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ABSTRAK

PT. Cipta Bersama Sukses memiliki dua lokasi penambangan pit Granit
Extend yaitu seam 5 dan seam 6. Pada tanggal 8 Agustus 2022 terjadi longsor yang
menimbun area penambangan seam 5 sehingga kegiatan coal getting atau produksi
batubara tidak dapat dilanjutkan karena kondisi ini dianggap tidak aman dan tidak
efisien. Maka rencana penambangan berubah ke area seam 6, sehingga diperlukan
desain optimalisasi area seam 6, perancangan sequence bulan September dan
Oktober 2022, serta penjadwalan produksi agar kegiatan penambangan terencana
dengan baik.

Berdasarkan desain optimalisasi bulan Agustus 2022 area seam 6 diperoleh
43.248,117 ton batubara dan 304.293 bcm tanah penutup dan desain pit bulan
September 2022 diperoleh overburden sebesar 306.198 bcm overburden dan
93.017,183 ton batubara, sedangkan pada bulan Oktober 2022 diperoleh
overburden sebesar 323.053 bcm dan 102.160,480 ton batubara.

Untuk mencapai target produksi diperlukan perencanaan produksi yang
bertujuan menghitung kebutuhan unit untuk kegiatan penambangan. Berdasarkan
analisa, jumlah fleet yang dibutuhkan untuk kegiatan overburden removal yaitu 6
fleet yang terdiri atas 3 fleet dengan masing masing 4 unit DT, 1 fleet dengan 2 unit
ADT dan 2 fleet dengan masing masing 3 unit DT. Jumlah produksi overburden
yaitu 311.026,14 bcm. Sedangkan untuk kegiatan coal getting dibutuhkan 1 fleet
yang terdiri dari 3 unit DT dengan jumlah produksi yaitu 47.795,46 ton.

Kata Kunci  : Coal getting, Design Pit, Optimalisasi, Overburden, Produksi



ABSTRACT

PT. Cipta Bersama Sukses has two Granit Extend pit mining locations: seam
5 and seam 6. On August 8, 2022 an avalanche occurred which covered the seam 5
mining area so that coal-getting activities or coalproduction could not be continued.
because this condition was considered unsafe and inefficient. Then the mining plan
changed to the seam 6 area, So it is necessary to design the optimization of the seam
6 area, design the sequence for September and October 2022, as well as production
scheduling so that mining activities are well planned.

Based on the optimization design in August 2022, the seam 6 area obtained
43.248,117 tons of coal and 304.293 bcm of overburden and the pit design in
September 2022 obtained overburden of 306.198 bcm overburden and 93.017,183
tons of coal, while in October 2022, overburden was obtained of 323.053 bcm and
102.160,480 tons of coal.

To achieve the production target, production planning is required which
aims to calculate unit requirements for mining activities. Based on the analysis, the
number of fleets needed for overburden removal activities is 6 fleets consisting of
3 fleets with 4 DT units each, 1 fleet with 2 ADT units and 2 fleets with 3 DT units
each. The amount of overburden production is 311.026.14 bcm. Whereas for coal-
getting activities, 1 fleet consisting of 3 DT units is needed with a total production
of 47.795.46 tons.

Keywords: Coal getting, Optimization, Overburden, Pit Design, Production
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Batubara merupakan bahan galian yang tidak dapat diperbaharui
kembali. Dengan kata lain, industri penambangan batubara selalu berhadapan
dengan keterbatasan. Keterbatasan yang dimaksudkan antara lain seperti batas
penambangan, kualitas batubara, harga batubara serta keamanan saat
dilaksanakannya penambangan dan keterjagaan lingkungan. Menanggapi
segala keterbatasan tersebut, digunakanlah konsep optimalisasi pit.

Optimalisasi merupakan proses pencarian nilai terbaik atas suatu fungsi
objektif pada suatu masalah hingga dihasilkan nilai optimal. Optimalisasi dapat
digunakan untuk mencapai efektivitas dan efisiensi dari target yang diinginkan.
Optimalisasi penambangan dalam kegiatannya tentu memerlukan rencana
kegiatan yang mencakup desain penambangan, alat yang digunakan serta
analisis biaya sehingga kegiatan dapat dilaksanakan sesuai dengan kaidah
pertambangan yang baik.

PT. Cipta Bersama Sukses memiliki dua lokasi penambangan yaitu Pit
Granit dan Pit Granit Extend. Pada Pit Granit sudah dilakukan kegiatan
penambangan dan sudah mencapai final pit pada awal tahun 2021. Sedangkan
pada Pit Granit Extend sedang dilakukan penambangan pada Seam 5 dan Seam
6. Situasi Pit Granit Extend bulan Agustus 2022 (Lampiran 3).

Kondisi Seam 5 yang berada di posisi highwall dengan SR 3,3 dan
topografi terendah yaitu 3 mdpl maka dikhawatirkan pada musim hujan akan

terdapat genangan pada Seam 5. Pada bulan Agustus dengan rata-rata jam



hujan yang cukup tinggi yaitu 1,805 jam perhari, diambil dari data jam hujan
Agustus tahun 2020 sampai 2021, maka kegiatan coal getting diprioritaskan di
area Seam 5 dan area seam 6 hanya dilakukan kegiatan overburden removal.
Target penambangan pada bulan Agustus 2022 yaitu batubara sebesar
76.192,82 Mton, serta overburden removal di area Seam 6 dengan besar
volume 294.868 Bcm.

Pada tanggal 8 Agustus 2022 terjadi longsor di area Seam 5 dikarenakan
disposal (IPD Timur Pit Granit) yang overload atau tidak sesuai dengan
kapasitas seharusnya yaitu 285.660 bcm, sehingga adanya tekanan yang terlalu
besar yang menyebabkan longsor pada area expose batubara Seam 5. Karena
kondisi ini, area Seam 5 dianggap tidak aman serta tidak ekonomis untuk
dilakukannya kegiatan penambangan, maka rencana penambangan sepenuhnya
diarahkan ke area Seam 6.

Longsor di area Seam 5 pada tanggal 8 Agustus 2022 dapat dilihat pada

Gambar 1

(Sumber: Foto Udara PT. BSPC Tanggal 8 Agustus 2022)
Gambar 1. Longsoran Seam 5 Tanggal 8 Agustus 2022



Ketercapaian produksi tanggal 8 Agustus 2022 yaitu sebesar 32.903 ton
batubara dan 47.976 bcm overburden dimana volume tersebut belum mencapai
target produksi untuk bulan Agustus 2022. Karena kondisi tersebut perlu
dilaksanakan optimalisasi penambangan pada Pit Granit Extend Seam 6 untuk
memenuhi target penambangan batubara yang telah tersusun dalam rencana
kerja dan anggaran perusahaan (RKAP) bulan Agustus 2022, selain itu
diperlukannya perancangan sequence penambangan bulan September dan
Oktober 2022 berdasarkan design optimalisasi bulan Agustus 2022 agar
kegiatan produksi dapat dapat berjalan secara efisien dan terencana, Atas dasar
ini, penulis melaksanakan penelitian dengan judul “Desain Optimalisasi dan
Penjadwalan Produksi Penambangan Batubara Seam 6 Pada Pit Granit
Extend PT. Cipta Bersama Sukses Desa Beji Mulyo Provinsi Sumatera
Selatan”.

. Identifikasi Masalah
Adapun masalah yang dapat diidentifikasi dari latar belakang sebagai
berikut:
1. Terjadinya longsor di area Seam 5 yang mengakibatkan tertimbunnya
expose batubara Seam 5.
2. Belum adanya desain pengoptimalan penambangan bulan Agustus 2022
pada Seam 6 Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama Sukses.
3. Perlunya perancangan sequence penambangan bulan September dan

Oktober 2022 berdasarkan desain optimalisasi bulan Agustus.



4.

Perlunya penjadwalan produksi terhadap design optimalisasi bulan

Agustus 2022 yang sudah direncanakan.

C. Batasan Masalah

6.

Penulis memberi batasan masalah pada penelitian sebagai berikut:
Penelitian hanya dilakukan pada Pit Granit Extend Seam 6 PT. Cipta
Bersama Sukses
Penulis hanya mengkaji desain optimalisasi pada Seam 6 batubara.
Penulis mengkaji optimalisasi Seam 6 berdasarkan stripping ratio dengan
metode elevasi batubara.

Penulis tidak mengkaji geoteknik lereng karena penulis mengikuti
rekomendasi geoteknik lereng dari satuan kerja geoteknik.

Penulis hanya mengkaji penjadwalan produksi dari design optimalisasi
bulan Agustus 2022 Seam 6 Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama Sukses.

Penulis tidak mengkaji secara ekonomi dan lingkungan.

D. Rumusan Masalah

1.

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:
Bagaimana desain optimalisasi penambangan bulan Agustus 2022 Seam 6
pada Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama Sukses?
Berapa volume overburden dan batubara yang harus digali pada
optimalisasi penambangan Seam 6 pada Pit Granit Extend PT. Cipta
Bersama Sukses?
Bagaimana rancangan sequence pada bulan September dan Oktober 2022

berdasarkan desain optimalisasi bulan Agustus?



4. Bagaimana penjadwalan produksi penambangan batubara berdasarkan
desain optimalisasi bulan Agustus 2022 Seam 6 pada Pit Granit Extend
PT. Cipta Bersama Sukses?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merencanakan desain optimalisasi penambangan bulan Agustus 2022
Seam 6 pada Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama Sukses.

2. Mengestimasi volume overburden dan batubara yang harus digali pada
optimalisasi penambangan Seam 6 Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama
Sukses.

3. Merencanakan sequence penambangan pada bulan September dan Oktober
2022 berdasarkan desain optimalisasi bulan Agustus.

4. Merencanakan penjadwalan produksi penambangan batubara berdasarkan
desain optimalisasi bulan Agustus 2022 Seam 6 pada Pit Granit Extend
PT. Cipta Bersama Sukses.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi penulis, merupakan wadah untuk pengaplikasian ilmu yang
didapatkan di bangku perkuliahan dan sebagai bekal penulis untuk dunia
kerja.

2. Bagi perusahaan, sebagai salah satu opsi optimalisasi penambangan

batubara Seam 6 Pit Granit Extend PT. Cipta Bersama Sukses.



3. Bagi pembaca, sebagai referensi maupun untuk menambah ilmu

pembaca khususnya pada bidang optimalisasi pit.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA
A. Deskripsi Perusahaan
1. Deskripsi Perusahaan

PT. Cipta Bersama Sukses merupakan salah satu perusahaan yang
bergerak di bidang jasa pertambangan dan didirikan pada tahun 2009 di
Manado—Sulawesi Utara yang beroperasi di bidang penyewaan transportasi
ringan, alat berat dan supply umum operasional pertambangan di Indonesia.

Pada bulan November tahun 2010, PT. Cipta Bersama Sukses
mulai bergerak sebagai jasa pertambangan di PT. Baraventure Dwitama Site
Tajur, Longikis Kalimantan Timur. Pada tahun 2018, PT. Cipta Bersama
Sukses juga bergerak sebagai jasa pertambangan di PT. Bhumi Sriwijaya
Perdana Coalsite Tungkal Jaya dan PT. Gorby Putra Utama site Musi
Rawas, Sumatera Selatan sampai sekarang.

2. Lokasi dan Kesampaian Daerah

Wilayah izin usaha pertambangan (IUP) PT. Bhumi Sriwijaya
Perdana Coalterletak pada posisi 103° 52°30” BT-103°57°31” dan 2°12°07”
LS-2°11°30” LS. Lokasi PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coalterletak di Desa
Bero Jaya, Kecamatan Tungkal Jaya, Kabupaten Musi Banyuasin, Provinsi
Sumatera Selatan. Secara administratif wilayah kegiatan penambangan
batubara berada di Desa Beji Mulyo, Kecamatan Tungkal Jaya, Kabupaten
Musi Banyuasin, Provinsi Sumatera Selatan. Lokasi penelitian dapat

ditempuh dengan beberapa alternatif yaitu:



a. Jalur darat, melalui JI. Lintas Sumatera dan JI. Muara Bungo-Jambi
dengan jarak = 620 km dapat ditempuh dalam waktu £ 15 jam 20 menit.

b. Jalur udara, Padang-Jakarta-Palembang-Desa Bero jaya Timur dapat
ditempuh dalam waktu 2 jam 50 menit.

Peta kesampaian daerah dapat dilihat pada Gambar 2 dibawah ini:
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KECAMATAN TUNGKAL JAYA
KABUPATEN MUSI BANYUASIN

\

|| Seale 1:25,000
0 145290 580 870 1,160
. —— w— o terS

LEGENDA

@ Padang, Sumstera Barat

® Tt Jays, Wos Banyussin

Sistem Proyeksi : Koordinat Geography (DMS)
Datum : WGS 1984, Zona UTM 485

Sumber Peta: Google Earth Pro

Indeks Peta

*

Dibuat oleh:

Ravilqi Medri
18137003
Universitas Negeri Padang
2022

2100 3100 4100 5100 6100

(Sumber: Google Earth, 2022 https://goo.gl/maps/nBAcRwWodUTG6eS6)
Gambar 2. Peta Kesampaian Daerah Penelitian

3. Keadaan Geologi dan Litologi
a. Geologi
Berdasarkan hasil data yang diperoleh dari data pemboran dan
geophysical logging, lokasi penyelidikan berada pada daerah yang
struktur berupa antiklin dan sesar. Kemudian untuk perhitungan
sumberdaya menggunakan kategori moderat. Secara umum kemiringan
lapisan batuan dan batubara yaitu berkisar 6°-10°, sedangkan arah

umum jurus perlapisan batuan yang relatif Barat-Timur hingga Barat-


https://goo.gl/maps/nBAcRwvWodUTG6eS6

Laut Tenggara (PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal, 2011) (Lampiran 2

dan 3).

Litologi

Litologi berdasarkan geologi regional, daerah penyelidikan

berada di tiga formasi yaitu Formasi Air Benakat (Tma) menempati 3%

dan Formasi Muara Enim (Tmpm) menempati 94% serta Formasi

Alluvium (Qh) menempati 3% dari daerah penyelidikan. Berdasarkan

hasil pemboran dan hasil pemetaan permukaan, litologi yang terdapat

di daerah penyelidikan secara rinci sebagai berikut (PT. Bhumi

Sriwijaya Perdana Coal, 2011):

1) Topsoil: warna abu-abu kecoklatan, sebagian lepas, berbutir halus
sampali kasar, terpilah baik, porositas baik, ketebalan lapisan 0,2-1
meter.

2) Perulangan batupasir kuarsa: kuning kecoklatan, sebagian lepas,
berbutir halus sampai sedang, terpilah dengan baik, porositas baik,
padat, ketebalan lapisan hingga lebih dari lima meter.

3) Batulempung: warna abu-abu hingga abu-abu cerah, padat, dengan
ketebalan lapisan hingga lebih dari empat meter.

4) Sisipan shallycoal: warna coklat hingga kehitaman, berlapis tipis,
padat, karbonan, ketebalan lapisan antara 0,1-0,20 meter.

5) Batulempung karbonan: warna abu-abu kehitaman, karbonan,

ketebalan lapisan antara 1-8 meter.
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6) Sisipan batubara: warna hitam, konkoidal, kekerasan sedang, kusam
dengan lapisan tipis mengkilap, sedikit resin, goresan coklat,
ketebalan lapisan 1,7-4,7 meter. Perlapisan batubara di daerah
penyelidikan menemukan jurus/arah antara N 260° E sampai N 290°
E dengan kemiringan lapisan 6°-10°.

