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Abstrak 

PT Bukit Asam adalah salah satu perusahaan energi kelas dunia yang bergerak dibidang pertambangan batubara. PT Bukit 

Asam memiliki beberapa lokasi tambang yang salah satunya adalah Tambang Banko Barat Pit 2 yang menggunakan sistem 

penambangan truck dan shovel. Jalur pengangkutan untuk kegiatan produksi batubara merupakan salah satu aspek penting 

dalam operasi penambangan batubara di tambang Banko Barat. Untuk menunjang agar jalur pengangkutan tersebut dapat 

berfungsi dengan baik, maka diperlukan Motor Grader yang memiliki kinerja yang andal. Penelitian ini membahas kinerja 

motor grader Caterpillar 14M3. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui penggunaan waktu edar alat angkut, menentukan 

penjadwalan kerja motor grader dalam maintenance jalan angkut, mengetahui produktivitas alat angkut batubara sebelum 

dan sesudah perawatan jalan. Kondisi jalan aktual diketahui dengan mengukur nilai daya tahan menggunakan penilaian 

URCI. Cycle time alat angkut DT Kamaz 6520 berkurang setelah dilakukan maintenance dari 29,93 menit menjadi 26,88 

menit. Penjadwalan motor grader di pit 2 dilakukan dengan prioritas maintenance sebagai berikut: segmen 1 setiap 150 menit, 

segmen 2 setiap120 menit, segmen 3 setiap 129 menit, segmen 4 setiap 205 menit, segmen 5 setiap 180 menit, segmen 6 

setiap 560 menit, segmen 7 setiap 67,2 menit, segmen 8 setiap 71,3 menit, segmen 9 setiap 300 menit, segmen 10 setiap 92 

menit, segmen 11 setiap 65, dan segmen 12 setiap 324 menit. Produktivitas dump truck Kamaz 6520 bertambah setelah 

dilakukan maintenance dari 42,30 ton/jam meningkat menjadi 47,10 ton/jam 

Kata Kunci : Jalan angkut, Motor Grader, Produktivitas 

 

Abstract 

PT Bukit Asam is one of the world-class energy companies engaged in coal mining. PT Bukit Asam has several mining 

locations, one of which is Pit 2 Banko Barat Mine that utilizes a truck and shovel mining system. The transportation route 

for coal production is a crucial aspect in the coal mining operation at Banko Barat Mine. To ensure the proper functioning 

of the transportation route, a reliable Motor Grader is required. This research discusses the performance of Caterpillar 

14M3 motor grader. The objectives of this research are to determine the utilization of hauling equipment downtime, establish 

the work scheduling of the motor grader for haul road maintenance, and assess the productivity of hauling equipment before 

and after road maintenance. The actual road conditions are determined by measuring the resistance value using the URCI 

assessment. The cycle time of DT Kamaz 6520 hauling equipment decreased from 29.93 minutes to 26.88 minutes after 

maintenance. The scheduling of the motor grader in Pit 2 is prioritized for maintenance as follows: segment 1 every 150 

minutes, segment 2 every 120 minutes, segment 3 every 129 minutes, segment 4 every 205 minutes, segment 5 every 180 

minutes, segment 6 every 560 minutes, segment 7 every 67.2 minutes, segment 8 every 71.3 minutes, segment 9 every 300 

minutes, segment 10 every 92 minutes, segment 11 every 65 minutes, and segment 12 every 324 minutes. The productivity of 

Kamaz 6520 dump truck increased from 42.30 tons/hour to 47.10 tons/hour after maintenance. 
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untuk dimanfaatkan lebih lanjut bagi kepentingan manusia. Sedangkan kegiatan penambangan 

adalah serangkaian kegiatan dari mencari dan mempelajari kelayakan sampai dengan 

pemanfaatan mineral, baik untuk kepentingan perusahaan, masyarakat sekitar, maupun 

pemerintah daerah dan pusat. Industri pertambangan menajadi incaran banyak kalangan 

masyarakat sebagai ajang berpartisipasi, karena dianggap mampu memberikan perubahan 

signifikan dalam aspek ekonomi dan finansial. 

