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Kajian Teknis Penggalian Material Lunak dengan Menggunakan unit 

Excavator PC 2000 Pada Penambangan Blok 7 Binungan Mine Operation 

Area 2, PT Berau Coal, Kabupaten Berau, Provinsi Kalimantan Timur. 

( Iswardi Hidayat¹, Yoszi Mingsi Anaperta², 15137014, 145 Halaman, 2019 ) 

Abstrak 

PT Berau Coal merupakan perusahaan yang bergerak dibidang tambang 

batubara. Metoda penambangan yang diterapkan di PT Berau Coal adalah 

metoda tambang terbuka (open pit). Pada konsesi penambangan di PT Berau 

Coal ditemui material lunak berupa material lumpur rawa. Pada proses 

penggalian dan pengangkutan material lunak (material rawa) diperlukan proses 

pelapisan (layering) material bertujuan untuk meningkatkan daya dukung tanah 

yang digunakan sebagai pijakan unit excavator. Blok 7 Binungan Mine 

Operation Area 2 merupakan salah satu area penambangan PT Berau Coal 

yang memiliki endapan material lunak dengan volume 7.380.568 BCM hingga 

umur akhir tambang.  

Produktifitas aktual pengalian material lunak unit excavator PC 2000 yaitu 

569,57 BCM/Jam jauh lebih sedikit dari excavator sejenis yang loading pada 

overburden blasting yaitu 779 BCM/Jam. Ratio penggalian material lunak aktual 

dengan material layering 1:0,55 dengan jangka waktu penggalian 571,86 jam. 

Pada penggalian material lunak dengan menggunakan unit excavator PC 2000 

dozer yang efektif dan efisien pada spreading dan compacting material layering 

adalah dozer D-155 dengan produktifitas 312,08 BCM/Jam. Nilai daya dukung 

tanah dengan layering 3 meter 1,964 Kg/cm² lebih besar dari 1,94 Kg/cm² 

groundpressure unit excavator  PC 2000 

Direkomendasikan geometri penggalian material lunak dengan tinggi galian 

7 meter, ketebalan layering 3 meter, jarak aman unit excavator dengan crest 

galian 3 meter, diameter penggalian 8 meter, posisi unit heavy dumptruck loading 

lumpur rawa disebelah kiri excavator dengan jarak dari crest galian 4 meter serta 

unit heavydumptruck dumping material layering disebelah kanan. Setelah 

dilakukan implementasi aktual geometri dan posisi rekomendasi dapat 

meningkatkan produktifitas penggalian material lunak dari semula                

569,57 BCM/Jam sebelum improvisasi metoda dan teknis kerja menjadi        

649,32 BCM/Jam setelah improvisasi metoda dan teknis kerja. Dan dapat 

mempercepat jangka waktu penggalian yang semula diselesaikan dengan jangka 

waktu 571,86 jam lebih cepat menjadi 405,88 jam untuk ketebalan rawa 20 meter 

denga luas area rawa 10.000 m², serta mengurang ratio layering dari plan 1:0,5 

sehingga menjadi 1:0,3 sehingga dapat memperkecil kebutuhan material pelapis 

(layering) dari 100.000 BCM menjadi 60.000 BCM. 

 

Kata Kunci : Material Lunak, Loading, Layering, Daya Dukung Tanah, 

Produktifitas 
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Technical Study of Soft Material Excavation Using PC 2000 Excavator Unit in 

Block 7 Binungan Mine Operation Area 2, PT Berau Coal, Berau Regency, 

East Kalimantan Province. 

( Iswardi Hidayat¹, Yoszi Mingsi Anaperta², 15137014, 145 Pages, 2019 ) 

Abstract 

PT Berau Coal is a coal mining company. The mining method applied at 

PT Berau Coal is an open pit method. In mining concessions at PT Berau Coal, 

soft material is found in the form of swamp mud material. In the process of 

loading and unloading soft material (swamp material) a material layering 

process is needed to increase the bearing capacity of the soil used as an 

excavator unit footing. Block 7 The Binungan 2 Mining Operation Area is one of 

the mining areas of PT Berau Coal which has sediment soft material (swamp 

material) with a volume of 7,380,568 BCM until the final age of mining. 