Kualitas Batubara

Ada beberapa parameter yang dianalisis untuk mengetahui kualitas
batubara yaitu: total moisture (TM), total sulfur (TS), calorie value (CV) dan
uji proximat. Hasil analisis tersebut dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan terkait pengetahuan global kualitas batubara yang ada di
wilayah PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal.

Hasil evaluasi umum Seam di wilayah PT. Bhumi Sriwijaya
Perdana Coalyaitu sub-bituminus C dan lignit A hasil uji kualitas batubara
di lokasi IUP PT. BSPC dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Ringkasan Uji Kualitas Batubara PT. BSPC

Proximate Analysis TS Ccv RD
™ IM Ash VM FC (kcal/kg)
Hole 0 0 0 0 0
S N A S N R R T

ado) |adb) |adb) |adb) | adb)

Min 4093 |11.89 |151 33.56 |28.18 |0.25 |2,516.7 1.30

Max 5276 | 26.49 | 2431 |4515 |38.73 |2.77 |6.025 1.30

(Sumber: Arsip PT. BSPC, 2011)
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B. Teori Dasar
1. Optimalisasi Pit

Optimalisasi merupakan proses pencarian nilai terbaik atas suatu
fungsi objektif pada suatu masalah hingga dihasilkan nilai optimal.
Optimalisasi dapat digunakan untuk mencapai efektivitas dan efisiensi dari
target yang diinginkan.

Optimalisasi pit merupakan kegiatan menentukan bentuk pit yang
paling mungkin memperoleh total nilai terbesar dengan memperhatikan
kondisi yang aman dan efisien. Optimalisasi pit sangat penting untuk
membantu mengidentifikasikan sumber daya yang paling optimum dan
batas tambang guna memperoleh tingkat pengembalian (revenue)
maksimum (Salpia, 2018).

2. Perencanaan Tambang

Perencanaan tambang (mine planning) merupakan proses dalam
kegiatan penambangan untuk menentukan teknis pelaksanaan demi
tercapainya tujuan dan sasaran tertentu dalam kegiatan pertambangan
(Prinandi, 2015).

Perencanaan tambang merupakan suatu proses untuk
mengkonversikan sumber daya batubara menjadi cadangan yang dapat
ditambang secara ekonomis. Perencanaan tambang menjadi tahapan yang
penting dalam studi kelayakan dan rencana operasi penambangan.

Berdasarkan waktunya, perencanaan tambang terdiri menjadi tiga

kelompok, yaitu (Barber. J & P Hanna, 2000):
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a. Perencanaan jangka panjang (long term planning) yaitu suatu
perencanaan kegiatan yang jangka waktunya lebih dari lima tahun atau
sampai akhir umur tambang.

b. Perencanaan jangka menengah (medium term planning) vyaitu
pengembangan dari perencanaan jangka panjang yang lebih detail
untuk jangka waktu yang lebih pendek, biasanya perencanaan untuk
jangka waktu 1-5 tahun.

c. Perencanaan jangka pendek (short term planning) yaitu perencanaan
aktivitas untuk jangka waktu kurang dari satu tahun demi kelancaran
perencanaan jangka menengah dan jangka panjang.

Rencana jangka panjang adalah menetapkan area yang akan
ditambang selama umur tambang dan membaginya kedalam urutan tahapan
penambangan (sequence). Rencana jangka panjang harus bisa menjadi
dasar dalam perencanaan jangka menengah dan jangka pendek yang lebih
terperinci. Rencana jangka menengah merupakan rencana tahunan yang
memberikan rincian mengenai pengupasan batubara dan overburden serta
peralatan yang dibutuhkan. Rencana jangka pendek merupakan rencana
bulanan yang sangat terperinci dan terfokus pada kegiatan penambangan
yang sedang sedang berlangsung.

Tiga aspek penting dalam perencanaan tambang adalah penentuan
batas penambangan, tahapan penambangan, dan penjadwalan produksi.
Hasil yang diperoleh adalah jumlah cadangan serta distribusi ton batubara

yang akan direncanakan, besar produksi dan tahapan penambangannya.
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Tingkat produksi yang direncanakan akan menentukan jumlah peralatan

dan tenaga kerja yang dibutuhkan.

3. Design Tambang

Perencanaan (planning) adalah penentuan persyaratan teknik untuk
mencapai tujuan dan sasaran kegiatan yang sangat penting serta urutan
teknis pelaksanaannya. Oleh sebab itu perencanaan merupakan gagasan
pada saat awal kegiatan untuk menetapkan apa dan mengapa harus
dikerjakan, oleh siapa, kapan, di mana dan bagaimana melaksanakannya.
Rancangan (design) adalah penentuan persyaratan, spesifikasi dan kriteria
teknik yang rinci dan pasti untuk mencapai tujuan dan sasaran kegiatan
serta urutan teknis pelaksanaannya. Di Industri pertambangan juga dikenal
rancangan tambang (mine design) yang mencakup pula kegiatan-kegiatan
seperti yang ada pada perencanaan tambang, tetapi semua data dan
informasinya sudah rinci. Secara umum, ada dua tingkat rancangan
(Howard L Hartman, Jan M Mutmansky, 1987):
a. Rancangan konsep (Conceptual Design)

Suatu rancangan yang dibuat dengan analisis dan perhitungan
secara garis besar yang nantinya dapat dikembangkan sesuai dengan
keadaan di lapangan.

b. Rancangan Rekayasa (Engineering Design)

Merupakan rancangan lanjutan dari konsep yang disusun

dengan rinci berdasarkan data hasil penelitian yang dilengkapi dengan

hasil pemeriksaan lapangan. Rancangan rekayasa (rekacipta) dipakai
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sebagai dasar acuan atau pegangan dari pelaksanaan kegiatan
sebenarnya dilapangan yang meliputi rancangan batas akhir tambang,
tahapan penambanga, penjadwalan produksi dan material buangan
(waste). Rancangan rekayasa tersebut biasanya juga diperjelas menjadi
rancangan tahunan, bulanan, mingguan, dan harian.

Dalam dunia pertambangan, rancangan konsep biasanya digunakan
untuk perhitungan teknis hingga tahap studi kelayakan. Sedangkan
rancangan rekayasa digunakan sebagai acuan pelaksanaan kegiatan di
lapangan meliputi rancangan batas akhir tambang, tahapan penambangan,
penjadwalan dan material waste. (Prinandi, 2015)

4. Parameter Design Tambang
Perencanaan tambang mengacu pada parameter desain diantaranya:
a. Stripping ratio

Nisbah pengupasan atau stripping ratio adalah perbandingan
antara volume lapisan tanah penutup yang akan digali dengan jumlah
tonase batubara yang akan diambil. Stripping ratio dapat menentukan
pada elevasi berapakah nisbah pengupasan yang paling menguntungkan
untuk ditambang dengan cara tambang terbuka (Putra & Yulhendra,

2020).
Stripping ratio merupakan salah satu faktor yang sangat
menentukan ekonomis tidaknya pengambilan suatu cadangan batubara.

Semakin besar nilai stripping ratio, berarti semakin banyak overburden
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yang harus digali untuk mengambil batubara, sehingga cost atau biaya
yang diperlukan juga semakin besar.
b. Geoteknik Tambang
1) Lereng
Lereng adalah suatu permukaan tanah yang miring dan
membentuk sudut tertentu terhadap suatu bidang horisontal dan
tidak terlindungi (Das, 1985). Lereng dapat terbentuk secara alami
maupun buatan manusia. Lereng yang terbentuk secara alami
misalnya: lereng bukit dan tebing sungai, sedangkan lereng buatan
manusia, antara lain: galian dan timbunan untuk membuat
bendungan, tanggul dan kanal sungai serta dinding tambang terbuka.
Pada sebuah galian tambang terdiri dari tiga bagian yaitu: high wall,
low wall, dan side wall.
a) High Wall
High wall adalah permukaan kerja tambang terbuka yaitu
khususnya tambang batubara terbuka, permukaan atau lereng di
bagian yang lebih tinggi dari suatu kontur tambang terbuka.
Dapat juga diartikan sebagai sisi bukaan tanah/batuan, sisi tanah
buangan arah tegak lurus terhadap sisi buangan dan arah
kemajuan tambang (high wall).
b) Low Wall
Low wall adalah sisi bukaan tanah penutup batubara atau

bahan galian tambang lainnya pada tambang terbuka. Low wall
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dapat ditentukan (searah) berdasarkan bedding dip suatu
permukaan tanah.
c) Side Wall
Side wall adalah dinding pada area sisi samping suatu
lubang bukaan tambang. Umumnya side wall tegak lurus
terhadap low wall dan high wall pada area pit.
Kestabilan Lereng

Dalam operasi penambangan, masalah kestabilan lereng akan
ditemukan pada penggalian tambang terbuka (open pit dan open
cut), tempat penimbunan material buangan (tailing disposal),
penimbunan batubara (stockrom), bendungan, infrastruktur lainnya
seperti jalan, pondasi jembatan, lereng di sekitar fasilitas seperti
perumahan (Suyartono, 2003)

Suatu cara yang umum untuk menyatakan kestabilan suatu
lereng batuan adalah dengan faktor keamanan. Faktor ini merupakan
perbandingan antara gaya penahan yang membuat lereng tetap
stabil, dengan gaya penggerak yang menyebabkan terjadinya
longsor.

Geometri Jenjang

Cadangan batubara yang akan ditambang menggunakan sistem
tambang terbuka (surface mining) sangat dipengaruhi oleh beberapa
aspek meliputi ukuran, bentuk endapan batubara, orientasi dan

faktor kedalaman dari permukaan dari cadangan batubara tersebut.
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Pada penambangan menggunakan sistem tambang terbuka tahapan
yang dilakukan dalam perencanaan desain pit tambang terdapat
beberapa pertimbangan geometri yang harus diperhatikan yaitu

geometri jenjang (bench).

l— Bench Width
Crest Toe
1

Bench Height
i (Foce angle)

Crest Toe H

—-I Bonk Width

f— X

H

|

Sumber: Open Pit Mine Planning & Design, W. Hustrulid, M, Kuchta and
R. Martin (2013:292)

Gambar 3. Bagian Bagian Bench

Komponen komponen dasar pada open pit adalah jenjang,

bagian bagian jenjang adalah sebagai berikut:
a) Crest dan Toe

Crest dan toe merupakan salah satu komponen geometri

jenjang dalam pembuatan desain pit penambangan. Crest adalah

titik tertinggi pada suatu jenjang/penampang suatu antiklin yang

merupakan titik singgung dengan garis horizontal. Sedangkan

toe adalah batas bagian bawah/kaki/dasar suatu jenjang

(Hustrulid & Kuchta, 2013).
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b) Jenjang Kerja

a)
b)

c)

Permukaan jenjang yang tersingkap paling bawah disebut
dasar jenjang (catch bench), lebarnya adalah jarak antara crest
dan toe yang diukur sepanjang permukaan jenjang bagian atas.
Jenjang kerja merupakan suatu jenjang dimana dilakukannya
proses penambangan. Lebar yang digali dari jenjang kerja
disebut cut (Hustrulid & Kuchta, 2013).

Jenjang Penangkap (Catch Bench)

Pengembangan jenjang penangkap (catch bench) di lereng
tambang diperlukan di daerah daerah yang rawan terjadi failure
(runtuhan), jika dirancang dengan benar, dapat mencegah
terjadinya runtuhan dari bagian atas lereng pit ke wilayah kerja
tempat peralatan berada. (Darling, 2011).

Dalam kajian geoteknik untuk perencanaan tambang, terdapat

beberapa geometri rancangan yang harus sesuai rekomendasi

geoteknik yaitu:

Tinggi Jenjang

Kemiringan jenjang tergantung dari kandungan air material.
Material kering biasanya memungkingkan kemiringan jenjang
lebih besar, umumnya tinggi jenjang berkisar antara 12-15 m
(Hustrulid & Kuchta, 2013).

Lebar bench disesuaikan dengan ultimate slope dan single slope

pada ketinggian yang ditentukan. Namun jika pit semakin
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dalam, maka lebar jenjang juga semakin lebar. Bench dapat pula

merefleksikan ukuran ore deposit (Indonesianto, 2013:V1I-3).

d) Tinggi Lereng keseluruhan (overall bench high) merupakan
tinggi total dari jenjang dari permukaan topografi sampai
kedalaman terbawah dari desain pit.

e) Kemiringan lereng keseluruhan (overall slope) merupakan
sudut total dari jenjang sampai kedalaman terbawah dari desain
tambang.

RAMP (Road Access Mining Road)

Jalan yang digunakan di dalam daerah pit penambangan sesuai
dengan kemajuan tambang. RAMP ini dapat berupa jalan yang
melingkar ke atas melalui dinding pit (Indonesianto, 2013:V1I-4).

1) Lebar RAMP
a) Lebar Jalan Lurus
Lebar RAMP didesain berdasarkan perhitungan geometri
jalan menurut AASHTO pada persamaan berikut ini:

Lmin = n xXWt+(n+1)%(1/2 xWt) ...cooeeviieeiieeeen. 1)
Keterangan:
Lmin = Lebar minimum jalan tambang (RAMP) (m)
n = Jumlah jalur operasi

Wt = Lebar dump truck
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Tanggul
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L min

(' Sumber:Awang Suwandi (2004:2)
Gambar 4. Lebar Jalan Angkut Kondisi Jalan Lurus

b) Jalan Menikung/Berbelok

Menurut Awang Suwandi (2004) untuk jalan angkut pada
tikungan umumnya lebih lebar dari jalan lurus maka diperlukan
pertimbangan saat menentukan lebar jalan angkut minimum
pada tikungan, diantaranya adalah lebar jarak ban, lebar
overhang hauler bagian depan serta belakang pada saat manuver
belokan, jarak antar hauler saat bersimpangan, jarak dari kedua
sisi jalan.

Penentuan lebar jalan angkut saat unit berbelok berbeda
dengan kondisi jalan lurus, karena lebar jalan pada kondisi
menikung bergantung pada radius tikungan, sudut
kelengkungan serta kecepatan. Rencana pelebaran jalan ini dapat
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Wmin = 2(U+Fa+Fb+Z) + C...cc..ccovvvevveeci, (2)

Z=(U+Fa+FDb)[2 ...cccccooviiiiiiiiieiiieeiiie e (3)
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Keterangan:

W  : Lebar jalan pada belokan (m)

N  : Banyak lajur

Fa : Lebar juntai depan (m).

Fb  : Lebar juntai belakang (m).

U  : Lebar jejak roda) (m).

C  :Jarak antara 2 roda yang bersimpangan (m).
Z  :Jarak sisi luar unit ke tepi jalan (m).

(Sumber: Awang Suwandhi,2004)

Gambar 5. Lebar Jalan Angkut Kondisi Jalan Menikung/Berbelok

Kemiringan RAMP (grade): Jalan angkut dirancang pada jenjang

dasar kemudian mengikuti naiknya jenjang ke arah permukaan

dengan gradient (kemiringan) berkisar 8-12% sesuai dengan kajian

geoteknik (Indonesianto, 2013:V11-4).

