $2,27 ($/kg)
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SUB. TOT. OWN. COST (usS/hr)

|
|
<J
]
S(itr/hr) | 0
“(us$/hr)/

1

—4

|

SUBTOT OPR. COST (usS/hr

~—

FAlIs~T ] el 4

Hydraulic Excavators

Rigid dumptruck

Rigid dumptruck

KOMATSU KOMATSU KOMATSU
PC1250 HD785 HD-465
6,5 90 55

CUM TONNES TONNES
bucket rear dump rear dump
2012 2012 2012
846.454 889.454 579.454
0 97800 45000
846454 791654 534454
0 0 0
846454 791654 534454
35032 35032 35032
24,16 22,60 15,26
0,563 0,563 0,563
10,873 11,425 7,443
35,035 34,023 22,699
75 107 84
60 85,6 67,2
0,189 0,234 0,108
0,389 0,482 0,223
0,039 0,099 0,180
0,080 0,204 0,371
0,020 0,117 0,072
0,041 0,241 0,148
0,306 0,180 0,045
0,630 0,371 0,093
0,162 0,030 0,020
0,367 0,068 0,045
1,140 1,298 0,834
0 8025 8025
0 12,187 5,607
30,580 27,410 17,500
2,5 0 0
5 5 5
116,728 107,261 73,822
151,763 141,284 96,521

2276451,369

2119267,200

1447818,685




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian dilakukan di Proyek Penambangan Batubara di Desa Riam
Andungan Kecamatan Kintap, Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan.
Lokasi yang dijadikan sebagai Studi kasus adalah site ALE. Pekerjaan yang
dijadikan penelitian adalah pekerjaan galian dan pembuangan. Karena
panjangnya area pekerjaan maka area pekerjaan dibagi menjadi dua,
berdasarkan dengan Panjang area, yaitu zona A, dan zona B. Jarak
pembuangan dari zona A adalah 1.8 kilometer dan zona B 1.5 kilometer.
Jumlah penggunaan alat berat juga dibatasi berdasarkan alat yang tersedia
dilapangan, agar satu alat dengan alat lainnya tidak saling menggaggu
mekanisme gerak alat.

Dari hasil analisis optimasi penggunaan dan jam kerja alat dapat ditari

kesimpulan:

1.  Excavator atau Loader yang digunakan dalam penelitian ini
hanya menggunakan 1 jenis yaitu, PC1250 sebanyak 2 unit. Nilai
produktivitas yang di dapatkan dari tiap excavator adalah 607.66
bcm. Dari 2 pilihan tipe dumptruck yang ada digunakan
dumptruck jenis HD465 sebanyak 5 unit dan HD785 sebanyak 3
unit. Untuk hasil produktivitas dari masing — masing dumptruck
adalah HD465 sebanyak 66.78 bcm dan HD785 sebanyak 114.09

bcm.
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5.2 Saran

Untuk perencanaan alternatif lain dari proyek penambangan
batubara ini, dibuatlah perhitungan pembuangan ke lain Disposal
dan kombinasi alat lain. Untuk hasil dari pembuangan di Disposal
lain, yaitu Disposal Selatan, didapatkan hasil produktivitas dari
dumptruck sebesar 66.82 bcm untuk HD465 dan 114.02 bcm
untuk HD785. Dan untuk kombinasi alat lain yang digunakan
yaitu 6 unit HD785 didapatkan produktivitas sebesar 113.7 bcm
pada lokasi Disposal Barat dan 117.61 bcm pada lokasi Disposal
Selatan.

Untuk perencanaan awal menggunakan kombinas 2 PC1250 + 5
HD465 dan 3 HD785 menghabiskan biaya sebanyak Rp.
18.149.797,76/jam. Sedangkan untuk kombinasi alternatif yang
menggunakan 2 pcl250 + 6 HD785 menghabiskan biaya

sebanyak Rp. 17.268.505,94/jam.