Actual productivity of excavating PC 2000 excavator units is             

569.57 BCM/Hour far less than more excavators which contain overburden 

blasting which is 779 BCM / Hour. The ratio of excavating the actual soft 

material with layering material 1: 0.55 with an excavation period of          

571.86 hours. In excavating soft materials using PC 2000 dozer excavator units 

that are effective and efficient on the spreading and compacting of the material 

layer are D-155 dozers with productivity of 312.08 BCM/Hour. The value of 

bearing capacity of the soil with a layering of 3 meters 1.964 Kg /cm² greater 

than 1.94 Kg / cm² groundpressure PC 2000 excavator units 

Geometry of excavation material is recommended, with 7 meter excavation 

height, 3 meter layering thickness, excavator unit safe distance with 3 meter 

crest excavation, 8 meter excavation diameter, heavy dumptruck unit position 

load swamp mud on the excavator left with distance from 4 meter crest with unit 

and heavy dumptruck dumping layering material on the right. After the actual 

implementation, geometry and placement, increased productivity, excavation, 

material, materials, initially, 569.57 BCM/hour before improvised methods and 

technical work to 649.32 BCM/hour after improvised methods and technical 

work. And can extend the excavation period which was initially completed with a 

period of 571,86 hours faster to 405.88 hours for a thickness of 20 meters swamp 

with a swamp area of 10,000 m², and reduce the layering ratio of the plan 1: 0.5 

so that it becomes 1: 0.3 so as to minimize the need for layering material from 

100,000 BCM to 60,000 BCM. 

 

Keywords: Soft Materials, Loading, Layering, Soil Bearing Capacity, 

Produktivity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

PT Berau Coal merupakan perusahaan yang bergerak dibidang 

tambang batubara. Metoda penambangan yang diterapkan di PT Berau Coal 

adalah metoda tambang terbuka (open pit). Pada konsesi penambangan di 

PT Berau Coal banyak ditemukan lapisan penutup berupa material lunak 

(material lumpur rawa) dikarenakan wilayah penambangan PT Berau Coal 

terletak pada cekungan tarakan yang memiliki topografi berbukit dengan 

didominasi oleh endapan rawa yang memiliki karakteristik lunak dan 

mengandung air. 

Loading material lunak atau disebut juga dengan loading lumpur 

rawa adalah kegiatan gali dan muat  material endapan rawa yang terbentuk 

secara alami ditemui dalam kondisi jenuh basah (saturated) dengan kondisi 

fisik menyerupai tanah. Material lunak berupa endapan material rawa 

dengan kondisi jenuh, kadar air yang tinggi dan memiliki sifat yang lunak 

ditandai dengan mudah tembus ditekan dan diremas dengan tangan. Blok 7 

Binungan Mine Operation Area 2 merupakan salah satu area penambangan 

PT Berau Coal yang memiliki endapan material lunak, berdasarkan 

informasi yang diberikan Mine Plan Blok 7 Binungan Mine Operation 

Area 2 PT Berau Coal memiliki endapan rawa volume 7.380.568 BCM 

hingga umur akhir tambang.  
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Sumber: Hifzun, 2013  

Gambar 1.Persebaran Material Tanah Lunak di PT Berau Coal 

Area kerja penggalian material lunak merupakan area kerja critical 

karena adanya potensi insiden pada penggalian endapan material lunak 

diantaranya amblesnya unit excavator, tertimpanya excavator disebabkan 

jatuhnya galian dan berbagai potensi hazard lainnya pada pekerjaan 

penggalian material lunak. 

 

  

 

 

 

 

 

Sumber : Anonim,2019 

Gambar 2. Insiden Pada Loading Material Lunak Binungan Mine Operation  

Pada proses penggalian dan pengangkutan material lunak (material 

rawa) diperlukan proses pelapisan (layering) material bertujuan untuk 

meningkatkan daya dukung tanah yang digunakan sebagai pijakan unit 
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excavator. Material yang digunakan sebagai material layering adalah 

material overburden dari hasil pemberaian material kegiatan peledakan. 