Kemiringan jalan pada tikungan (superelevasi): kemiringan jalan

pada tikungan yang terbentuk oleh batas antara tepi jalan terluar

dengan tepi jalan terdalam karena perbedaan ketinggian. Pada

keadaan kering, nilai superelevasi maksimal 90 mm/m sedangkan
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kondisi jalan berlumpur atau licin nilai superelevasi maksimalnya

60 mm/m.

Desain dari jalan angkut harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1) Ongkos minimum untuk transportasi bahan galian beserta material
buangan selama umur tambang.

2) Kriteria—kriteria persimpangan dan meminimalkan pembuatan
persimpangan.

3) Menghindari tempat kemungkinan terjadinya masalah longsoran.

4) Jalan yang berumur panjang lebih baik dari jalan yang berumur
pendek.

5. Penjadwalan Tambang (Mine Scheduling)

Penjadwalan tambang bertujuan untuk merencanakan kegiatan
peambangan berdasarkan target tonase yang sudah direncanakan
berdasarkan striping ratio yang ekonomis untuk ditambang. Bentuk design
scheduling dari suatu periode merupakan hasil intersect antara master
scheduling dengan topografi dan master pit design.

a. Sequence atau Pushback
Perancangan pushback yaitu merancang penjadwalan dalam pit
yang membagi keseluruhan pit menjadi bagian- bagian yang lebih kecil
sesuai batasan waktu operasional. Tujuan pembuatan sequence adalah
untuk membagi volume keseluruhan dari bahan galian yang ada pada pit
limit menjadi unit unit perencanaan yang lebih kecil dan detail agar lebih

mudah ditangani. Geometri sequence ditentukan berdasarkan pada
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faktor geometri endapan, target finansial, peralatan penambangan, target
produksi, dan rancangan penambangan jangka panjang. Metode
sequence terbagi atas secara konvensional atau sekuensial (McCarter,
1992).

Metode sequence sekuensial yaitu metode yang dilakukan secara
menerus secara bersamaan pada beberapa elevasi. Sedangkan metode
sequence konvensional menambang suatu luasan horizontal hingga
level sequence tertentu sebelum melanjutkan ke elevasi berikutnya.
Penjadwalan Produksi

Perhitungan produksi batubara dan waste material yang dilakukan
mengikuti sequence sampai mendapatkan produksi batubara baik secara
tonase maupun kualitas.

Menurut Indonesianto (2014, 11-6) untuk memperoleh produksi
(output) tertentu harus diperhatikan siklus produksi pada pemindahan
tanah mekanis. Siklus produksi dapat meliputi:

1) Pemuatan (Loading)

Merupakan proses pemuatan hasil galian oleh alat muat-
loading equipment yang dimuatkan pada alat angkut (Hauling
equipment). Ukuran dan type dari alat muat yang digunakan harus
sesuai dengan kondisi lapangan dan alat angkut yang digunakan. Hal
yang berpengaruh terhadap produksi alat muat adalah:

a) Jenis/tipe dan kondisi alat muat (termasuk kapasitasnya)

b) Jenis/macam material yang akan dikerjakan
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c) Kapasitas dari alat angkut
d) Pola muat

e) Skill dan operator.
Pengangkutan (Hauling)

Merupakan pekerjaan pengangkutan material, faktor yang

mempengaruhi kegiatan pengangkutan material adalah:

a) Kondisi jalan angkut

b) Banyak atau tidaknya tanjakan

¢) Kemampuan pengemudi

d) Dan hal hal lain yang mempengaruhi kecepatan dari alat angkut.
Penimbunan (Dumping)

Kegiatan penimbunan dipengaruhi oleh beberapa faktor

yaitu:

a) Kondisi tempat timbunan

b) Mudah atau tidaknya manuver alat angkut tersebut
c) Cara melakukan penimbunan

d) Kondisi material yang akan ditumpahkan.
Kembali (Return)

Merupakan kegiatan dari alat angkut untuk kembali ke
tempat pemuatan setelah menumpahkan muatan di area dumping.
Waktu kembali dipengaruhi oleh hal hal yang sama dengan waktu
pengangkutan.

Penempatan (Spot)
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Mudah atau tidaknya alat angkut pada kegiatan spot
ditentukan oleh jenis alat muat dan lokasi atau posisi alat muat.
Ketika menentukan penjadwalan produksi terdapat beberapa
faktor yang mempengaruhi perhitungan produksi diantaranya yaitu:
1) Waktu Edar (Cycle time)

Waktu edar adalah jumlah waktu yang diperlukan oleh alat
mekanis baik alat muat maupun alat angkut untuk melakukan satu
siklus kegiatan produksi dari awal sampai akhir dan siap untuk
memulai lagi (Prodjosumanto, 1996).

a) Waktu Edar Alat Gali Muat (Cycle time Excavator)

Waktu yang dibutuhkan alat gali-muat (excavator) untuk
melakukan penggalian dan memuat material yang digali tersebut
kedalam alat angkut dump truck sampai muatan dump truck
tersebut penuh sesuai dengan kapasitasnya. Adapun rumus yang
digunakan untuk menghitung waktu edar alat gali muat yaitu
sebagai berikut (Nurhakim, 2004):

CTm = Dgt+STLADPTHSET oo (4)

Keterangan:

CTm = Waktu edar alat gali muat (detik)
Dgt = Waktu penggalian (detik)

STL = Waktu ayun bermuatan (detik)

DpT = Waktu penumpahan material (detik)

SET = Waktu ayun kosong (detik)
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b) Waktu Edar Alat Angkut (Cycle time Dump truck)

Waktu yang digunakan dump truck menyelesaikan satu
siklus pengangkutan yang terdiri dari memuat material oleh alat
gali-muat dan mengangkutnya ke lokasi pembuangan,
membuang material tersebut serta kembali ke alat gali-muat
untuk dimuat kembali. Adapun rumus yang digunakan untuk
menghitung waktu edar alat angkut yaitu sebagai berikut
(Nurhakim, 2004):

CTa=LT+HLT+SDT+DT+RT+SLM............... (5)

Keterangan:

Cta = Waktu edar alat angkut (detik)

LT  =Waktu pemuatan material (detik)

HLT = Waktu angkut bermuatan (detik)

SDT = Waktu manuver sebelum tumpah (detik)

DT = Waktu menumpahkan material (detik)

RT  =Waktu kembali tanpa muatan (detik)

SLM = Waktu manuver sebelum loading (detik)

2) Efisiensi Kerja (Ek)

Efisiensi kerja diperoleh dengan membandingkan waktu
yang hanya digunakan untuk memproduksi batubara dengan rencana
jam kerja (Nursidah, 2019). Efisiensi kerja dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut:

_ Effective Work Hours
Available Work Hours

Ek X 100% .vvverrererererrrennns (6)
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3) Produktivitas

Produktivitas dapat digunakan untuk menilai kinerja dari alat
mekanis yang digunakan. Produktivitas tergantung pada kapasitas
dan waktu siklus alat mekanis. Semakin baik penggunaan alat
mekanis maka semakin besar produksi yang dihasilkan alat tersebut
(Nasuhi, 2017).

Produktivitas juga dipengaruhi oleh waktu waktu hambatan
diantaranya yaitu, waktu standby (S) adalah waktu alat tidak
dioperasikan padahal alat tersebut tidak rusak dan siap beroperasi.
Waktu repair (R) adalah waktu perbaikan pada saat jam operasional
berlangsung. Sedangkan waktu working (W) adalah waktu yang
benar-benar digunakan alat untuk berproduksi sampai akhir operasi
yaitu selisih jam kerja dengan jam kerja yang hilang (Dita A.l &
Mulya Gusman, 2020).

a) Produktivitas Alat Gali Muat
Produktivitas alat gali muat dapat dihitung menggunakan

persamaan berikut (Prodjosumanto, 1996):

Pm =22 3600 e, (7)
CTm

Keterangan:

Pm = Produktivitas alat gali muat (m3®/jam)

Kb = Kapasitas bucket (m?) x Ff
Ff = Fill Factor (%)

I = Swell factor (%)
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E = Efisiensi Kerja (%)
Ctm = Cycle time alat gali muat (detik)
b) Produktivitas Alat Angkut
Produktivitas alat angkut dapat dihitung menggunakan

persamaan dibawabh ini (Prodjosumanto, 1996):

Pa =22 K 3600, (8)
Cta
Keterangan:
Pa = Produktivitas alat gali muat (m?/jam)

Kd = Kapasitas bucket (m®)

=Kbxn
Ff = Fill Factor (%)
n = Jumlah bucket
E = Efisiensi Kerja (%)

Cta = Cycle time alat angkut (menit)
4) Faktor Keserasian Kerja (Match Factor)

Secara perhitungan teoritis untuk mendapatkan nilai match
factor yang ideal, nilai produksi alat gali-muat harus sama dengan
produksi alat angkut. Sehingga nilai perbandingan produksi antara
alat gali-muat dan alat angkut mempunyai nilai satu.

Nilai Match factor dapat dihitung menggunakan persamaan

sebagai berikut (Indonesianto, 2014):

_ NT xCL

ME = e (9)
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Keterangan:
MF = Match Factor
NT =Jumlah alat angkut dalam kombinasi kerja (unit)
nL  =Jumlah alat gali-muat dalam kombinasi kerja (unit)
CL = Wiaktu edar alat gali muat (detik)
CT = Waktu edar alat angkut (detik)
Dari hasil perhitungan, maka akan diketahui:
a) Faktor keserasian < 1 maka alat muat akan sering menunggu atau
berhenti
b) Faktor keserasian = 1 maka alat angkut dan alat muat serasi dan
tidak ada waktu menunggu
c) Faktor keserasian > 1 maka alat angkut akan sering menunggu.
Faktor kerja alat gali muat dan alat angkut akan mencapai
100% jika MF = 1, sedangkan bila MF < 1 maka faktor kerja alat
angkut = 100% dan faktor kerja alat gali muat < 100% (alat loading
menunggu alat angkut). Sebaliknya bila MF > 1, maka faktor kerja
alat muat = 100% dan faktor kerja alat angkut < 100% (alat hauling
antri). Keserasian kerja antara alat muat dan alat angkut akan terjadi
pada saat harga MF = 1, pada saat itu kemampuan alat muat akan
sesuai dengan alat angkut (Nujum, 2017).
C. Penelitian Relevan
1. Penelitian ini dilakukan oleh Satrio Ramadhan, Silky Amanda dan Irwin

Tisna Amidjaya tahun 2018 dengan judul “Perhitungan Cadangan Dan
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Desain Pit Pada PT. Kaltim Prima CoalSangatta, Kabupaten Kutai
Timur Kalimantan Timur”

Menurut Satrio Ramadhan, dkk dalam melakukan kegiatan
penambangan PT. Kaltim Prima Coalmemerlukan desain tambang sebagai
acuan agar mencapai target yang diinginkan.

Perhitungan cadangan dan perancangan desain pit dilakukan
menggunakan software AutoCAD 2008 dan mincom 4.118. Data yang
dibutuhkan yaitu data survey topografi original dan data pemboran pada

Hasil perancangan dan pengolahan data didapatkan nilai stripping

ratio (SR) yang diperoleh sebesar 1.47, Permodelan batubara dibatasi oleh
daerah IUP PT. Kaltim Prima Coal. Batas penambangan dan desain pit
berdasarkan pada rekomendasi dari perusahaan. Dari penelitian yang telah
dilakukan yaitu estimasi sumberdaya untuk area rencana penambangan
pada PT. Kaltim Prima Coalsebesar 11.643.110,04 ton, volume
overburden untuk daerah rencana penambangan sebesar 16.116.389,99
BCM (Satrio Ramadhan Dkk, 2018).
Penelitian yang dilakukan oleh Kiki Gusmaningsih pada tahun 2018
dengan judul “Desain Pit Tambang Air Laya Barat Untuk Memenuhi
Target Produksi Tahun 2018 PT. Bukit Asam (Persero) Tbk Sumatera
Selatan”

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, target produksi

batubara di PT. Bukit Asam meningkat diakibatkan oleh meningkatnya
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permintaan pasar sehingga dibutuhkan perancangan desain pit, penentuan
target produksi, jumlah unit yang digunakan serta profit yang didapatkan.

Perancangan desain pit dilakukan menggunakan software
Minescape. Berdasarkan pengolahan data didapatkan volume overburden
32.057.828 BCM dan batubara 5.609.644 ton, produksi dijadwalkan dari
bulan Januari hingga Desember tahun 2018, desain ini mendapat
keuntungan sebesar 6.020.835.616.822 rupiah (Gusmaningsih, 2018).

. Penelitian ini dilakukan oleh Nabila Kansha pada tahun 2021 dengan judul
“Desain Pit Penambangan Lapisan Batubara Seam C pada Pit X PT.
Bukit Asam Tbk”’.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh permintaan pasar yang beragam
sehingga dibutuhkan batubara dengan berbagai kualitas untuk kegiatan
blending. Agar ketersediaan batubara tetap terjaga untuk memenuhi
permintaan pasar PT. Bukit Asam Tbk melakukan konservasi cadangan
batubara dengan melakukan optimasi cadangan tidak tertambang.

Penelitian ini dilakukan dengan metode incremental pit ekspansi
dalam merancang pit penambangan lapisan batubara Seam ¢ pada pit X,
kemudian dilakukan perhitungan BESR untuk mendapatkan SR
ekonomisnya.

Desain pit penambangan Seam c¢ batubara pada Pit 1 Utara Banko
Barat dirancang dengan tinggi bench 8 m, lebar bench 10 m, lebar bottom
pit 50 m, bench angle 45° dan sudut kemiringan lereng lowwall 18°.

Desain dirancang dengan 2 bench pada sisi high wall dan 8 bench pada sisi
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low wall. Bottom pit dan bench dirancang miring satu meter agar air dapat
mengalir dengan otomatis. Desain pit dirancang dengan ketinggian 70 m
dari elevasi +61 kontur struktur batubara hingga elevasi -9. Untuk
mencegah terjadinya longsor sisi low wall desain dirancang miring 18°
terhadap topografi.

Berdasarkan desin yang sudah dirancang volume batubara yang

didapatkan vyaitu sebesar 442.769, 68 ton dan volume overburden
1.295.556, 77 ton dengan stripping ratio 2,9. SR Ekonomis yang didapat
sebesar 9,76 dengan BESR sebesar 15,7. Sehingga dapat disimpulkan
desain pit penggalian Seam C batubara layak untuk dilaksanakan (Khansa
& Yulhendra, 2021).
Penelitian yang dilakukan oleh Fadli, Sri Widodo dan Agus Ardianto
Budiman pada tahun 2015 dengan judul “Desain Pit Penambangan
Batubara Blok C Pada Pt. Intibuana Indah Selaras Kabupaten
Nunukan Provinsi Kalimantan Utara”. Bertujuan untuk mendapatkan
desain pit yang ideal, metode yang digunakan yaitu penampang sayatan,
penyebaran batubara, overburden, cadangan batubara, geometri bench dan
stripping ratio.