Berdasarkan penelitian, beberapa hal saran yang dipertimbangkan

dalam perencanaan penggunaan alat berat sebagai berikut:

1.

Dikarenakan samanya hasil dari produktivitas dari Disposal Barat
dan Disposal Selatan, maka bisa sebagai bahan pertimbangan
untuk pemindahan tempat buangan jika kondisi Disposal Barat
sudah penuh atau tidak bisa digunakan lagi.

Sebagai saran atau pertimbangan dalam pemilihan jenis

dumptruck yang digunakan bisa menggunakan kombinasi
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alternatif baru yaitu 2 PC1250 + 6 HD785 dikarenakan
menghasilkan produktivitas yang lebih besar juga menghemat

biaya pada operasional dumptruck.
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Lampiran 1
Gambar Jalur Dumptruck

Update Foto udara 17 Juli 2018
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Lampiran 2
Produktivitas Alat Berat

Disposal Barat
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No. Uraian Teknis Kode Koefisien Satuan
A | Material
1 Insitu Density 2,39 tonne/bcm
2
3 Bucket Fill Fact. Heap
Loader Backhoe 0,83
B | Parameter
1 Bank density 2,39
2 Loose density 1,84
3 Swell Factor 1,30
C | SIKLUS WAKTU
1 Gali tl 9 Detik
2 Swing t2 5 Detik
3 Buang t3 5 Detik
4 Swing kembali t4 5 Detik
5 Total Siklus 24
D | Prodty Loader (bcm)
1 Capasitas bucket kb 6,7
2 factor conversion 1,1
3 Cycle time (detik) Ct 24
4 Job. Eff E 0,83
5 Prodty Loader (bcm) 586,32
NO | URAIAN KODE KOEFISIEN | SATUAN
A | ASUMSI GALIAN TANAH
1 | Jarak Hauling L 1,8 km
2 | Payload Dump Truck k 55 m3
3 | Faktor Efisiensi
- Insitu Density 2,39
B | SIKLUS WAKTU
1 | Payload Dumptruck (bcm) q 23,0125523 bcm
9 Kecepatan rata-rata muatan dan 21,92 | km/jam
kosong \Y/
3 | Spot time at Loader t1 30,000 detik
4 | Spot time at Dump t2 30,000 detik
5 | Dumping time cms 30,000 detik
6 | waktu tunggu t3 (waktu spare ) 463,2 detik
7 | waktu muat td 99,32 detik
8 | total siklus 652,517 detik
C | KAPASITAS PRODUKTIFITAS
1 | Produktifitas Dump Truck KP 66,608 | bcm
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NO | URAIAN KODE KOEFISIEN | SATUAN
A | ASUMSI GALIAN TANAH
1 | Jarak Hauling L 1,8 km
2 | Kapasitas Dump Truck k 94 m3
3 | Faktor Efisiensi
- Insitu Density 2,39
B | SIKLUS WAKTU
1 | kapasitas Efektif dump truck q 39,33054393 bcm
5 II((ecepatan rata-rata muatan dan 21,21 | km/jam
osong \%
3 | Spot time at Loader t1 30,000 detik
4 | Spot time at Dump t2 30,000 detik
5 | Dumping time cms 30,000 detik
6 | waktu tunggu t3 ( waktu spare ) 3756 | detik
7 | waktu muat td 169,741603 detik
8 | total siklus 635,342 | detik
C | KAPASITAS PRODUKTIFITAS
1 | Produktifitas Dump Truck KP 113,611 | bcm