PT. Bukit Asam, Tbk. (PTBA) merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara 

(BUMN) yang bergerak dibidang pertambangan batubara. Untuk memenuhi permintaan pasar 

PTBA memiliki 4 (empat) lokasi tambang utama yaitu Tambang Air Laya (TAL), Muara Tiga 

Besar (MTB), Tambang Bangko Barat, dan Tambang Bangko Tengah. Tambang Air Laya 

merupakan tambang yang terbesar terdiri beberapa Pit diantaranya TAL Selatan (Suban), TAL 

Timur, TAL Utara, TAL Barat, Prebench, dan TAL Lingkar. Tambang Muara Tiga Besar 

terdiri dari 2 (dua) tambang utama yaitu Muara Tiga Besar Utara (MTBU) dan Muara Tiga 

Besar Selatan (MTBS). Tambang Bangko Barat terdiri dari 3 (tiga) tambang utama yaitu Pit 

1 Timur, Pit 3 Timur, dan Pit 3 Barat. Sedangkan pada Tambang Bangko Tengah dibagi 

menjadi 2 (dua) tambang utama yaitu Pit Blok A dan Pit Blok B (Satuan Kerja Rencana 

Operasional, 2022) 

Faktor utama yang mempengaruhi kegiatan hauling dalam penambangan batubara 

adalah kondisi jalan angkut. Kondisi jalan angkut yang berlubang dan tidak rata akan 

mempengaruhi kecepatan dan keamanan unit dump truck yang melintas. Kondisi jalan yang 

buruk umumnya dipengaruhi oleh kondisi material yang tidak mendukung dan minimnya 

perawatan jalan yang dilakukan. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis pada hauling road 

tersebut agar dapat ditentukan penjadwalan kerja motor grader dan investigasi URCI. 

1. Produktifitas Alat Gali Muat Produktifitas alat gali muat dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan berikut (Sumber: Partanto, 2006): 

 

𝑄 =
Kb × E𝑓 × 𝑆𝑓 × 𝐸𝑓𝑓 × 3600

Ct
 

Keterangan:  

Q = Produktivitas alat muat, bcm/jam atau ton/jam untuk batubara  

Kb = Kapasitas bucket specs alat (meter kubik)  

Ff = Fill factor (faktor koreksi pengisian bucket)  

Sf = Swell factor  

Eff = Effisiensi kerja alat  

Ct = Waktu edar alat muat (excavator), (detik) 

2. Produktivitas Alat Angkut Produktifitas alat angkut dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan berikut (Partanto, 2006):  

 

𝑄 =
n × Kb × E𝑓 × 𝑆𝑓 × 𝐸𝑓𝑓 × 3600

Ct
 

Keterangan:  

Q = Produktivitas alat angkut, bcm/jam atau ton/jam  

n = Frekuensi pengisian truck  

Kb = Kapasitas bucket specs alat (meter kubik) Ff = Fill factor (faktor koreksi pengisian 

bucket)  

Sf = Swell factor  

Eff = Effisiensi kerja alat  

Ct = Waktu edar alat angkut (dump truck), menit  
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3. Faktor Keselarasan Kerja (Match Factor/MF) Pada kegiatan penambangan, keserasian 

kerja antara alat muat dan alat angkut perlu diperhatikan. Untuk melihat keserasian kerja 

antara alat muat dan alat angkut digunakan rumus match factor : 

 

𝑀𝐹 =
nH × 𝑓 × 𝐶𝑡𝐿

n𝐿 × CtH
 

 

Keterangan:  

MF = Faktor keserasian kerja  

nH = Jumlah alat angkut, unit  

f = jumlah pengisian bucket excavator  

nL = Jumlah alat muat, unit  

CtH = waktu edar alat angkut (menit)  

CtL = waktu edar alat muat (menit) 

4. Penentuan nilai URCI 

Pengukuran tekanan digunakan untuk menghitung nilai URCI, berdasarkan nilai deduct 

yang diperoleh. Nilai deduct memiliki dari 0 hingga 100, dengan 0 berarti bahwa kesusahan 

tidak berdampak pada kondisi jalan dan 100 berartibahwa jalan telah rusak sepenuhnya. 

Pengukuran URCI dapat dilakukan melalui langkah-langkah berikut :  

1. Tentukan segmen jalan tinjauan yaitu segmen jalan yang akan dilakukan pengamatan.  

2. Isikan data identitas segmen jalan berupa tanggal, nama segmen jalan, panjang dan lebar 

jalan  

3. Lakukan pengukuran dimensi dan tingkat kerusakan setiap segmen jalan.  

4. Hitung nilai densitas (bobot kerusakan) untuk masing-masing jenis kerusakan yang 

terjadi.  

5. Tetapkan nilai deduct value (nilai pengurangan) untuk masing-masing jenis dan tingkat 

kerusakan. 

 

METODOLOGI 
Jenis penelitian yang penulis lakukan adalah penelitian yang bersifat terapan (applied 

research), yaitu penelitian yang hati-hati, sistematik dan terus menerus terhadap suatu masalah 

dengan tujuan untuk digunakan dengan segera untuk keperluan tertentu. Hasil dari penelitian 

yang dilakukan tidak perlu sebagai suatu penemuan baru, akan tetapi merupakan aplikasi yang 

baru dari penelitian yang telah ada. 

Lokasi penelitian dapat dicapai dengan menempuh perjalanan darat mengunakan 

kendaraan roda empat dengan rute perjalanan Palembang-Muara Enim-Tanjung Enim, PT. 