Perancangan desain pit menggunakan Software AutoCAD 2012
menggunakan data geometri lereng (lebar bench, tinggi bench, kemiringan
lereng dan endapan batubara)

Hasil dari penelitian ini yaitu luas bukaan pit 75,8763 Ha, dengan

nilai stripping ratio 11 dan geometri lereng yang digunakan yaitu tinggi
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bench 7 meter, lebar bench 3 — 4 meter dan kemiringan 65°. Dimana desain
pit penambangan mencapai 2 m di atas permukaan laut (Fadli dkk, 2015).
Penelitian ini dilakukan oleh Wahono Rasid, Rr. Harminuke Eko
Handayani dan Bochori “Perencanaan Teknis Desain Pit Pada
Penambangan Batubara Di Pit 111 Jambi”

Menurut penelitian ini perancangan desain pit 3 sangat diperlukan
untuk melanjutkan kegiatan penambangan dikarenakan pit 2 akan
mencapai final pit. Pengolahan data seperti, permodelan endapan batubara,
Desain pit, dan perhitungan reserve menggunakan aplikasi minescape,
kemudian dilakukan perhitungan produktivitas alat gali muat dan alat
angkut untuk mendapatkan kebutuhan alat untuk mencapai target
produksi.

Hasil yang didapatkan yaitu pemodelan batubara Seam A yang
memiliki ketebalan antara 3,3-4,5 m, dan Seam B memiliki ketebalan
antara 1,5-3,4 m yang cenderung menipis, dengan dip = 50 ke arah barat
laut dengan strike tegak terhadap dip.

Geometri lereng pada desain pit penambangan batubara di pit 111
yaitu tinggi bench 10 m, lebar bench 3 m, kemiringan bench 60° (single
slope). Lebar minimum jalan lurus yaitu 8,715 m, dan tikungan dengan
sudut 45° sebesar 12,88 m, kemiringan jalan (grade) maksimum 8 %, dan
luas bukaan pit 111 ini sebesar 11 Ha dengan stripping ratio kuartal 1 4,5,

kuartal 11 3,9, kuartal 111 4,1 dan kuartal IV 3,7 dengan keseluruhan SR
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sebesar 4, dimana cutting overburden sebesar 2.061.418 BCM untuk
mendapatkan batubara sebesar 515.355 ton.

Kebutuhan alat gali-muat untuk kegiatan pengupasan overburden

adalah backhoe Komatsu PC 400 dengan jumlah 3 Unit, dengan alat
angkut kuartal | sampai kuartal 111 sebanyak 8 unit dan pada kuartal 1V 9
unit dump truck Hino 500 FM 260 JD. Alat gali-muat yang dibutuhkan
untuk kegiatan coal getting adalah backhoe Komatsu PC 300 sebanyak 1
unit, dengan alat angkut kuartal I 6 unit, kuartal 11 7 unit, kuartal 111 6 unit
dan kuartal 1V 8 unit dump truck Isuzu Giga FVZ (Wahono Rasyid dkk,
2019).
Penelitian yang dilakukan oleh Hendri Pranata pada tahun 2021 dengan
judul “Rancangan Pelaksanaan Eksploitasi Nikel pada Blok X PT
Paramitha Persada Tama Desa Boenaga Kecamatan Lasolo Kepulauan
Kabupaten Konawe Utara Provinsi Sulawesi Tenggara” yang
dilatarbelakangi oleh memenubhi target produksi 40.000 ton/bulan dengan
nilai Cut Of Grade (COG) 1.4% Ni. serta permintaan pasar sebesar 1.8%
Ni, untuk memenubhi target produksi, memudahkan proses penambangan
dan memaksimalkan bijih yang akan ditambang, maka diperlukan
perhitungan dan perancangan desain pit.

Pengolahan data dengan cara merancang desain pit pada blok X di
PT. Paramitha Persada Tama dengan mempertimbangkan faktor teknis dan

ekonomis agar perencanaan tambang menjadi lebih efisien.
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Hasil penelitian berupa estimasi cadangan, Desain pit limit block X

dan perencanaan tambang jangka panjang. Pada tahapan yang pertama
mendapatkan jumlah cadangan sebesar 227.370 ton dan overburden
sebesar 680,085 bcm. Pada tahap kedua mendapatkan jumlah cadangan
sebesar 565.950 ton dan overburden sebesar 732,415 bcm dan pada tahap
ketiga mendapatkan jumlah cadangan sebesar 50,655ton dengan volume
overburden 110,000 bcm (Pranata & Yulhendra, 2021).
Penelitian ini dilakukan oleh Dita Aprilia Istigamah pada tahun 2020
dengan judul “Kajian Teknis Optimasi Produksi Alat Gali Muat dan Alat
Angkut Pada Kegiatan Pengupasan Overburden Berdasarkan Efisiensi
Biaya Operasional Di Pit Barat PT. Allied Indo CoalJaya Kota
Sawahlunto”.

Latar belakang dari penelitian ini adalah, seringnya terjadi waktu
tunggu pada alat gali muat sehingga mengakibatkan ketidakserasian kerja
antara alat gali muat dan alat angkut. Hal ini mengakibatkan tidak
tercapainya target produksi overburden di pit Barat pada bulan juli 2019
yaitu 54.000 bcm sedangkan aktualnya sebesar 50.966,19 bcm

Dalam penelitian ini pengolahan data menggunakan metode match
factor, untuk menghitung nilai keserasian antara alat gali muat dan alat
angkut. Faktor keserasian dari peralatan pemuatan dan pengangkutan
adalah 0,75.

Untuk mendapatkan match factor yang ideal, maka dilakukan

optimalisasi waktu siklus pengangkutan dan penambahan jumlah
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pengisian bucket excavator sehingga match factor mencapai 0,99.
Sehingga total produksi loading adalah 54.552,38 bcm/bulan dan alat
angkut sebesar 54.252,14 bcm/bulan.

Berdasarkan hasil perhitungan besarnya biaya operasional alat

muat dan angkut untuk pemindahan overburden sebelum dianalisis sebesar
Rp. 193.317.429 atau Rp. 3.963/bcm. Setelah dilakukan analisa
pengupasan overburden sesuai dengan target produksi yang direncanakan,
biaya yang dikeluarkan sebesar Rp. 204.846.453 atau Rp. 3.755/bcm (Dita
A.l & Mulya Gusman, 2020).
. Penelitian ini dilakukan oleh C. Gideon, Nwafor dan O. Michelle pada
tahun 2018 dengan judul “Open Pit Optimization Processes Of Okobo
CoalMine - Strategies for Improving the Economics of Mining Projects
with Special Utilization of Minex Optimizer Programme”.

Latar belakang dari penelitian ini adalah adanya pengembangan
model penambangan dalam optimasi pit mengakibatkan dibutuhkannya
desain rancangan dan penjadwalan alat yang sesuai.

Metode yang digunakan vyaitu optimasi dan penjadwalan
menggunakan Minex Open Pit Optimizer Program (MOPOP) agar
menghasilkan penghematan biaya serta proses yang signifikan.

Pemodelan dilakukan dengan menggunakan Minex 6.0.5 dari
Gemcom Software Australia Pty Ltd dengan desain terkait pada
perimbangan ekonomis, geologis dan stripping ratio atau batas pit

optimum. Pengoptimalan ini sangat bagus untuk meningkatkan
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pengembalian modal dalam jumlah besar modal yang diinvestasikan pada
perusahaan. Daerah tambang yang ekonomis dipilih melalui proses
optimasi berdasarkan kualitas dan SR (Nwafor, 2018).

. Penelitian ini dilakukan oleh D. M. Akisa and D. Mireku-Gyimah dengan
judul “Application of Surpac and Whittle Software in Open Pit
Optimisation and Design”

Pengoptimalan dan desain open pit sangat sulit dilakukan sehingga
hampir tidak mungkin untuk melakukannya secara manual. Ada perangkat
lunak komputer seperti Datamine, Minemap, Minesched, Surpac dan
Whittle yang membantu insinyur pertambangan untuk melakukan
pengoptimalan dan desain pit. Dalam penelitian ini, perangkat lunak
Surpac dan Whittle digunakan karena ketersediaannya dan juga diterima
secara luas di industri pertambangan. Kedua perangkat lunak tersebut
didorong oleh menu dan digabungkan sebagai alat untuk pengoptimalan
dan desain pit.

Perangkat lunak Surpac dan Whittle digunakan untuk
pengoptimalan dan desain pit dalam pekerjaan ini. Data eksplorasi dari
Mpeasem Gold Mining Project (MGMP) digunakan sebagai input data
utama untuk menunjukkan bagaimana perangkat lunak Surpac dan Whittle
diterapkan dalam pengoptimalan dan desain pit.

Grade model block diperkirakan menggunakan metode Inverse
Distance Weighting (IDW), memberikan nilai rata-rata 1,533 g/t dengan

22,79 Mt bijih. Selama pengoptimalan, total 82 garis besar lubang optimal
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dihasilkan menggunakan algoritma 3D Lerchs-Grossmann. Dari lubang
optimal, lubang terperinci yang dirancang dengan RAMP melingkar
dipilih daripada lubang dengan RAMP all-cut karena memiliki pendapatan
yang diharapkan lebih tinggi dan rasio pengupasan yang lebih rendah.
Disimpulkan bahwa perangkat lunak Surpac dan Whittle bergabung
sebagai alat yang ampuh untuk merancang lubang yang optimal (Akissa &
Gyimah, Mireku, 2012) .
Penelitian ini dilakukan oleh V V Mikhalchenko and Yu T Rubanik
dengan judul “Adaptive optimization as a design and management
methodology for coal-mining enterprise in uncertain and volatile market
environment - the conceptual framework”. Penelitian ini dilakukan
karena adanya ketidakpastian lingkungan pasar batubara global membuat
perusahaan selalu membutuhkan efisiensi dan optimasi dalam
penambangan. Perlu dilaksanakannya revisi terhadap metode desain
sistem produksi dan organisasi. Penelitian ini menggunakan teori sistem
adaptif dan matematika optimasi

Hasil yang didapatkan yaitu transisi menuju optimasi adaptif
sebagai metodologi dasar dalam merancang dan mengelola tambang
terbuka memberi peluang untuk memperoleh keuntungan di tengah
ketidakpastian ekonomi dan memungkinkan perusahaan untuk mencapai

produktivitas dan efisiensi produksi (Mikhalchenko & Rubanik, 2016).
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BAB I
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah metodologi penelitian
terapan (Applied Research). Menurut Yusuf (2005), penelitian terapan adalah
penelitian yang lebih menekankan pada penerapan ilmu, aplikasi ilmu, ataupun
penggunaan ilmu untuk dan dalam masyarakat, ataupun untuk keperluan
tertentu (industri, usaha dan lain lain). penelitian ini tergolong kedalam
penelitian kuantitatif, penelitian terapan ini merupakan suatu kegiatan yang
sistematis dan logis dalam rangka menemukan sesuatu yang baru atau aplikasi
baru dari penelitian- penelitian yang telah pernah dilakukan selama ini.
B. Tahapan Penelitian
Adapun tahapan penelitian yang dilakukan yaitu sebagai berikut:
1. Studi Literatur
Tahapan pertama dalam penelitian ini yaitu studi literatur yang
bertujuan untuk mempelajari teori yang berkaitan dengan topik penelitian
melalui beberapa sumber seperti jurnal, buku serta penelitian terdahulu
yang berkaitan dengan desain tambang dan penjadwalan produksi, laporan
perusahaan serta artikel yang berkaitan dengan topik penelitian
2. Persiapan Data
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu data primer dan data

sekunder diantaranya sebagai berikut:

40
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a) Data Primer

b)

Data primer merupakan data yang diperoleh langsung di

lapangan. Data primer yang digunakan pada penelitian ini berupa data

cycle time atau waktu edar alat gali-muat dan alat angkut, yang

berfungsi untuk menghitung produktivitas alat di lokasi penelitian

Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak

langsung di lapangan, contohnya data yang berupa arsip perusahaan

dan lain lain. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini yaitu

sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Data project Pit Granit Extend berupa data forecast plan
Data situasi Pit Granit Extend tanggal 8 Agustus 2022
Data Roof dan floor seam 6U dan seam 6L

Data target produksi perusahaan bulan Agustus

Data limit of mine tahun 2022

Data rekomendasi geometri jenjang

Data jam kerja dan hambatan

Data populasi dan spesifikasi alat gali-muat dan alat angkut

Data kemampuan produksi bulan September dan Oktober 2022

10) Data curah hujan
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3. Teknik Analisa Data

Teknik analisa data bertujuan untuk mengubah data menjadi suatu

informasi yang berguna dalam penyelesaian topik penelitian. Teknik

analisa data pada penelitian ini yaitu:

a)

b)

Perancangan desain pit dan RAMP

Perancangan Design Pit dilakukan dengan membagi pit
menjadi bentuk yang lebih detail sesuai dengan target produksi
perusahaan yaitu sebesar 76.195,82 MT untuk batubara dan sebesar
294.868,4 BCM untuk Overburden. Perancangan desain Pit dilakukan
untuk rencana penambangan bulan Agustus 2022.

Selanjutnya perancangan desain sequence penambangan bulan
September dan Oktober 2022 berdasarkan desain optimalisasi bulan
Agustus agar kegiatan produksi dapat berjalan dengan efisien dan
terencana. Perancangan sequence dilakukan berdasarkan data
kemampuan produksi bulan September dan Oktober 2022.

Sedangkan untuk perancangan RAMP dilakukan perhitungan
lebar minimum jalan angkut berdasarkan unit terbesar yang akan
melewati jalan tersebut.

Perhitungan volume desain pit

Kegiatan ini dilakukan untuk mengetahui apakah desain yang
dirancang sesuai dengan target produksi pada forecast plan.
Perhitungan volume dilakukan menggunakan software pertambangan

menggunakan database berupa data block model.
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c) Penjadwalan Produksi
Penjadwalan  produksi dilakukan dengan menghitung
produktivitas alat angkut dan alat gali muat dilanjutkan dengan
pemilihan alat, kapasitas produksi yang dicocokkan dengan target
produksi perusahaan, selanjutnya melakukan penentuan jumlah fleet
dan alat angkut dalam masing masing fleet untuk mencapai target
produksi perusahaan.
4. Instrumen Penelitian
Adapun peralatan yang digunakan sebagai berikut:
a) Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan untuk melakukan pengolahan
data yaitu laptop.
b) Perangkat lunak yang digunakan sebagai berikut:
1) Software Pertambangan
Merupakan software perancangan tambang yang digunakan
untuk merencanakan kegiatan penambangan yang dapat
menghasilkan permodelan geologi.
2) Software GIS
Merupakan GIS yang digunakan untuk pembuatan peta,
digitasi area dan layout peta untuk kegiatan penambangan agar

peta lebih mudah dipahami.
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3) Microsoft Excel
Microsoft  Excel digunakan  dalam  perhitungan
produktivitas dilanjutkan dengan pemilihan alat, kapasitas
produksi yang dicocokkan dengan target produksi perusahaan.
C. Waktu dan Tempat Penelitian
1. Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan selama dua bulan dimulai pada tanggal 29 Juni
2022 sampai dengan tanggal 29 Agustus 2022
2. Tempat Penelitian
Pengumpulan data penelitian dilaksanakan di PT. Cipta Bersama
Sukses Jobsite PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal, Desa Beji Mulyo,

Kecamatan Tunggal Jaya, Kabupaten Musi Banyuasin, Sumatera Selatan.