Produktivitas Alat Berat

Disposal Selatan
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No. Uraian Teknis Kode Koefisien Satuan
A Material
1 Insitu Density 2,39 tonne/bcm
2 Swell Factor 1,3
3 Bucket Fill Fact. Heap
Loader Backhoe 0,83
B Parameter
1 Bank density 2,39
2 Loose density 1,84
3 Swell Factor 1,298913043
C SIKLUS WAKTU
1 Gali tl 9 Detik
2 Swing t2 5 Detik
3 Buang t3 5 Detik
4 Swing kembali t4 5 Detik
5 Total Siklus 24
D Prodty Loader (bcm)
1 Capasitas bucket kb 6,7
2 Fill factor k 1,1
3 Cycle time (detik) Ct 24
4 Job. Eff E 0,83
5 Prodty Loader (bcm) 586,3201958
KOEFISIE | SATUA
NO | URAIAN KODE N N
A ASUMSI GALIAN TANAH
1 | Jarak Hauling L 1,58 km
2 | Payload k 55 ton
3 | Faktor Efisiensi
- Insitu Density 2,39
B SIKLUS WAKTU
1 | kapasitas Efektif dump truck q 23,01255 bcm
2 ll((ecepatan rata-rata muatan dan Vv 19,34 km/jam
osong
3 | Spot time at Loader t1 30,000 detik
4 | Spot time at Dump t2 30,000 detik
5 | Dumping time cms 30,000 detik
5 waktu tunggu t3 (waktu spare
) 472,2 | detik
7 | waktu muat td 91,2 detik
8 | total siklus 653,400 | menit
C KAPASITAS PRODUKTIFITAS
1 | Produktifitas Dump Truck KP 66,735 | m3/jam




102

NO URAIAN KODE KOEFISIEN | SATUAN
A ASUMSI GALIAN TANAH
Jarak Hauling L 1,58 km
Payload K 94 ton
Faktor Efisiensi
Insitu Density 2,39
B SIKLUS WAKTU
1 kapasitas Efektif dump truck q 39,33054393 bcm
5 L(ecepatan rata-rata muatan dan v 18,74 | km/jam
osong
3 Spot time at Loader tl 30,000 detik
4 Spot time at Dump t2 30,000 detik
5 Dumping time cms 30,000 detik
5 waktu tunggu t3 (waktu spare _
) 386,4 | detik
7 waktu muat td 165,6 detik
8 total siklus 642,000 | menit
C KAPASITAS PRODUKTIFITAS
Produktifitas Dump Truck KP 113,399 | m3/jam
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Lampiran 3
Data — data yang didapat