 

 

 

 

 
 

Sumber : Anonim, 2018 

Gambar 3.Proses Layering dan Penggalian Tanah Lunak dengan Pijakan 

Material Layering. 

Merujuk pada SOP PT Berau Coal P-GNH-Prosedur Penggalian dan 

Pembentukan Desain Endapan Tanah Lunak di Area Rawa PT Berau Coal 

(2018) unit yang cocok digunakan yaitu excavator PC 1250, akan tetapi 

pada area penambangan Blok 7 Binungan Mine Operation Area 2 unit yang 

digunakan pada penggalian material lunak excavator yaitu PC 2000.  

 
Gambar 4. Fleet Penggalian Material Lunak dengan Excavator PC 2000 

Pada proses penggalian material lunak, material layering yang telah 

didumping akan diloading kembali secara continue, dan pemanfaatan 
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material overburden sebagai material pelapis menyebabkan bertambahnya 

volume material rawa. Maka pada penggalian material lunak perlu di 

kontrol volume material layering. Material layering memiliki cost tersendiri 

untuk setiap BCMnya, semakin besar volume material layering semakin 

besar biaya yang dikeluarkan. Sehingga diperlukan volume material pelapis 

(layering) yang optimumRatio plan layering material berdasarkan SOP PT 

Berau Coal P-GNH-Prosedur Penggalian dan Pembentukan Desain Endapan 

Tanah Lunak yaitu 1 : 0,5 sedangkan kondisi aktual ratio layering material 

seringkali melebihi ratio 1:0,5 seperti yang terlihat pada gambar no.5. 

Dengan bertambah besarnya ratio layering tersebut penggalian material 

lunak akan membutuhkan waktu yang lebih lama dalam proses penggalian 

dan menambah besar cost yang akan dikeluarkan. 

 
Gambar 5.Ilustrasi Penggalian Material Lunak Aktual Dengan PC 2000 sesuai 

P-GNH- Prosedur Penggalian dan Pembentukan Desain Endapan 

Tanah Lunak di Area Rawa PT Berau Coal. 

Pada penambangan blok 7 Binungan Mine Operation 2 PT Berau Coal 

unit excavator PC 2000 yang running pada penggalian material lunak 

memiliki produktifitas yang lebih rendah dibandingkan unit excavator      
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PC 2000 yang loading pada material overburden blasting baik front lebar 

maupun front sempit. Adapun plan produktifitas penggalian material lunak 

(loading lumpur rawa) yaitu 574 BCM/Jam sedangkan penggalian 

overburden blasting front lebar yaitu 779 BCM/Jam dan front sempit       

738 BCM/Jam.  

 
Sumber : Anonim, 2019(Data Perusahaan) 

Gambar 6. Produktifitas Excavator PC 2000 dalam Berbagai Kondisi 

Penggalian Pada Penambangan Blok7 Binungan Mine Operation 

Area 2 PT Berau Coal.  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan maka oleh 

sebab itu perlu dilakukan analisis dan kajian untuk menciptakan kondisi 

penggalian material lunak yang aman, memiliki ratio layering yang kecil 

dan memiliki produktifitas unit penggalian yang besar. Kemudian akan 

dituangkan kedalam Instruksi Kerja penggalian material lunak dengan unit 

excavator PC 2000. Sehingga terciptanya penggalian material lunak yang 

efektif dan efisien akan dapat mempercepat sequence penggalian, 

memperkecil cost dan meningkatkan produktifitas unit maka dilakukanlah 
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upaya untuk dengan meningkatkan efisiensi dan efektifitas pada penggalian 

endapan material lunak dengan tidak meninggalkan standar safety dan 

Golden Rules yang berlaku. Oleh sebab itu penulis mengangkat judul 

“Kajian Teknis Penggalian Material Lunak Dengan Menggunakan Unit 

Excavator PC 2000 Pada Penambangan Blok 7 Binungan Mine Operation 

Area 2 PT Berau Coal, Kabupaten Berau, Provinsi Kalimantan Timur ”   

B. Identifikasi Masalah 

1. Keterdapatan endapan material lunak berupa endapan rawa 

2. Adanya potensi insiden pada penggalian endapan material lunak 

3. Belum dievaluasinya plan ratio volume layering dan penggalian material 

lunak dengan menggunakan excavator PC 2000 dikarenakan adanya cost 

tersendiri terhadap layering material pada penggalian material lunak dan 

bertambahnya volume rawa yang digali  dikarenakan proses layering.  