D. Diagram Alir Penelitian
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Data Primer

Data cycle time alat
gali-muat dan alat

angkut

Data Sekunder

1) Data project Pit Granit Extend berupa data forecast plan

2) Datasituasi Pit Granit Extend tanggal 8 Agustus 2022

3) Data Roof dan floor seam 6U dan seam 6L

4) Data target produksi perusahaan bulan Agustus

5) Data limit of mine tahun 2022

6) Data rekomendasi geometri jenjang

7) Data jam kerja dan hambatan

8) Data populasi dan spesifikasi alat gali-muat dan alat angkut
9) Data kemampuan produksi bulan September dan Oktober
10) Data curah hujan

v

Pengolahan Data
1. Perencanaan desain menggunakan software P
pertambangan
2. Perhitungan volume batubara dan overburden
Sesuai Target Tidak

produksi

Penjadwalan Produksi

v

Jadwal Produksi

Selesai




BAB IV
HASIL PENELITIAN
A. Hasil Penelitian
1. Desain Optimalisasi

Optimalisasi pit merupakan kegiatan merencanakan bentuk pit yang
memiliki nilai perolehan tertinggi. Perancangan desain optimalisasi bulan
Agustus 2022 dilakukan karena perubahan rencana penambangan dari area
seam 5 ke area seam 6, dikarenakan seam 5 tertimbun longsor yang terjadi
pada tanggal 8 Agustus 2022.

Desain pit Agustus 2022 sebelum optimalisasi dapat dilihat pada

gambar berikut:
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(Sumber: Departemen Engineering PT. Cipta Bersama Sukses)

Gambar 7. Peta Pit Design Bulan Agustus 2022 Sebelum Optimalisasi
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Target produksi bulan Agustus 2022 berdasarkan desain sebesar
61.718,738 ton batubara dan 319.745 bcm overburden, sedangkan
ketercapaian produksi pada tanggal 8 Agustus 2022 yaitu sebesar 32.903
ton batubara dan 47.967 bcm overburden, dimana volume tersebut belum
mencapai target produksi bulan Agutsus 2022 sehingga optimalisasi
desain penambangan bulan Agustus 2022 perlu dilakukan agar kegiatan
produksi dapat berjalan dengan efisien dan terencana.

Optimalisasi desain penambangan bulan Agustus 2022 dilakukan
menggunakan software pertambangan. Data data yang dibutuhkan dalam
perancangan desain optimalisasi bulan Agustus 2022 yaitu:

a. Situasi Pit Granit Extend Seam 6

Wilayah PT. Cipta Bersama Sukses umumnya merupakan
daerah rawa dengan ketinggian 20-140 mdpl. Daerah ini didominasi
oleh perkebunan, hutan dan pemukiman penduduk. Area pit Granit
Extend memiliki elevasi terendah pada 3 mdpl terletak pada daerah
sump (daerah tangkapan air). Sedangkan elevasi tertinggi pada
ketinggian 53 m. Koordinat data ketinggian tersebut dapat dilihat pada
Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Koordinat Situasi PT. Cipta Bersama Sukses

Batas Elevasi Easting Northing
Tertinggi 53 m 381991.415 9751884.996
Terendah 3m 382153.681 9751686.498

(Sumber: Data Koordinat Situasi Pit Granit Extend, 2022)

Situasi pit Granit Extend dapat dilihat pada Gambar 8
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(Sumber: Data Situasi Pit Granit Extend PT. CBS, Agustus 2022)
Gambar 8. Peta Situasi 8 Agustus 2022 Pit Granit Extend

b. Data Pit Limt

Data pit limit berfungsi untuk mengetahui batasan perancangan

pit berdasarkan SR yang sudah ditentukan oleh perusahaan yaitu

sebesar 1:4 atau untuk pengupasan 1 ton batubara harus mengupas

sebanyak 4 bcm overburden. Batas akhir dari pit limit yaitu bagian

Floor yang dibatasi oleh seam 5. Peta LOM dapat dilihat pada gambar

9
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Gambar 9. Peta LOM PT. Cipta Bersama Sukses Tahun 2022

Rancangan Geoteknik

Rancangan geoteknik adalah salah satu parameter yang sangat

dibutuhkan untuk merancang design pit. Parameter ini didapatkan dari

perusahaan setelah dilakukannya uji sifat fisik dan sifat kimia dari

batuan penutup bahan galian. Hal ini sangat penting dilakukan untuk

mengetahui kekuatan dari batuan dan sudut yang aman untuk kegiatan

penambangan serta sangat berpengaruh saat pembuatan design untuk

kegiatan perencanaan penambangan. Parameter geoteknik yang

digunakan pada PT. CBS dapat dilihat pada Tabel 3:



Tabel 3. Rekomendasi Geoteknik

Slope)

No. Jenis Lereng Spesifikasi
. Lereng Keseluruhan Sudut Lereng : 45°
| (Overall Slope)
Tinggi Lereng: 5 m
) Lereng Tunggal (Single Sudut Lereng: 45°

Lebar Bench: 3m

(Sumber: PT. Cipta Bersama Sukses, 2022)

d. Jalan dan Sarana Pengangkutan
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Desain jalan tambang yang dirancang berdasarkan dimensi alat

angkut bertujuan untuk menunjang kegiatan penambangan, baik itu

kegiatan overburden removal maupun coal getting pada pit Granit

Extend.

1) Jalan Lurus

Berdasarkan pengamatan di lapangan alat angkut terbesar

yang melewati jalan tambang yaitu articulated dump truck (ADT)

type Volvo A40F dengan lebar dimensi 3,43 m.

Menurut AASTHO Manual Rural Highway Design

perhitungan jalan lurus dapat dihitung menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Lmin = n.Wt + (n+1)(1/, . Wt)

Maka:

Lmin = n.Wt + (n+1)(1/, . Wt)

=2.(343m) + (2+1)(1/, . 343 m)
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=6,86+(3 x 1,715)
= 6,86 + 5,145
=12,005m
Jadi lebar jalan angkut minimum pada jalan lurus yaitu
12,005 m.
2) Jalan Menikung/Berbelok
Berdasarkan spesifikasi alat angkut pada handbook Volvo
A40F diperoleh data sebagai berikut:
a) Jarak antara as roda depan dengan as roda belakang: 6,458 m
b) Jarak poros roda depan dengan bagian depan: 2,942 m
c) Jarak poros roda belakang dengan bagian belakang: 1,706 m
d) Jarak antara jejak roda (U): 1,772 m

e) Turning Radius: 8,97 m

. _ 6,458 m
Siha =—
897 m
f 6,458 m
a =Sin-1
8,97 m
= 46°

Didapatkan sudut penyimpangan roda sebesar 46°.
Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk memperoleh lebar jalan
angkut minimum pada jalan angkut menikung/berbelok untuk dua
jalur

Fa =AdxSina

= 2,942 x Sin 46°

=2,11m
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Fb  =AbxSina
=1,706 x Sin 46°
=122m
C=Z=%(1,772m+ 2,11 +1,22)
=2,551m
Lebar jalan angkut minimum pada jalan menikung adalah:
Lt =n(U+Fa+Fb+2)+C
=2(L,772m+2,11 m+ 1,22 m+ 2,551 m)+2,551 m
=17,857m
Lebar jalan angkut pada jalan menikung sebesar 17,857 m.
Berdasarkan perancangan desain yang telah dilakukan kegiatan
penambangan terbagi ke dalam 3 area yaitu pada area puncak dari RL53
turun hingga RL45, dan dari RL40 turun hingga RL35 yang pada area
ini dilakukan kegiatan overburden removal, untuk kegiatan coal getting
dilakukan dari RL24 turun hingga section coal seam 6L.

Desain optimalisasi bulan Agustus dapat dilihat pada Gambar 10:
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Gambar 10. Peta Desain Optimalisasi Bulan Agustus 2022

Volume Batubara dan Overburden Tertambang

Perhitungan volume batubara dan overburden dilakukan
menggunakan data data seperti, desain optimalisasi Agustus, Boundary
desain, database blockmodel, dan data situasi pit Granit Extend bulan
tanggal 8 Agustus 2022. Berdasarkan target bulan Agustus volume
batubara sebesar 76.195,82 ton dan overburden sebesar 300.120,40 bcm
sedangkan ketercapaian produksi pada tanggal 8 Agustus 2022 hanya 43%
untuk batubara dan 15% untuk overburden.

Setelah dilakukan perancangan desain optimalisasi bulan Agustus
2022 maka didapatkan volume batubara sebesar 46.702,451 ton dan
overburden sebesar 302.293 bcm dengan total jam kerja selama 478 jam

untuk memenuhi target produksi bulan Agustus 2022.
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3. Sequence September dan Oktober 2022

a. Sequence September 2022

Perancangan  sequence  September 2022  dilakukan
menggunakan software pertambangan dengan menggunakan data data
seperti situasi pit Granit Extend akhir Agustus 2022, data geometri
jenjang, data lebar jalan minimum, data LOM, data roof dan floor,
serta data kemampuan produksi bulan September 2022 (Lampiran 19).

Peta sequence September dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 11. Peta Sequence Bulan September 2022

Perancangan sequence bulan September 2022 dilakukan
penurunan elevasi untuk kegiatan overburden removal dari RL45 ke
RL40 dan RL35 ke RL20, sedangkan untuk kegiatan coal getting

dilakukan penggalian hingga mencapai floor seam 6L. Kemampuan
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produksi bulan September 2022 yaitu 90.487 ton batubara dan
300.052 bcm overburden dengan SR 3,32 (Lampiran 19). Volume
yang didapatkan berdasarkan sequence sebesar 306.198 bcm untuk
overburden dan 93.037,318 ton untuk batubara.
Sequence Oktober 2022

Perancangan sequence Oktober 2022 dilakukan menggunakan
software pertambangan dengan menggunakan data data seperti situasi
pit Granit Extend akhir September 2022, data geometri jenjang, data
lebar jalan minimum, data LOM, data roof dan floor, serta data
kemampuan produksi bulan Oktober 2022 (Lampiran 19).

Peta sequence September dapat dilihat pada Gambar 12:
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Gambar 12. Peta Sequence Bulan Oktober 2022
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Perancangan sequence bulan Oktober 2022 dilakukan
penurunan elevasi untuk kegiatan overburden removal dari RL40 ke
RL25, sedangkan untuk kegiatan coal getting dilakukan penurunan
elevasi dari RL20 hingga mencapai floor seam 6L. Kemampuan
produksi bulan Oktober 2022 yaitu 100.975 ton batubara dan 300.875
bcm overburden dengan SR 2,98 (Lampiran 19). Volume yang
didapatkan berdasarkan sequence sebesar 323.053 bcm untuk
overburden dan 102.160,480 ton untuk batubara.

Cross Section

Cross Section merupakan garis yang membentang dari satu titik
ke titik lain untuk melihat perbandingan suatu lapisan atau perukaan,
pada penelitian ini cross setion dibuat garis dari arah utara ke arah
selatan untuk melihat lapisan permukaan topografi pit dan desain pit

perbulan. Peta cross section dapat dilihat pada Gambar 13

Gambar 13. Peta Section
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4. Penjadwalan Produksi
a. Cycle time/Waktu Edar

Data cycle time didapatkan dari observasi lapangan dengan

cara menghitung waktu edar masing masing unit baik untuk kegiatan

overburden removal maupun kegiatan coal getting. Data cycle time

dapat dilihat padang Tabel 4 dan 5

Tabel 4. Cycle time Alat Gali Muat

Type cATaNGE | 5t | Zxaoriac
Keteranngan OB Removal | OB Removal Coal getting
Digging (s) 941 6.74 6.31
Swing isi (s) 4.75 4,57 6.29
Dumping () 4.49 3.70 4.54
Swing kosong (s) 4.24 4.09 4.71
Cycle time () 22.89 19.11 21.86

(Sumber: Pengamatan lapangan)
Tabel 5. Cycle time Alat Angkut

Type Volvo Hino Hino Hino

A40F 260JD 280JD 260JD

Keterangan OB OB OB Co_al
Removal Removal Removal getting

Manuver Loading (s) 22.85 24.52 23.04 39.45
Loading (s) 121.55 47.36 46.64 164.61
Hauling isi (s) 129.50 166.74 152.93 189.01
Manuver dumping (s) 2557 30.77 26.00 28.40
Dumping (s) 21.73 19.11 23.31 40.28
Hauling Kosong () 109.83 139.11 135.33 171.05
Cycle time (s) 431.02 427.61 407.24 632.81
Banyak Bucket 10 4 4 8

(Sumber: Pengamatan lapangan)
b. Efisiensi Kerja (Ek)
Efisiensi kerja diperoleh dengan membandingkan waktu yang
digunakan untuk kegiatan produksi batubara dengan rencana jam

kerja. Nilai Ek dapat dihitung menggunakan persamaan:
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_ Effective Work Hours
Available Work Hours

Ek X 100%

= 2781 o 100%

" 660 Jam
=72%
c. Perhitungan Produktivitas
1) Produktivitas Alat Gali Muat
a) Excavator Hitachi ZX350H-3G Kegiatan Coal getting
Diketahui:
Ctm = 21,86 detik (Lampiran 7)
Bff =80% (Lampiran 14)
I  =65% (Lampiran 15)
E =72%
Kb =16m?
Densitas Batubara = 1,207
Maka nilai produktivitas excavator Hitachi ZX350H-3G pada
kegiatan coal getting dapat dihitung menggunakan persamaan
di bawah ini:

_ 0,72 x0,65 x1,6 m3x0,8
21,86 detik

Pm x 3600

= 98,65 bcm/jam

= 119,07 ton/jam
Produktivitas Excavator Hitachi ZX350H-5G dalam satu
bulan adalah:

Pm/bulan =Produktivitas/jam x EWH (Effective work hours)
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= 119,07 ton/jam x 478 jam

=56,915.46 ton/bulan

b) Excavator CAT330GC Kegiatan Overburden Removal

Diketahui:

Ctm = 22,89 detik (Lampiran 6)

I =80% (Lampiran 14)

Bff =75% (Lampiran 15)

E =72%

Kb =1,8m?