[TERM : 2017 KEY ISSUE DAT 27-0ct-18
e : ass (OVERBURDEN PERFORMANCE arome et | AL oo PROBLEM,
Overburden Production 1]oB TERCAPAI sesuai PLAN SITE
12000010 1200000
Lomaomon 1000010
so00m souaomoo
wootom sonomo
ovn00 “omomoo
00 20000m00
e e w o o ote
e s /A
Cause
'OVERBURDEN AN / FEB MAR APR MAY JUN e AUG SEP ocr Nov. DEC 2017
Plan Site 508.176,87 / 593.510,11 579.468,92 566.417,43 551.411,01 510.143,01 744.664,32 768.845,03 862.049,61 822.764,00 826.764,00 7.334.214,31
Plan B 543.773,94 543.874,00 75459083 97168863 946.024,82 990.053,48 742.08963 832.585,12 865.78949 871,611,65 889.23830 | | 944.868,57 9.896.188,44
Actual (Join Survey) 523.231,46 538.543,32 644.983,88 665.504,99 559.937,45 427.582,52 630.725,83 679.688,64 648.222,57 763.647,51 81262107 6.894.689
Distance 190334 198355 181757 128613 107656 127617 128342 1312 1203 1211 1380 1.417
Plan 185 YTD 50377394 |  1.087.647,93|  1.842.23877 2813.927 3.759.952 4.750.006 5.492.095 6.324.680 7190470 8.062.082 8.951.320|  9.896.188 9.896.188
lActual YTD 523.23146| 106177478 | 170675866 |  2372.26365 2.932.201,10 3.359.783,62 3.990.509 4670198 5318421 6.082.068 6.894.689|  6.894.689 6.894.689
IAchiev of Plan Site 102,96%) 90,74% 111,31% 11749% 101,55% 83,82% 84,70% 88,40% 75% 93| 98%| 94%
Achiev of Plan IBS 96,22% 99,02% 85,47% 68,49%) 59,19% 43,19% 85%) 8294 75% 88% 91% 0% 70%)
Corrective Action
7.600.008 £00.000 No Corrective Action PIC D/L
5z 200000 - & | S | —
i e e TR i e
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5.000.000
500000
4.000.000 500.000
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2000000
200000
1900000 00000
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TERM : 2017 ‘ORMANCE INI 27-Oct-18
+ PERFORMAN MEMBER : SROBLEM
SITE MASS ALL DEPT.HEAD
PA ‘ NOV CAUSE
1. OVERBURDEN REMOVAL
LOADER
DIPINJAM KE o
PC1250 PLAN 90,00%)
ACT 87,18%) CORRECTIVE ACTION
PC300 KPP PLAN 89,00%) NO ACTIVITY PIC D/L
ACT 91,84%
HAULER
PLAN 91,58%
HD785
ACT 91,84%
o
HD465 KPP PLAN 90,20%
ACT 87,89%)
RIPPING , DOZING, SPREADING
D375 PLAN 91,00%
ACT 91,79%
- PLAN 85,00%|
ACT 83,77%
DRILLING
o
02455 PLAN 89,00%
ACT 88,92%
JUNIIN PLAN 85,00%
ACT 0,00%|
ROAD MAINTENANCE OB
o
GD705 (1011) PLAN Rrd
ACT 87,85%)
9
aDa2s (2016) PLAN 90,00%
ACT 96,98%
GENERAL OB
pC200 PLAN 85,00% NO ACTIVITY STATUS
ACT 81,62%
2. COAL MINING
LOADER
o
PC300 (SUBCONT) AN 85.00%
ACT 67,10%
o
PC200 (SUBCONT) il 85.00%
ACT 80,87%)
HAULER
o
FM-260 PLAN 85,00%
ACT 96,77%
3. ROAD MAINTENANCE ROM TO PORT
9
an705 (1008) PLAN 90,00%
ACT 79,82%
o
COMPACT PLAN 85,00%
ACT 96,77%)
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TERM 2017 KEY PERFORMANCE INDICATOR 27-Oct-18
MEMBER : PROBLEM
SITE MASS FROIPIR (IO ALL DEPT.HEAD
PROD'TY [ [ NOV |
1. OVERBURDEN REMOVAL
LOADER
PLAN 600
pc12s0 act 555 CAUSE
PC300 PLAN 200
ACT 1794
HAULER
PLAN 114
HD785 AT 119
DISTANCE ACT | 1812 1.728,90
PLAN 66,08
HD465 AcT / 73,12
DISTANCE ACT] | 1812 1.752,48
DRILLING ]
2455 PLAN [/ 60,00
act /] 58,04
JUNIIN pan ] 40,00
aa ] o
2. COAL MINING ]
LOADER i
PC200 pan [ 90
acr [ 751
PC300 LN [ 160 CORRECTIVE ACTION
act | 137,0 NO ACTIVITY PIC Due Date
HAULER Ji
[puanl] | a0 1
20 lacy] | 3667 |