4. Rendahnya produktifitas unit excavator Komatsu PC 2000 yang loading 

material lunak yaitu 574 BCM/Jam dibandingkan dengan unit excavator 

sejenis yang loading pada material overburden blasting yaitu                 

779 BCM/Jam 

5. Belum adanya rekomendasi metoda dan teknis kerja ideal pada penggalian 

material lunak dan layering material yang efektif dan efisien dalam bentuk 

Instruksi Kerja penggalian material lunak dengan unit excavator PC 2000.  
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C. Batasan Masalah 

Penelitian dilakukan dengan memberikan batasan-batasan masalah yang 

akan diteliti, adapun yang menjadi batasan masalah pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan di Blok 7 Binungan Mine Operation 2 PT Berau Coal 

2. Penelitian difokuskan pada loading material lunak dan layering dengan 

unit excavator Komatsu PC 2000 

3. Penelitian tidak menghitung cost pada penggalian endapan material lunak 

tetapi hanya menghitung ratio antara material lunak yang diloading 

dengan material layering yang didumping. 

4. Material properties yang digunakan berdasarkan data sekunder geoteknik 

Blok 7 Binungan Mine Operation 2 PT Berau Coal. 

D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dibuat agar mengetahui fokus pada penelitian untuk 

mencari jawaban dari pertanyaan yang dimunculkan dengan maksud sebagai 

batasan dari kegiatan penelitian agar kegiatan di lapangan lebih terorganisir 

dan efisien. 

Adapun pertanyaan-pertanyaan yang dimunculkan sebagai batasan 

masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi aktual penggalian material lunak dan layering 

material pada penambangan Blok 7, Binungan Mine Operation Area 2 

PT Berau Coal? 
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2. Bagaimana analisis metoda loading dalam upaya peningkatan 

produktifitas penggalian material lunak dengan menggunakan unit 

excavator PC 2000? 

3. Bagaimana penggunaan dozer yang efektif dan efisien dalam spreading 

dan compacting layering material pada pengalian material lunak dengan 

menggunakan unit excavator PC 2000? 

4. Bagaimana Analisis ratio layering material efektif dan efisien dengan 

menggunakan unit excavator PC 2000? 

5. Bagaimana analisis posisi unit pada penggalian material lunak dengan 

menggunakan unit excavator PC 2000? 

6. Bagaimana geometri penggalian material lunak dengan menggunakan 

unit excavator PC 2000 yang aman dan efektif guna mencegah terjadinya 

insiden? 

7. Bagaimana metoda dan teknis kerja pada penggalian material lunak dan 

proses layering efektif dan efisien yang akan menjadi acuan dalam 

Instruksi Kerja Penggalian Material Lunak dengan menggunakan unit 

excavator PC 2000? 
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E. Tujuan Penelitian 

Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan data aktual penggalian material lunak dan layering material 

pada penambangan Blok 7, Binungan Mine Operation Area 2 PT Berau 

Coal. 

2. Memberikan rekomendasi metoda loading untuk meningkatkan 

produktifitas loading material lunak dengan menggunakan unit excavator 

PC 2000. 

3. Memberikan rekomendasi penggunaan dozer yang efektif dan efisien 

dalam spreading dan compacting layering material lunak dengan 

menggunakan unit excavator PC 2000. 

4. Memberikan rekomendasi ratio layering yang efektif dan efisien pada 

penggalian material lunak dengan menggunakan unit excavator PC 2000. 