Maka nilai produktivitas excavator CAT330GC pada
kegiatan overburden removal dapat dihitung menggunakan

persamaan di bawah ini:

_ 0,72 x0,8 x1,8 m3x0,75

Pm ,
22,89 detik

x 3600

= 122,29 bcm/jam
Produktivitas Excavator CAT330GC dalam satu bulan
adalah:
Pm/bulan = 122,29 bcm/jam x 478 jam

= 58,454.62 bcm/bulan

Excavator Hitachi ZX350H-3G
Diketahui:
Ctm = 19,11 detik (Lampiran 8)
Bff =90% (Lampiran 14)

I = 80% (Lampiran 15)
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E =72%

Kb =1,8mé

Maka nilai produktivitas excavator Hitachi ZX350H-3G pada
kegiatan overburden removal dapat dihitung menggunakan

persamaan di bawah ini:

_ 0,72 x0,8 x1,8m3x0,9
19,11 detik

Pm x 3600

= 175,78 bcm/jam
Produktivitas Excavator Hitachi ZX350H-5G dalam
satu bulan adalah:
Pm/bulan = Produktivitas/jam x EWH (Effective work hours)
= 175,78 ton/jam x 478 jam
= 84.024,74 ton/bulan
2) Produktivitas Alat Angkut
a) Produktivitas ADT Volvo A40F
Diketahui:
Cta =431,02 detik (Lampiran 9)
Bff =90% (Lampiran 14)
I  =80% (Lampiran 15)
E =72%
Kb =1,8m?

n =10
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Nilai produktivitas ADT Volvo A40F pada kegiatan
overburden removal dapat dihitung dengan persamaan

dibawah ini

_0,72x0,8x1,8m3x0,9x 10

Pa -
431,02 detik

x 3600

= 77,93 bcm/jam
Produktivitas ADT Volvo A40F dalam satu bulan adalah
Pa/bulan = 77,93 bcm/jam x 478 jam

= 37,253.79 bcm/bulan

Produktivitas DT Hino 280JD
Diketahui:
Cta =407,24 detik (Lampiran 10)
Bff =75% (Lampiran 14)

I  =80% (Lampiran 15)

E =72%
Kb =1,8m?
n =4

Nilai produktivitas DT Hino 280JD pada kegiatan overburden

removal dapat dihitung dengan persamaan dibawabh ini

_0,72x0,8x1,8m3x0,75 X 4
407,24 detik

Pa x 3600

= 27,66 bcm/jam
Produktivitas DT Hino 280JD dalam satu bulan adalah
Pa/bulan = 27,66 bcm/jam x 478 jam

= 13.221,48 bcm/bulan
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Produktivitas DT Hino 260 JD Overburden
Diketahui:

Cta =427,61 detik (Lampiran 11)

Bff =75% (Lampiran 14)

I =80% (Lampiran 15)

E =72%
Kb =1,8m?
n =4

Nilai produktivitas DT Hino 260JD pada kegiatan overburden

removal dapat dihitung dengan persamaan dibawabh ini

_0,72%0,8x1,8m3x0,75 X 4
427,61 detik

Pa x 3600

= 26,19 bcm/jam
Produktivitas DT Hino 280JD dalam satu bulan adalah
Pa/bulan = 26,19 bcm/jam x 478 jam

=12.516,95 bcm/bulan

Produktivitas DT Hino 260JD Coal getting
Diketahui:
Cta =632,81 detik (Lampiran 13)
Bff =80% (Lampiran 14)
I  =65% (Lampiran 15)
E =72%
Kb =1,6m?

n =8
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Nilai produktivitas DT Hino 280JD adalah sebagai berikut

_0,72x0,65% 1,6 m3x 0,80 x 8
632,81 detik

Pa x 3600

= 27,26 bcm/jam
= 32.90 ton/jam
Produktivitas DT Hino 280JD dalam satu bulan adalah
Pa/bulan = 32.90 ton/jam x 478 jam
= 15.73 ton/bulan
Kebutuhan Fleet
1) Kebutuhan Loader untuk Kegiatan Coal getting
Perhitungan kebutuhan unit untuk mencapai target produksi

dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

Target produksi bulan Agustus

Produktivitas Loader per jam XJam kerja per bulan

46.702,451 ton
119.07 ton per jam X 478 jam per bulan

0,82 unit

Q

1 unit

2) Kebutuhan Loader untuk Kegiatan Overburden removal

Target produksi bulan Agustus

Produktivitas Loader per jam xXJam kerja per bulan

302.293 ton
122,29 ton per jam X 478 jam per bulan

5,1 unit

~ 6 unit



e.
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Match Factor/Faktor Keserasian

Analisis match factor bertujuan untuk menghindari terjadinya
delay saat proses pemuatan batubara maupun overburden dari pit
menuju stockrom atau disposal. Maka diperlukan analisis match
factor untuk mengetahui jumlah hauler yang efektif dalam satu fleet.
1) Match Factor Excavator Hitachi ZX350H-5G dan DT Hino

260JD untuk Kegiatan Coal getting

Diketahui:
CT = 632.81 detik
nL =1 unit
CL = 21.86 detik
NT =3
n = 8 bucket
— 8 X 3 X 21.86
1 X 632.81
=0.8

2) Match Factor Excavator Hitachi ZX350H-5G dan ADT

VolvoA40F untuk Kegiatan Overburden removal

CT = 431,02 detik
nL =1 unit

CL = 19,11 detik
NT =2

n = 10 bucket



3)

4)
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_ n X NT XCL
nL xXCT

MF

_10x 2x 19,11
1 X 431,02

=0,9
Match Factor Excavator CAT330GC dan DT Hino 280JD untuk

Kegiatan Overburden removal

CT = 407,24 detik
nL =1 unit
CL = 22,89 detik
NT =4
n = 4 bucket
R
— 4 X 4Xx 22,89
1 X 407,24
=0,9

Match Factor Excavator CAT330GC dan DT Hino 280JD untuk

Kegiatan Overburden removal

CT = 407,24 detik
nL =1 unit

CL = 22,89 detik
NT =3

n = 4 bucket
MF —4Xx3x2289

1 X 407,24

=0,7



66

5) Match Factor Excavator CAT330GC dan DT Hino 260JD untuk

Kegiatan Overburden removal

CT = 427,61 detik
nL =1 unit
CL = 22,89 detik
NT =3
n = 4 bucket
R
— 4 x 3 X 22,89
1 X 427,61
= 0,64

f. Penjadwalan Alat

Dalam proses penambangan, faktor peralatan merupakan faktor
yang sangat penting dalam menjamin kelangsungan produksi. Salah
satu metode simulasi yang dapat digunakan untuk mengoptimalkan
produksi loader dump truck adalah dengan menggunakan metode
kapasitas produksi optimal dari excavator dan kemampuan dump
truck (Gusman, M et al, 2019).

Penjadwalan Alat ditentukan oleh produktivitas alat, populasi
alat serta target produksi bulan Agustus baik kegiatan coal getting
maupun overburden removal pada produksi tambang terbuka PT.
Cipta Bersama Sukses. Berikut merupakan tabel target produksi bulan
Agustus berdasarkan perancangan design optimalisasi yang telah

dilakukan. Target produksi dapat dilihat pada Tabel 6:
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Tabel 6. Target Produksi bulan Agustus 2022

Target Produksi Target Produksi
No e Overburden Batubara
1 Agustus 302.293 Bcm 46.702,451 Ton

(Sumber: PT. Cipta Bersama Sukses, Agustus 2022)
Sedangkan untuk populasi alat gali-muat dan alat angkut di PT.

Cipta Bersama Sukses dapat dilihat pada Tabel 7 dibawabh ini:

Tabel 7. Penggunaan Alat

No Jenis Peralatan Type Juunr::?h
1 | Excavator CAT 330D 2

2 | Excavator Hitachi ZX350H-5G 2

3 | Excavator CAT 330 GC 5

4 | Articulated Dump truck | Volvo A40F 2

5 | Dump truck Hino FM260 JD 6

6 | Dump truck Hino FM280 JD 15

7 | Dump truck Hino FM320 TI 1

(Sumber: PT. Cipta Bersama Sukses, Juli 2022)

Setelah didapatkan jumlah fleet alat gali muat dan alat angkut
dari hasil pengolahan data, maka dibuatkan suatu rencana kerja di Pit
Granit Extend berdasarkan jumlah fleet yang ada. Rencana kerja yang
dibuat untuk kegiatan coal getting dan overburden removal untuk
mencapai target produksi pada bulan Agustus. Rencana kerja Pit

Granit Extend Seam 6 dapat dilihat pada Tabel 8



Tabel 8. Rencana Kerja di Pit Granit Extend Seam 6 Bulan Agustus 2022
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Total Jam

Jumlah

Match

No | Aktivitas Fleet Jenis Alat Kerja Alat Factor Produktivitas/jam Produksi/bulan Total
Fleet 1 CAT 330GC 478 1 0.90 122,19 bcm/jam 58406,82 bcm/bulan
HINO FM280 JD 478 4 ' 27,66 bcm/jam 52885,92 bcm/bulan
Fleet 2 CAT 330GC 478 1 0.90 122,19 bcm/jam 58406,82 bcm/bulan
HINO FM280 JD 478 4 ’ 27,66 bcm/jam 52885,92 bcm/bulan
Fleet 3 CAT 330GC 478 1 0.90 122,19 bcm/jam 58406,82 bcm/bulan
1 OB HINO FM280 JD 478 4 ’ 27,66 bcm/jam 52885,92 bcm/bulan 310.380,66
Removal Fleet 4 HITACHI ZX350-5G 478 1 0.89 175,78 bcm/jam 84024,75 bcm/bulan bcm/bulan
VOLVO A40F 478 2 ’ 77,94 bcm/jam 74507,58 bcm/bulan
Fleet 5 CAT 330GC 478 1 067 122,19 bcm/jam 58406,82 bcm/bulan
HINO FM280 JD 478 3 ’ 27,66 bcm/jam 39664,44 bcm/bulan
Fleet 6 CAT 330GC 478 1 0.64 122,19 bcm/jam 58406,82 bcm/bulan
HINO FM260 JD 478 3 ’ 26,19 bcm/jam 37550,87 bcm/bulan
’ Coq/ Fleet 1 HITACHI ZX350-5G 478 1 0.83 119,07 ton/jam 56915,46 ton/bulan 47.178,60
getting HINO FM260 JD 478 3 ’ 32,90 ton/jam 47178,60 ton/bulan ton /bulan
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B. Pembahasan

Kegiatan penambangan bulan Agustus dimulai dengan target produksi
sebesar 76.195,82 ton batubara dan 300.120,40 bcm overburden. Namun
karena terjadinya longsor di area seam 5, ketercapaian produksi bulan Agustus
hanya 43% untuk batubara dan 15% bcm overburden, pada desain optimalisasi
bulan Agustus volume yang didapatkan yaitu 46.702,451 ton batubara dan
302.293 bcm overburden. Kegiatan penambangan terbagi kedalam 3 area yaitu
pada area puncak diturunkan hingga elevasi RL45 dan RL35 dilakukan
kegiatan overburden removal serta area kegiatan coal getting dilakukan hingga
mencapai section coal seam 6L.

Pada bulan September dilakukan penurunan elevasi untuk area
overburden removal dari RL45 ke RL40 dan RL35 ke RL20, sedangkan untuk
area coal getting dilakukan penurunan hingga mencapai floor seam 6L.
Volume untuk penggalian overburden yaitu sebesar 306.198 bcm dan untuk
batubara sebesar 93.037,318 ton.

Pada bulan Oktober dilakukan penurunan elevasi untuk area
overburden removal dari elevasi RL40 ke elevasi RL25 sedangkan untuk area
coal getting dilakukan penurunan elevasi dari elevasi RL20 hingga mencapai
floor seam 6L. Volume untuk penggalian overburden removal yaitu sebesar
323.053 bmc dan untuk batubara sebesar 102.160,480 ton.

Penjadwalan produksi pada bulan Agustus direncanakan berdasarkan
volume desain optimalisasi yang bertujuan untuk menghitung kebutuhan unit

untuk mencapai target produksi. Sehingga didapatkan hasil, dibutuhkan 6 fleet
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untuk kegiatan overburden removal yang terdiri dari 3 fleet dengan masing
masing 4 unit alat angkut DT Hino 260JD dan excavator CAT330GC, 1 fleet
dengan 2 unit ADT Volvo A40F dan Excavator Hitachi ZX350H-5G, 1 fleet
yang terdiri dari 3 unit Hino 260JD dan excavator CAT330D dan yang terakhir
1 fleet terdiridari 3 unit Hino 280JD dan excavator CAT330GC dengan jumlah
produksi overburden sebesar 310.760,20 bcm dan total jam kerja efektif selama
478 jam. Sedangkan untuk kegiatan coal getting dibutuhkan 1 fleet yang terdiri
dari 3 unit DT Hino 260JD dan excavator Hitachi ZX350-5G dengan jumlah

produksi batubara sebesar 47.235,56 ton dan jam kerja efektif selama 478 jam.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan dan analisa maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Rancangan desain optimalisasi pit pada area utara mencapai elevasi 45 m
dan area selatan mencapai roof seam 6L. Dengan lebar jalan angkut
minimum pada kondisi jalan lurus yaitu 12,005 m dan pada kondisi jalan
menikung sebesar 17,875 m.

2. Total volume material yang akan ditambang berdasarkan desain
optimalisasi bulan Agustus yaitu sebesar 46.702,451 ton batubara dan
302.293 bcm overburden.

3. Desain pit bulan September diperoleh overbuden sebesar 306.198 bcm
overburden dan 93.017,183 ton batubara, sedangkan pada bulan Oktober
diperoleh overburden sebesar 323.053 bcm dan 102.160,480 ton batubara.

4. Untuk mencapai target produksi bulan Agustus kegiatan penambangan
membutuhkan 6 fleet untuk kegiatan overburden removal yang terdiri dari
3 fleet dengan masing masing 4 unit alat angkut, 1 fleet dengan 2 unit ADT,
2 fleet dengan masing masing 3 unit DT, dengan jumlah produksi
overburden sebesar 310.769,20 bcm. Sedangkan untuk kegiatan coal
getting dibutuhkan 1 fleet yang terdiri dari 3 unit DT dengan jumlah
produksi batubara sebesar 47.235,56 ton dan jam kerja efektif selama 478

jam.
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B. Saran
Dari hasil penelitian, penulis memiliki beberapa saran terhadap

perusahaan yaitu:

1. Dibutuhkan analisa lebih lanjut secara ekonomi dan lingkungan pada
penelitian ini

2. Pada penjadwalan produksi terdapat kelebihan alat dimana banyak alat
yang menganggur, sehingga perusahaan harus mengalokasikan alat yang

tidak bekerja agar pekerjaan penambanga lebih optimal
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Peta Geologi PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal
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Lampiran 2. Peta Topografi PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal

Peta Topografl Situasl Penambangan Tahun 2022
PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal
M“meuw

Povinsi Sumalera Selsn

1:10,000
Proyexs Universal Transerverse Mercator
m Gna m?&ﬂ"ﬁm 1984 (UTM Zone 48S)
Legend
[ op sspc
] Boundary Pit Granit Extend
Boundary Pit Granit
Boundary Pit Tango
[ ] ke pit Tango
Perkampungan
——— KPL Pit Granit
Jalan All
~—— Contour Minor

- |~ Contour Mayor

Peta

1. Peta Rupa Bumi Indonesia skala 150,000

2. Batas Aamnstrasi ten Skala 150,000
3. Stuas: PR Granil

Juni 2021
Mo Peta - 01 /MAPBSPC ENGIVI2021

PT. BHUMI SRIWIVAYA PERDANA COAL
Kecamatn Tungia Jays Kabupgien Musl Banyvasin

(Sumber: Arsip PT. Bhumi Sriwijaya Perdana Coal, 2022)




Lampiran 3. Peta Situasi Pit Granit Extend
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Lampiran 4. Volume Coal dan Overburden Bulan Agustus

GEOVIA Jan 20, 2023

Block model report
Block Model: granit_extend.mdl

Constraints used
a. INSIDE CONSTRAINT CONSTRAINT_AUGUST

Keep blocks partially in the constraint : False

s

‘seam_6i1 10382
seam U2 5505
seam_Eul 21116
Grand Total 341085

1M

*Volume batubara belum dikali densiti



Lampiran 5. Volume Coal dan Overburden Bulan September

GEOVIA Jan 23, 2022

Block model report
Block Model: granit_extend.mdl

Constraints used
a. INSIDE COMSTRAINT CONSTRAINT_SEPTEMBER_S

Keep blocks partially in the constraint : False

306198

seam_Gl2 35406
saam_61 15355
seam Eu2 3058
‘seam_gut B
seam Eu3 338
Grand Total 3EIIT?