ACTUAL BY JARAK

ACTUAL BY JARAK
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TERM 2017 KEY PERFORMANCE INDICATOR [SSUE DATE : 27-Oct-18
OWNER : PROBLEM
FUEL PERFORMANCE PROJECT MEMBER :
SITE MASS MANAGER ALL DEPT.HEAD
FUEL ‘ ‘ JAN ‘ FEB ‘ MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP. oct Nov DEC 2017
1. OVERBURDEN REMOVAL
LOADER
PLAN 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85 95,85
PC1250 <
ACT 95,66 91,95 93,35 93,11 94,22 9331 97,68 95,04 93,42 91,77 92,46 93,82, cause
W 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 W22
PC300 S
ACT 33,18 37,10 35,05 36,16 34,07 3336 36,63 35,70 36,99 35,36
HAULER
PLAN 67,55 67,55 67,55 67,55 67,55 67,55 67,55 62,85 62,85 62,85 62,85 65,84
HD785 <
ACT 65,07 69,71 67,58 61,79 53,82 51,14 51,53 59,43 62,59 67,07 61,51 61,02
51,25 51,25 51,25 51,25 51,25 51,25 51,25 46,16 46,16 46,16 46,16
HDA465 KPP PLAN 49,40] CORRECTIVE ACTION
ACT 29,27 47,85 47,59 43,41 41,18 42,19 50,44 45,44 45,70 50,03 45,05 46,19 . e - R
Eng
os7s PLAN 73,03 73,03 73,03 73,03 73,03 73,03 73,03 65,77 65,77 65,77 65,77 s
ACT 69,4 68,21 67,46 65,50 64,96 71,76 70,35 70,09 68,73 67,51 64,63 68,05,
PLAN 27,82 27,82 27,82 27,82 27,82 27,82 27,24 27,24 27,24 27,24 27,24 27.58
D85 e — M -
ACT 26,41 26,25 24,31 26,04 25,77 28,25 30,64 27,94 29,35 27,10 2422 26,93
DRILLING
o205 PLAN 64,8 64,8 64,79 64,79 64,79 63,42 63,4 63,4 63,42 64,29
ACT 66,97 68,70 68,20 64,96 66,06 69,79 66,06 66,79 68,37 68,09 67,47
PLAN 28,5 285 285 28,5 28,50 28,50 28,50 27,90 27,9 27,9 27,90 2828
JUNIIN I Z
ACT 27,1 20,32 25,90 21,81 24,95 20,80 221 25,86 20,41 29,85 0,00 21,74
ROAD MAINTENANCE OB
19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 18,69 18,69 18,69 18,69
GD705 (1011) PLAN 18,95
ACT 17,3 13,75 17,38 20,69 17,44 19,94 17,86 18,88 18,15 18,23 17,026 17,88
GENERAL OB DAN COAL
— PLAN 20,84 ‘ 20,84 ‘ 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,40 20,40 20,40 20,40 20,68
ACT 19,16 ‘ 18,21 ‘ 18,56 18,65 18,84 18,47 20,24 26,32 16,06 16,51 20,868 19,26|
2. COAL MINING
LOADER
PLAN 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 34,22 31,83 31,83 31,83 31,83 3335
PC300 ,
ACT 34,89 33,35 31,80 30,50 32,42 32,01 31,96 30,27 31,25 30,51 31,93 31,00
PLAN 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84 20,40 20,40 20,40 20,68
PC200 X
ACT 19,16 18,21 18,56 18,65 18,84 18,47 20,24 26,32 21,41 20,01 16,157 19,64]
HAULER
PLAN 12,26 12,26 12,26 12,26 12,26 12,26 12,26 11,70 11,70 11,70 11,70 12,06
FM-260 2
ACT 16,83 12,32 10,42 11,37 12,04 12,36 14,16 12,24 11,12 839 857 11,80
/4. ROAD MAINTENANCE ROM TO PORT
28,00 28,00 28 28
GD825 PLAN 28,00 28,00
ACT 31,62 31,77 28,51 27,17 28,64 20,54
19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 19,10 18,69 18,69 18,69 18,69
GD705 (1008) PLAN 18,95
ACT 18,5 20,28 21,29 21,18 2311 2092 26,48 21,84 21,56 17,92 20,000 2119
7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09 7,09
cOMPACT PLAN 7,09
ACT 8,29 9,04 7,72 7,39 7,51 6,98 7,72 7,72 7,04 6,81 6,69 7.54]
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2017
M ASS Juu | AGustus | SEPTEMBER |  OKTOBER | NOPEMBER |  DESEMBER
1BS | ACTUAL| I1BS | ACTUAL| IBs | ACTUAL| IBS [ACTUAL| IBS |ACTUAL| IBS | ACTUAL
LOADER
Hydraulic excavators [PC1250SP7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Hydraulic excavators [PC300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Hydraulic excavators [PC 300 (SC) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Hydraulic excavators [PC200 (SC) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HAULER
Rigid dumptruck HD785-7 5 4 5 4 5 Bl 5 3 5 B] 5
Rigid dumptruck HD465-7 6 4 6 5 6 5 6 5 6 5 6
Rigid dumptruck LD ( CWB-520) 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4
Rigid dumptruck FM260JD (Coal Mining) SC 2 0 2 - 2 4 6 6 7 6 8
RIPPING DOZING
Dozer D375A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dozer D85 (SC) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
DRILLING
Drilling D245S 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2
JUNJIN 1 1 1 1 1 1 2 1 =
ROAD MAINTENANCE
GD705A-4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
GD825 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
COMPAC CP 512 (SC) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
W. TRUCK 2 4 2 4 2 4 4 4 4 4 4
W. TRUCK (SC) 2 0 2 = 2 = 2 = 2 2 2
SUPPORT
F. TRUCK 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
'WASH DOWN 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1
MF290 1 1 1 e, 1 1 1 1 1 1 1
LUBE TRUCK 2 2 2 2, 2 2 2 2 2 2 2
MF420 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
DND (POMPA SUBCONT)/KSB ) 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Tyre handler 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Crane truck 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fork Lift 3 Tons 1 1 1 1 1 (0 1 1 1 1 1
Fork Lift 5 Tons 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Genset EGS240 (Mes) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Genset EGS380 2 2 2 2 2 2 v 2 2 2 2
Tower lamp 7 10 7 10 7 10 7 10 7 10 7
Sarana 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Bus 5 4 5 5 5 5 5 4 5 Bl 5