5. Memberikan rekomendasi posisi unit yang aman serta efektif untuk 

mencegah terjadinya insiden pada loading material lunak dan dumping 

material layering dengan menggunakan unit excavator PC 2000. 

6. Memberikan rekomendasi geometri penggalian material lunak dengan 

menggunakan unit excavator PC 2000 yang efektif dan efisien serta aman 

untuk mencegah terjadinya insiden. 

7. Memberikan rekomendasi standar metode dan teknis kerja pada 

penggalian material lunak dan layering material untuk menciptakan 

efektifitas dan efisiensi penggalian material lunak dengan meningkatkan 

produktifitas, mengurangi jangka waktu penggalian dan efektifnya ratio 
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volume layering, dengan tidak mengesampingkan standard safety dan 

golden rules yang akan menjadi acuan dalam Instruksi Kerja Penggalian 

Material Lunak dengan excavator PC 2000. 

F. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat untuk: 

1. Memberikan Sumbangan pemikiran konseptual melalui pemahaman dan 

penalaran serta pengalaman terhadap pengembangan ilmu pengetahuan 

khususnya ilmu pertambangan serta dapat menjadi alternatif pemikiran 

dan pertimbangan bagi dunia pendidikan. 

2. Bagi Perusahaan : 

a. Penelitian ini dapat menjadi rekomendasi standar metode dan teknis 

kerja pada penggalian material lunak dan layering yang efektif dan 

efisien dengan unit excavator Komatsu PC 2000 pada penambangan 

Blok 7, Binungan Mine Operation 2 PT Berau Coal. 

b. Membantu Perusahaan untuk mengoptimalkan kegiatan penggalian 

material lunak. 

c. Hasil analisis kajian ini dapat menjadi acuan pada Instruksi Kerja 

Penggalian Material Lunak dengan unit excavator PC 2000. 

3. Bagi Jurusan Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang untuk 

menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya. 

4. Bagi Penulis : 

a. Dapat mengaplikasikan teori-teori yang telah dipelejari selama 

perkuliahan 
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b. Menambah ilmu dan wawasan akan kegiatan penambangan 

terkhususnya penggalian material lunak berupa lumpur rawa. 

c. Sebagai syarat untuk mendapatkan gelar sarjana teknik (S1) di Jurusan 

Teknik Pertambangan Universitas Negeri Padang. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

       Berdasarkan perhitungan analisis kajian teknis penggalian material lunak 

dengan unit excavator PC 2000 untuk menciptakan efektif penggalian 

material lunak dengan upaya menigkatkan produktifitas dan mengurangi ratio 

layering didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan data aktual dan analisis yang dilakukan didapatkan : 

a. Metoda loading yang diterapkan bottom loading dengan swing 

loading balik dengan sudut swing lebih dari 90º 

b. Produktifitas aktual pengalian material lunak dengan unit excavator 

PC 2000 569,57 BCM/Jam lebih rendah dari excavator sejenis yang 

loading pada overburden blasting. 

c. Produktifitas dozer spreading dan compacting material layering 

312,08 BCM/Jam. 

d. Geometri Penggalian aktual ketinggian slope galian 5,3 meter dan 

sudut 80º dengan faktor keamanan yang kritis <1,3.  

e. Daya dukung tanah setelah layering dengan ketebalan 3,7 meter    

2,062 Kg/cm² lebih besar dari 1,94 Kg/cm² groundpressure unit 

excavator PC 2000. 

f. Ratio aktual penggalian material lunak dengan material layering 

1:0,55 dengan jangka waktu penggalian 578,61 jam. 
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2. Dengan memperkecil sudut swing <90º dapat meningkatkan produktifitas 

penggalian menjadi 667,18 BCM/Jam dan faktor keamanan spotting 

heavy dumptruck jarak 4 meter untuk berada pada sisi kiri excavator guna 

menunjang swing <90º dengan nilai FK 2,06. 