in

*Volume batubara belum dikali densiti



Lampiran 6. Volume Coal dan Overburden Bulan Oktober

GEOVIA Jan 30, 20232

Block model report
Block Model: granit_extend.mdl

Constraints used
a. INSIDE CONSTRAINT COMSTRAINT_OKTS

Keep blocks partially in the constraint : False

saam_6i1 18175
323053

‘seam_gut 20614
‘seam_Bu2 7671
‘seam_gl2 Er=
‘seam_u3 589
Grand Total 7633

1M1

*Volume batubara belum dikali densiti



Lampiran 7. Data Cycle time Excavator CAT330GC

Digging | SwingIsi | Dumping | Swing Kosong Cycle time
(s) ) ) ) ()
9.87 4.86 5.66 6.37 26.76
7.68 3.64 2.86 4.37 18.55
10.23 5.17 4.00 4.04 23.44
8.09 2.64 4.67 3.84 19.24
8.09 4.93 4.10 3.73 20.85
10.40 4.58 4.23 3.84 23.05
10.63 4.88 4.25 6.20 25.96
11.76 3.84 3.57 3.86 23.03
10.19 4.44 3.07 4,12 21.82
9.98 5.73 4.24 4.24 24.19
10.99 5.94 4.80 2.22 23.95
10.70 4.66 6.25 3.11 24.72
12.53 5.95 4.01 3.85 26.34
8.87 6.85 4.44 4.77 24.93
9.88 4.18 5.20 3.59 22.85
6.95 5.61 4.93 4.32 21.81
7.83 4.55 4.78 4.16 21.32
9.50 4.45 3.85 3.75 21.55
7.95 5.02 3.55 3.52 20.04
10.16 4.60 4.17 4.02 22.95
8.69 5.04 4.87 4.30 22.90
9.03 4.34 5.13 4.42 22.92
8.29 4.13 4.63 3.75 20.80
7.67 6.41 4.77 6.77 25.62
8.40 3.64 3.97 4.38 20.39
9.61 3.80 5.97 3.35 22.73
11.85 3.96 4.14 3.72 23.67
8.21 4.49 4.36 5.49 22.55
9.35 5.34 5.50 4.67 24.86
9.02 4.86 4.58 4.49 22.95

Rata rata
9.41 4.75 4.49 4.24 22.89




Lampiran 8. Data Cycle time Excavator Hitachi ZX350H-5G OB removal

Digging | SwinglIsi | Dumping | Swing Kosong Cycle time
(s) (s) (s) (s) ()
5,79 7,58 3,75 4,47 21,59
7,89 6,16 3,22 4,84 22,11
8,30 6,12 3,08 4,64 22,14
8,09 6,63 3,34 5,13 23,19
6,82 5,23 4,17 6,04 22,26
6,44 4,48 3,28 4,83 19,03
7,67 3,37 3,38 4,52 18,94
7,72 3,76 4,03 3,34 18,85
4,16 3,13 4,40 2,82 14,51
7,18 5,70 4,21 3,66 20,75
5,07 5,21 3,85 2,96 17,09
5,03 4,32 4,85 2,55 16,75
6,70 4,48 2,72 3,37 17,27
7,95 4,20 3,61 6,10 21,86
4,97 3,60 4,00 5,64 18,21
7,53 4,45 3,46 2,96 18,40
6,34 4,31 2,61 2,99 16,25
11,41 4,81 2,50 3,75 22,47
6,19 5,01 3,51 3,90 18,61
11,44 3,68 3,53 3,20 21,85
7,00 5,00 6,63 3,63 22,26
1,77 4,78 2,90 4,04 19,49
5,72 4,78 3,17 3,25 16,92
577 4,24 2,75 5,00 17,76
7,71 4,34 2,97 3,82 18,84
5,86 3,93 3,58 4,08 17,45
5,97 3,27 3,28 3,63 16,15
6,31 3,99 3,55 7,26 21,11
3,31 2,11 7,23 3,16 15,81
4,23 4,47 3,53 3,05 15,28
Rata Rata
6,74 4,57 3,70 4,09 19,11




Lampiran 9. Data Cycle time ADT Volvo A40F

Manu_ver Loading | Hauling Manuyer Dumping ARG C_ycle Isi
Loading ©) isi (s) Dumping ©) kosong time Bucket
(s) (s) (s) ()
20,63 | 11956 | 15887 | 2047 | 2150 | 137,35 | 478,38 | 10,00
1571 | 12404 | 167,26 | 30,44 | 2156 | 121,64 | 480,65 | 10,00
1312 | 13406 | 107,61 | 1753 | 3303 | 10252 | 407,87 | 10,00
2057 | 13584 | 12947 | 1647 | 3334 | 127,79 | 463,18 | 10,00
1568 | 126,64 | 13692 | 27,28 | 3369 | 9228 |43249 | 10,00
1930 | 14140 | 13507 | 2002 | 2295 | 10717 | 44591 | 10,00
26,29 | 121,87 | 12684 | 2724 | 2529 | 10561 |433,14 | 10,00
17,35 | 13019 | 11512 | 1841 | 3028 | 11046 | 421,81 | 10,00
1447 | 13063 | 13143 | 3626 | 2328 | 109,19 | 44526 | 10,00
18,86 | 12470 | 12027 | 21,86 | 2148 | 10520 | 412,37 | 10,00
1522 | 12521 | 11051 | 2248 | 1973 | 10661 | 399,76 | 10,00
1811 | 12932 | 11271 | 2301 | 3519 | 111,71 |430,05| 10,00
2071 | 12629 | 12281 | 2970 | 2059 | 106,22 | 426,32 | 10,00
1721 | 12370 | 13088 | 2721 | 1782 | 10440 |42122| 10,00
1892 | 12530 | 13127 | 2841 | 1922 | 10594 | 42906 | 10,00
1841 | 12741 | 13182 | 3031 | 2021 | 10224 | 43040 10,00
2032 | 11831 | 12272 | 2507 | 2328 | 116,77 | 42647 | 10,00
38,73 | 10650 | 98,12 | 17,61 | 1263 | 11821 | 391,80 | 10,00
46,40 | 11372 [ 9221 | 2629 | 1302 | 11280 | 40434 | 10,00
2354 | 12417 | 10923 | 3505 | 16,80 | 110,01 | 418,80 | 10,00
21,30 | 10310 | 176,78 | 20,60 | 14,28 | 99,98 | 436,04 | 10,00
38,16 | 11475 | 15457 | 39,54 | 2550 | 113,95 | 48647 | 10,00
2572 | 11542 | 13281 | 3211 | 2041 | 10621 |43268 | 10,00
2721 | 12621 | 15741 | 4221 | 1557 | 9854 | 467,15 10,00
3259 | 12495 | 127,71 | 1972 | 11,84 | 112,85 | 42966 | 10,00
22,84 96,79 | 13420 | 3981 | 1992 | 110,34 | 42390 | 10,00
1947 | 12424 | 11281 | 1941 | 2034 | 11594 |41221] 10,00
1573 | 10421 | 12789 | 21,70 | 2285 | 11354 | 40592 10,00
30,72 | 11383 | 12271 | 1877 | 2108 | 106,10 |41321| 10,00
32,13 | 11408 | 14690 | 1241 | 1531 | 103,31 | 424,14 | 10,00
Rata rata
22,85 | 12155 | 12950 | 2557 | 21,73 | 109,83 | 431,02 | 10,00




Lampiran 10. Data Cycle time DT Hino 280JD

Manu_ver Loading | Hauling Manuyer Dumping AR C_ycle Isi
Loading ©) isi (s) Dumping ©) kosong time Bucket
(s) (s) (s) (s)
3259 | 4441 | 12939 | 4323 | 2019 | 131,29 |401,10 | 4,00
1573 | 66,88 | 174,34 | 2219 | 2823 | 12671 | 434,08 | 4,00
2189 | 47,83 | 18331 | 2817 | 56,06 | 15354 | 490,80 | 4,00
2267 | 4588 | 18856 | 2321 | 2345 | 16745 |47122| 4,00
3145 | 50,66 | 14523 | 31,22 | 5441 | 169,21 | 482,18 | 4,00
32,00 | 5722 | 17821 | 3466 | 2612 | 14955 | 477,76 | 4,00
1923 | 47,64 | 1980 | 2307 | 2013 | 15341 | 461,58 | 4,00
20,00 | 49,32 | 14531 | 1588 | 1524 | 12441 | 370,16 | 4,00
2578 | 4309 | 156,00 | 2576 | 17,98 | 137,01 | 40562 | 4,00
31,46 | 4512 | 12850 | 2411 | 1911 | 99,66 | 347,96 | 4,00
19,09 | 39,21 | 16490 | 2101 | 2505 | 140,12 | 409,38 | 4,00
2055 | 42,99 | 159,34 | 3031 | 21,35 | 16521 |439,75| 4,00
31,22 | 56,00 | 13021 | 2541 | 1499 | 14746 | 40529 | 4,00
2046 | 60,10 | 14521 | 2456 | 2013 | 14231 |41277| 4,00
2521 | 4021 | 156,78 | 2357 | 1923 | 12098 | 38598 | 4,00
1856 | 3959 | 17945 [ 3001 | 1591 | 12267 | 406,19 | 4,00
1932 | 4560 | 18534 | 2653 | 2313 | 150,34 | 450,26 | 4,00
1902 | 4613 | 13021 [ 2116 | 1856 | 11123 | 34631 | 4,00
2444 | 4436 | 12265 | 1914 | 1788 | 12012 | 34859 | 4,00
2317 | 4745 | 14378 | 2526 | 2145 | 13532 | 39643 | 4,00
2255 | 3901 | 15279 | 2781 | 3043 | 14570 | 41829 4,00
1814 | 4217 [ 13012 [ 2333 | 2213 | 12065 | 356,54 | 4,00
1959 | 4819 | 15632 [ 2913 | 1900 | 13913 |411,36| 4,00
2021 | 5215 | 12344 | 1971 | 2123 | 11765 | 35439 | 4,00
2601 | 4812 | 13336 | 3421 | 2001 | 12201 |38372] 4,00
2314 | 5033 | 14232 | 2356 | 26,78 | 132,67 | 398580 | 4,00
1738 | 3811 [ 160,00 | 2541 | 2912 | 137,34 | 407,36 | 4,00
2148 | 4559 | 12472 | 2401 | 1559 | 11521 | 34660 | 4,00
2503 | 4451 | 15402 | 3022 | 1945 | 121,00 |39423| 4,00
2376 | 31,32 | 16587 | 2411 | 1699 | 14041 | 40246 | 4,00
Rata rata
2304 | 4664 | 15293 | 2600 | 2331 | 13533 |40724| 4,00




Lampiran 11. Data Cycle time DT Hino 260JD Overburden

Manuver Manuver Hauling | Cycle

Loading | Loading | Hauling | Dumping | Dumping | kosong | time Isi

(s) (s) isi () (s) (s) (s) (s) Bucket
39,58 32,15 138,11 57,33 16,73 109,59 | 393,49 | 4,00
28,85 66,74 146,50 37,64 12,52 110,68 | 402,93 | 4,00
21,76 56,33 140,48 22,26 16,64 110,01 | 367,48 | 4,00
13,17 35,53 150,74 24,03 16,26 121,13 | 360,86 | 4,00
23,56 45,89 166,75 34,36 15,74 128,77 | 415,07 | 4,00
13,50 34,91 161,28 34,36 24,00 122,93 | 390,98 | 4,00
35,69 51,60 168,63 22,20 23,72 134,73 | 436,57 | 4,00
26,73 48,56 162,25 25,28 13,47 120,85 | 397,14 | 4,00
31,36 43,44 154,84 22,55 15,77 107,54 | 375,50 | 4,00
15,91 41,03 165,82 25,57 21,06 156,79 | 426,18 | 4,00
35,26 68,87 154,90 29,28 19,05 137,11 | 444,47 | 4,00
20,09 67,29 183,22 36,55 22,43 180,73 | 510,31 | 4,00
21,06 39,54 187,11 31,21 25,05 150,08 | 454,05 | 4,00
19,55 53,88 184,61 22,70 24,95 163,87 | 469,56 | 4,00
24,23 33,60 175,09 27,83 22,57 132,14 | 415,46 | 4,00
23,38 21,89 156,09 60,62 22,60 130,11 | 414,69 | 4,00
20,51 20,44 161,21 28,12 16,70 110,12 | 357,10 | 4,00
25,02 62,14 172,11 24,45 15,75 170,75 | 470,22 | 4,00
19,21 51,68 161,12 27,11 17,45 142,48 | 419,05 | 4,00
24,75 55,87 188,41 30,48 16,77 160,11 | 476,39 | 4,00
18,44 49,68 157,44 36,22 19,18 140,21 | 421,17 | 4,00
28,21 58,71 160,41 27,00 23,20 170,11 | 467,64 | 4,00
19,41 61,87 159,42 31,77 20,11 148,01 | 440,59 | 4,00
21,24 45,67 177,32 30,21 19,18 135,17 | 428,79 | 4,00
25,28 57,10 180,48 29,51 16,27 140,71 | 449,35 | 4,00
28,21 59,84 181,59 27,48 20,01 149,44 | 466,57 | 4,00
20,77 34,21 178,38 25,68 17,22 138,71 | 414,97 | 4,00
27,11 45,21 180,28 29,11 18,11 142,11 | 441,93 | 4,00
30,21 34,95 160,27 32,12 24,58 147,49 | 429,62 | 4,00
33,43 42,19 187,45 30,11 16,27 160,80 | 470,25 | 4,00

Rata rata

24,52 47,36 166,74 30,77 19,11 139,11 | 427,61 \ 4,00




Lampiran 12. Data Cycle time Excavator Hitachi ZX350H-5G Coal getting

Digging | SwinglIsi | Dumping | Swing Kosong Cycle time

(s) ) ) ) ()

572 19,60 3,51 3,39 32,22
4,75 8,53 4,88 3,97 22,13
5,08 8,61 5,70 5,15 24,54
5,43 11,74 4,75 5,35 27,27
6,35 6,01 573 4,91 23,00
3,83 7,25 6,73 5,42 23,23
5,93 4,13 3,68 4,87 18,61
9,10 5,50 5,52 3,73 23,85
6,42 6,72 3,83 6,24 23,21
8,06 4,82 4,58 3,25 20,71
6,50 5,72 3,45 3,56 19,23
5,79 4,99 4,59 4,08 19,45
6,57 6,51 3,76 5,03 21,87
6,96 6,87 5,27 4,62 23,72
7,02 4,96 4,77 5,31 22,06
5,60 5,36 4,65 7,89 23,50
7,36 4,65 521 6,00 23,22
6,94 5,06 5,50 5,02 22,52
5,92 5,13 4,26 5,12 20,43
7,05 3,69 3,75 6,11 20,60
6,16 5,69 5,76 3,49 21,10
7,48 5,30 4,91 521 22,90
6,38 5,67 3,86 5,55 21,46
5,95 5,22 3,57 4,11 18,85
6,56 5,35 3,95 4,75 20,61
6,95 5,35 3,81 3,24 19,35
4,78 4,78 3,65 3,81 17,02
6,54 5,20 4,87 4,03 20,64
5,89 4,13 3,29 3,28 16,59

Rata rata
6,31 6,29 4,54 4,71 21,86




Lampiran 13. Data Cycle time DT Hino 260JD Coal getting

Manuver . . Manuver . Hauling | Cycle
Loading HEEelineg H_a_ulmg Dumping LRI kosong | time
S si (s S
@ | O |88 g © o |