ATTACHMENTS

MADE

Drilling machine DRILLTECH 02455 3" -6" inches rod and bit 2012
Bulldozers KOMATSL D375A-6R 525 HP blade/ripper 2012
Bulldozers KOMATSU DB5ESS-2 225 HP blade 2009

Hydraulic Excavators KOMATSU PC2000-8 13 CcuUmM bucket 2010
Hydraulic Excavators KOMATSL PC12505P-8 6.5 Cum bucket 2012
Hydraulic Excavators KOMATSL PC300SE-8 119 Cum bucket 2007
Hydraulic Excavators KOMATSL PC200SE-8 0.835 Cum bucket 2007

Rigid dumptruck KOMATSU HD785-7 90 TONMNES rear dump 2012

Rigid dumptruck KOMATSL HD465-TR 51 TONNES rear dump 2012

Rigid dumptruck NISSAN DIESEL CWB520/CWBE 20 TONNES rear dump 2005

Rigid dumptruck Voo FM12 30 TONNES rear dump 2007

Rigid dumptruck Voo FH16-2 60 TONNES primemaver 2010

Motor Grader KOMATSU GDB25A-2 280 HP blade 2012

Motor Grader KOMATSU GD705A-4 225 HP blade 2012

Compactor BOMAG BW211/BW212 9.08 TONNES drum 2007

Water truck NISSAN DIESEL TZAS20PPNWT 20000 litres water tank 2010

Water truck Voo BMA-40wt 40000 litres water tank 2010

Water pump MULTIFLOW MFV 290 5 litres/sec  suction hose 2012

Water pump MULTIFLOW MFV 420 5 230 litres/sec  suction hose 2012

Fuel Truck Cap. 20kl SCANIA P360CE6XE 20000 litres water tank 2010

MMU MMU 20000 litres water tank 2010

Wash Down Wash Down 20000 litres water tank 2010
Service truck scania P360C6x6 double cabin SCANIA P360C6X6
Lube truck scania P360C6x6 double cabin SCANIA P360C6X6

Tyre Handler KOMATSU WA-500 44 Cum bucket 2010