3. Pada penggalian material lunak dengan menggunakan unit excavator     

PC 2000 dozer yang efektif dan efisien pada spreading dan compacting 

material layering adalah dozer Komatsu D-155 dengan produktifitas 

312,08 BCM/Jam 

4. Geometri penggalian efektif, efisien dan safety sesuai golden rules dengan 

tinggi galian 7 meter, ketebalan layering 3 meter jarak aman unit dengan 

crest galian 3 meter dan diameter lubang galian 8 meter. Dengan ratio 

penggalian material lunak dan layering 1:0,3 dengan simulasi jangka 

waktu penggalian 499,87 Jam lebih kecil dari geometri lainnya. 

5. Posisi unit excavator direkomendasikan dengan jarak 3 meter dari crest 

galian dan 11 meter dari slope galian. 

6. Adapun rekomendasi geometri penggalian sebagai berikut:  

a. Penggalian dengan ketinggian 7 meter diharapkan sebelum excavator 

moving slope galian dengan kemiringan minimal 45º atau slope 

penggalian telah jatuh agar dozer spreading dan compacting tidak 

berpotensi tertimbun slope galian yang jatuh. 

b. Kedalam penggalian dan layering 3 meter agar memiliki produktifitas 

yang baik dan penggalian yang efektif dan efisien. 
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c. Nilai daya dukung tanah dengan layering 3 meter 1,964 Kg/cm² lebih 

besar dari 1,94 Kg/cm² groundpressure unit excavator  PC 2000. 

7. Direkomendasikan penggalian tinggi galian 7 meter, layering 3 meter, 

jarak aman unit dengan crest galian 3 meter, diameter penggalian 8 meter 

dan posisi unit heavydumptruck loading lumpur rawa disebelah kiri serta 

unit heavydumptruck dumping material layering disebelah kanan akan 

meningkatkan produktifitas dan memperkecil waktu hambatan sehingga 

pengalian lebih efektif dan efisien. Setelah dilakukan implementasi aktual 

dapat meningkatkan produktifitas aktual  penggalian material lunak dari 

semula 569,57 BCM/Jam sebelum improvisasi metoda dan teknis kerja 

menjadi 649,32 BCM/Jam setelah improvisasi metoda dan teknis kerja. 

Dan dapat mempercepat jangka waktu penggalian yang semula 

diselesaikan dengan jangka waktu 578,61 jam menjadi lebih cepat 

menjadi 405,88 jam untuk ketebalan rawa 20 meter denga luas area rawa 

10.000 m².. Serta mengurang ratio layering dengan plan 1:0,5 sehingga 

menjadi 1:0,3 setelah dilakukan improvisasi, sehingga dapat memperkecil 

kebutuhan material pelapis (layering) dari 100.000 BCM menjadi 60.000 

BCM untuk ketebalan rawa 20 meter denga luas 10.000 m². 

B. Saran 

1. Pada Penggalian material lunak dengan menggunakan excavator       

PC 2000 di Blok 7 Binungan Mine Operation Area 2 PT Berau Coal, 

penulis menyarankan sebuah Instruksi Kerja yang akan membantu 

operator excavator PC 2000 sebagai pedoman operator sebagai 
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pedoman dapat membantu operator dalam melakukan loading material 

lunak sehingga menciptakan penggalian yang efektif dan efisien 

dengan tidak meninggalkan standar safety dan Golden Rules yang 

berlaku. 

2. Setelah dilakukan analisis metoda dan teknis penggalian material 

lunak, penulis merekomendasikan hal-hal yang dapat dilakukan untuk 

meningkatkatkan safety penggalian material lunak sebagai berikut: 

a) Patok dan pita jarak aman batas manusia bertujuan untuk 

meningkatkan pengamanan terhadap manusia baik  pengawas dan 

operator pada penggalian material lunak 

b) Batas gali sesuai ketebalan layering pada arm excavator bertujuan 

sebagai pedoman operator untuk menetukan kedalaman galian 

dan layering yang akan dilakukan. 

c) Terdapat tanggul (bundwall) minimal 
1

2
 dari ketinggian ban heavy 

dumptruck pada crest galian tempat heavy dumptruck dumping 

material layering bertujuan untuk mencegah unit terperosok 

kedalam lubang galian. 
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