Isi
Bucket

32,00 44,41 | 129,39 43,23 20,19 131,29 | 400,51 8,00

15,73 66,88 | 174,34 22,19 28,23 126,71 | 434,08 8,00

21,89 47,83 | 183,31 28,17 56,06 153,54 | 490,80 8,00

38,24 158,88 | 200,94 28,68 36,02 194,16 | 656,92 8,00

43,07 180,91 | 205,20 23,69 18,72 178,21 | 649,80 8,00

35,55 182,15 | 182,35 12,33 50,12 184,53 | 647,03 8,00

32,01 181,08 | 207,97 31,55 45,59 180,93 | 679,13 8,00

42,69 175,86 | 156,99 22,16 64,23 208,95 | 670,88 8,00

50,37 185,08 | 191,40 25,83 43,32 169,84 | 665,84 | 8,00

41,34 182,58 | 217,23 41,47 49,78 183,32 | 715,72 8,00

57,56 145,82 | 203,19 28,11 49,86 181,29 | 665,83 8,00

49,65 179,01 | 179,53 21,53 50,12 179,93 | 659,77 8,00

56,80 176,65 | 182,37 38,02 45,79 179,45 | 679,08 8,00

41,50 183,40 | 182,27 23,51 31,65 159,84 | 622,17 8,00

36,91 180,31 | 180,54 21,47 25,70 160,15 | 605,08 8,00

40,26 181,88 | 179,68 26,50 33,48 156,21 | 618,01 8,00

37,06 148,15 | 194,01 28,72 32,90 175,78 | 616,62 8,00

45,31 180,29 | 201,83 40,34 54,20 142,10 | 664,07 8,00

30,76 190,31 | 159,05 38,21 30,18 169,99 | 618,50 8,00

30,19 171,48 | 193,03 24,61 32,77 180,56 | 632,64 | 8,00

37,83 157,23 | 203,54 29,83 35,13 166,31 | 629,87 8,00

40,20 182,17 | 190,50 30,02 30,52 159,54 | 632,95 8,00

36,65 169,44 | 206,92 27,94 44,97 158,11 | 644,03 8,00

41,34 206,90 | 200,30 31,50 53,90 185,21 | 719,15 8,00

45,80 178,42 | 192,49 36,04 33,31 211,09 | 697,15 8,00

32,01 181,35 | 189,01 27,34 45,12 189,37 | 664,20 8,00

45,32 157,89 | 200,30 21,75 38,90 189,20 | 653,36 8,00

36,80 175,09 | 175,31 32,39 49,12 147,34 | 616,05 8,00

39,98 193,01 | 189,33 20,68 34,76 153,97 | 631,73 8,00

48,82 193,91 | 218,12 24,13 43,79 174,67 | 703,44 8,00

Rata rata

39,45 164,61 | 189,01 28,40 40,28 171,05 ‘632,81‘ 8,00




Lampiran 14. Bucket fill factor

. . . Volume | Volume Fill

gt S METETEL Aktual teoritis | Factor
Exc CAT 330GC Overburden 1,8 2,4 0,75
Exc Hitachi ZX350H-5G | Overburden 1,8 2 0,9
Exc Hitachi ZX350H-5G | Batubara subbituminous 1,6 2 0,8

(Sumber: PT, Cipta Bersama Sukses)
1. Bucket Fill Factor excavator CAT330GC

Diketahui:
Kapasitas bucket actual = 1,8 m?
Kapasitas bucket teoritis = 2,4 m?

Maka, nilai fill factor Excavator CAT330GC adalah:

Kapasitas Bucket Aktual (m?3)

X 100%

Fill factor= , —
Kapasitas Bucket Teoritis (m3)

1,8 m3
2,4 m3

=75%

X 100%

2. Bucket Fill Factor excavator CAT330GC
Diketahui:
Kapasitas bucket actual = 1,8 m?
Kapasitas bucket teoritis = 2 m?

Maka, nilai fill factor Excavator CAT330GC adalah:

Kapasitas Bucket Aktual (m?3)

X 100%

Fill factor= , —
Kapasitas Bucket Teoritis (m3)

_1,8m3

2m3

X 100%

= 90%
3. Nilai Fill Factor Excavator Hitachi ZX350H-5G Coal getting

Diketahui:




Kapasitas bucket actual = 1,6 m?
Kapasitas bucket teoritis = 2 m?

Maka, nilai fill factor excavator Hitachi ZX350H-5G adalah:

Kapasitas Bucket Aktual (m?3)

Fill factor= X 100%

Kapasitas Bucket Teoritis (m3)

_16m3

m3

X 100%

= 80%



Lampiran 15. Swell factor

Jenis Material Volume Loose Volume Insitu Swell factor
Overburden 6,5 8,125 0,8
Batubara subbituminous 0,79 1,207 0,65

(Sumber: PT, Cipta Bersama Sukses)

1. Swell Factor Batubara

Diketahui:

Volume insitu batubara = 1,207 bcm

Volume loose batubara =0,79 Icm

Maka, nilai swell factor batubara adalah sebagai berikut:

Swell Factor

_ 0,79 Bcm

T 1,207 Lem

= 65%

2. Swell Factor Overburden

Diketahui:

Insitu Volume

Loose Volume

X 100%

X 100%

Volume insitu overburden = 8,125 bcm

Volume loose overburden = 6,5 Icm

Maka, nilai swell factor overburden adalah sebagai berikut:

Swell Factor

_ 65Bcm

"~ 8,125 Lem

= 80%

_ Loose Volume
Insitu Volume

X 100%

X 100%




Lampiran 16. Data Produksi Coal getting PT, CBS Tanggal 8 Agustus 2022

Coal Getting

Date Plan Actual Ach% Trend Coal Inventory
1-Aug-22 - 4,056.0 0.0% — 43,106.847
2-Aug-22 - 5,746.0 0.0% — 39,655.847
3-Aug-22 - 4,069.0 0.0% — 35,586.847
4-Aug-22 - 2,613.0 0.0% — 33,025.847
5-Aug-22 - 5,486.0 0.0% — 27,539.847
6-Aug-22 - 6,097.0 0.0% — 0.000
7-Aug-22 - 4,381.0 0.0% — 0.000
8-Aug-22 2,010.1 455.0 22.6% Te—— 0.000
9-Aug-22 2,010.1 0.0% 0.000

10-Aug-22 2,010.1 0.0% 0.000

11-Aug-22 2,010.1 0.0% 0.000

12-Aug-22 1,852.2 0.0% 0.000

13-Aug-22 2,010.1 - 0.0% T— 0.000

14-Aug-22 1,005.0 - 0.0% Te—— 0.000

15-Aug-22 2,010.1 - 0.0% T— 0.000

16-Aug-22 4,153.7 - 0.0% Te—— 0.000

17-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T— 0.000

18-Aug-22 4,153.7 - 0.0% Te—— 0.000

19-Aug-22 3,827.4 - 0.0% T— 0.000

20-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T 0.000

21-Aug-22 2,076.8 - 0.0% T— 0.000

22-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T 0.000

23-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T— 0.000

24-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T 0.000

25-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T— 0.000

26-Aug-22 3,527.4 - 0.0% T 0.000

27-Aug-22 4,153.7 - 0.0% T— 0.000

28-Aug-22 2,076.8 - 0.0% T 0.000

29-Aug-22 4,128.9 - 0.0% T—— 0.000

30-Aug-22 4,128.9 - 0.0% T 0.000

31-Aug-22 4,128.9 - 0.0% T— 0.000

TOTAL 76,195.82 32,903.0 43.2% T




Lampiran 17. Data Produksi Pengupasan OB PT, CBS Tanggal 8 Agustus 2022

1-Aug-22 11,237.0 7,139.5 63.5% T
2-Aug-22 11,240.4 9,445.0 84.0% T
3-Aug-22 11,240.4 5,858.5 52.1% T
4-Aug-22 11,240.4 4,458.0 39.7% T
5-Aug-22 10,357.4 4,739.0 45.8% T
6-Aug-22 11,240.4 8,166.5 72.7% T
7-Aug-22 5,620.2 6,958.5 123.8% _—
8-Aug-22 11,240.4 1,211.0 10.8% T
9-Aug-22 11,240.4 - 0.0% T
10-Aug-22 11,240.4 0.0%
11-Aug-22 11,240.4 0.0%
12-Aug-22 10,357.4 0.0%
13-Aug-22 11,240.4 - 0.0% T
14-Aug-22 5,620.2 - 0.0% T
15-Aug-22 11,240.4 - 0.0% T
16-Aug-22 11,240.4 - 0.0% T
17-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
18-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
19-Aug-22 8,489.1 - 0.0% T
20-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
21-Aug-22 4,606.4 - 0.0% T
22-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
23-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
24-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
25-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
26-Aug-22 8,489.1 - 0.0% T
27-Aug-22 9,212.8 - 0.0% T
28-Aug-22 4,606.4 - 0.0% T
29-Aug-22 9,379.7 - 0.0% T
30-Aug-22 9,379.7 - 0.0% T
31-Aug-22 9,379.7 - 0.0% T




Lampiran 18. Data Hambatan Jam Kerja Bulan Agustus 2022

Available Hours

Aug-22
Dimension Week | Week II Week Il Week IV Week V Total 1 Bulan
Calendar Days Days 7 7 7 7 3 31
Idul Fitri Days Days 0 0 0 0 0
Eid Al-Adha Days 0 0 0 0 0
New Years day Days 0 0 0 0 0
Independence day Days 0 0 1 0 0 1
Christmast Day Days 0 0 0 0 0
Over shift 0.5/days 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 3
Working Days Days 6.5 6.50 5.5 6.50 2.50 28
Total Hours Hours 156.00 156.00 132.00 156.00 60.00 660
Waktu Hambatan
Meals and rest time 1 hour/day 13.00 13.00 11.00 13.00 5.00
Friday Prayer 1 hour/day 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
P5M 5 minute/shift 1.08 1.08 0.92 1.08 0.42 93.08
Safety Talk 0.5 hours/week 0.50 0.50 0.50 0.50 0.00
Shift Change 1 hour/day 6.50 6.50 5.50 6.50 2.50
Waktu Stand by

Rain Hours 1.805 hours/day 11.73 11.73 9.93 11.73 4,51
Slipery 50% 5.87 5.87 4.96 5.87 2.26 80.66
Prepare Front Loading 10 minutes/shift 1.40 1.40 1.40 1.40 0.60
P2H 5 minutes/shift 1.08 1.08 0.92 1.08 0.42 7 68
Refueling 10 minutes/day 0.70 0.70 0.70 0.70 0.30
Total Standby Hours 42.87 42.87 36.82 42.87 16.00 181.42

EWH 113.13 113.13 95.18 113.13 44.00

EWH 1 Bulan 478.00




Lampiran 19. Kemampuan Produksi Perbulan PT. Cipta Bersama Sukses

SUMMARY Material Agustus September Oktober
Volume By OB (bcm) 300.120,40 | 300.052,00 | 300.873,00

Production COAL (mt) 76.195,82 | 90.487,00 | 100.975,00
Capacity SR 3.93 3.32 2.98

(Sumber: PT. Cipta Bersama Sukses, Agustus 2022)



Lampiran 20. Spesifikasi Alat ADT Volvo A40F

Spesifikasi ADT Hino Volvo A40F

Weight : 30,8t
Dump Capacity : 24 m®
Net load 139t
Transport width 13,43 m
Turning radius outside :8,97 m
Engine manuf :Volvo
Engine power : 350 Kw
Revolutions at max torque :1050 rpm
Standard tyres :29,5R 25
Travel speed : 57 km/h
Transport length 111,26 m
Transport height :3,62m
Loading height :3,2m
Engine type :D 16 H-B
Displacement : 16,11

(Sumber : Specificication Volvo Articulated Dump truck A40F)




Lampiran 21. Spesifikasi Alat DT, Hino FM 260 JD

Spesifikasi Dump truck Hino 500 FM 260 JD

Model

JOBE-UF

Tenaga maksimum

260/2,500 PS/rpm

Daya maksimum

76/1,500 kg,m/rpm

Model mesin "3, miah silinder 6
Diameter x Langkah Piston 112 x 130 mm
Isi silinder 7,684 cc
Kecepatan maksimum 87 km/jam
Performa Daya tanjak 52 tan
Jarak sumbu roda 4,030 + 1,350 mm
Kabin kesumbu roda belakang 3,875 mmss
Dimensi Total panjang 8,645 mm
Total lebar 2,490 mm
Total tinggi 2,770 mm
Lebar jejak depan 2,050 mm
Lebar jejak belakang 1,860 mm
Berat kosong 7,500 kg
Berat chassis Berat total kendaraan 26,00 kg
Tangki solar Kapasitas 200 L

(Sumber : https://www,hino,co,id/product-detail/2/fm-260-jd-new)



https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new
https://www.hino.co.id/product-detail/2/fm-260-jd-new

Lampiran 22. Spesifikasi Alat DT Hino FM 280 JD

Spesifikasi Dump truck Hino FM 280 JD

Model

JOBE-WK

Tenaga maksimum

285/2,500 PS/rpm

Daya maksimum

91/1,500 kg,m/rpm

Model mesin "3, miah silinder 6
Diameter x Langkah Piston 112 x 130 mm
Isi silinder 7,684 cc
Kecepatan maksimum 77 km/jam
Performa Daya tanjak 67 tan
Jarak sumbu roda 4,030 + 1,350 mm
Kabin kesumbu roda belakang 3,875 mmss
Dimensi Total panjang 8,600 mm
Total lebar 2,490 mm
Total tinggi 2,760 mm
Lebar jejak depan 2,050 mm
Lebar jejak belakang 1,860 mm
Berat kosong 7,500 kg
Berat chassis Berat total kendaraan 26,000 kg
Tangki solar Kapasitas 200 L

(Sumber : https://www,hino,co,id/product-detail/2/fm-260-jd-new
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Lampiran 23. Spesifikasi Alat Excavator CAT 330 GC

Spesifikasi Excavator CAT 330GC

Daya bersih 157,8 Kw
Model Engine C7,1 Cat
Daya Engine-1SO 14396 159 Kw
Diameter 105 mm
Langkah 135 mm
Kapasitas Silinder 7,011

System Utama- Aliran Maksimum

560 I/mnt (148 gal/ mnt)

Tekanan maksimum-—peralatan

35000 kPa

Tekananmaksimum-Travel 35000 kPa

Tekanan maksimum-—swing 28400 kPa

Kecepatan swing 11,5 r/min

Torsi swing maksimum 82k

Bobot kerja 28400 kg

Bucket 1,60 m?

Boom Penjangkau 6,15 m (20,2 ft)
Stick Penjangkau 3,2 m (10,5 ft)
Panjang Track 4360 mm

(Sumber: Specification Handbook Caterpillar)




Lampiran 24. Spesifikasi Alat Excavator Hitachi ZX350H-5G

Spesifikasi Excavator Hitachi ZX350H-5G

Model Engine Isuzu AH-6HIK1K
Daya Engine-1SO 14396 184 Kw

Diameter 105 mm

Langkah 135 mm

Kapasitas Silinder 6

System Utama- Aliran Maksimum

560 I/mnt (148 gal/ mnt)

Tekanan maksimum-—peralatan

34,3 MPa

Tekanan maksimum-Travel 34,3 MPa

Tekanan maksimum-swing 32,4 MPa

Kecepatan swing 10,7 r/min

Torsi swing maksimum 298 kN

Bobot kerja 32900 kg

Bucket 2,00 m3

Boom Penjangkau 6,15 m (20,2 ft)
Stick Penjangkau 3,2 m (10,5 ft)
Panjang Track 4640 mm

(Sumber : Specification Handbook Hitachi)
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