Bukit Asam. PT Bukit Asam, Tbk UPTE secara administratif terletak pada kecamatan Lawang 

Kidul Tanjung Enim, Kabupaten Muara Enim Provinsi Sumatera Selatan. Jarak yang dapat  

ditempuh untuk mencapai daerah ini adalah sekitar 186 km barat daya dari kota Palembang 

dengan waktu perjalanan sekitar 5 jam. 
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Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah Penelitian 

 

pengambilan data- data di lapangan dilakukan dengan observasi dan pengamatan langsung 

dilapangan dan juga data yang didapatkan dari perusahaan, adapun data-data yang diambil 

berupa data primer dan data sekunder. Tahapan Pengambilan data lapangan adalah sebagai 

berikut : 

1) Mengukur kondisi jalan Pengukuran ini dilakukan dengan menggunakan meteran roll, 

untuk mengukur lebar dan panjang jalan dari front ke temporary stockpile.  

2) Mengetahui jenis unit hauler Jenis unit yang digunakan dalam menunjang pemindahan 

material lumpur dari front loading ke disposal perlu diketahui, mulai dari type serta spesifikasi 

alat yang  digunakan sehingga dapat diketahui kemampuan unit hauler untuk mencapaitarget 

productivity.  

3) Kecepatan dan waktu tempuh unit Kecepatan dan waktu tempuh unit pada saat melewati 

grade jalan yang berbeda akan sangat berpengaruh terhadap grade masing-masing jalan dan 

selanjutnya akan sangat berpengaruh juga terhadap produktifitas unit.  

4) Mengetahui jumlah traffic pada jalan angkut Untuk nilai traffic unit didapatkan dengan cara 

melakukan pengamatan di lapangan dan menghitung jumlah unit yang melintas pada setiap 

segmen jalan angkut.  

5) Mengetahui lama waktu perawatan jalan Perhitungan lama waktu perawatan jalan 

dilakukan dengan pengamatan langsung di lapangan mengguna- 

an alat stopwatch 

6)Mengetahui nilai cycle time alat angkut  

7)Mengetahui nilai cycle time motor grader  

8)Mengetahui nilai improper cross section pada jalan angkut  

9)Mengetahui nilai inadequate roadside drainage pada jalan angkut  

10) Mengetahui nilai corrugation pada jalan angkut  

11) Mengetahui nilai potholes pada jalan angkut  

12) Mengetahui nilai dust dan ruts pada jalan angkut. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

Metode tidak langsung merupakan metode di mana pengumpulan data yang diambil 

secara tidak langsung sebagai data pendukung penelitian berupa data yang berasal dari 

perusahaan. Adapun data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut:  

1) Gambaran umum daerah penyelidikan Adapun gambaran umum daerah penyelidikan yang 

dimaksud adalah peta lokasi perusahaan, peta topografi, peta geologi, peta IUP pit penelitian, 

dan peta yang lainnya. Data ini akan penulis gunakan untuk melihat kondisi tambang atau pit 

yang sedang beroperasi. Sehingga, penulis dapat mengetahui sebaran kegiatan penambangan,  

bentuk lokasi penambangan, dan batas penambangan pada saat penelitian.  

2) Productivity unit Data productivity yang dibutuhkan yaitu data productivity unit hauler 

yang digunakan dalam mengangkut baubara dari front kerja ke temporary stockpile, yang 

selanjutnya akan dianalisis produktifitas alat muat tersebut.  

3) Spesifikasi unit Spesfikasi unit yang dibutuhkan sangat diperlukan karena memerlukan data 

performa mesin unit yang digunakan dan kapasitas unit yang sedang diamati. 

 Pada tahap pasca lapangan yaitu tahapan pengolahan data dan analisis data 

yang telah didapatkan pada tahap lapangan. Adapun teknik pengolahan data dapat diuraikan 

sebagai berikut :  

1. Nilai URCI Nilai URCI adalah penilaian yan gmenunjukkan tingkat kelayakkan jalan 

angkut.  

2. Menghitung jadwal perawatan jalan angkut Berikut ini adalah pengolahan data-data yang 

perlu dilakukan dalam penelitian terhadap penjadwalan kerja motor grader adalah sebagai 

berikut:  

a. Mengidentifikasi hasil observasi mengenai grade jalan, jarak, kecepatan, waktu dan RPM 

unit.  

b. Melakukan perhitungan dilapangan.  

c. Melakukan perhitungan terhadap nilai produktifitas alat gali muat di lapangan  

d. Menghitung lamanya waktu rawatan yang diperlukan pada tiap segmen jalan angkut.  
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e. Melakukan penjadwalan kegiatan rawatan pada setiap segmen jalan angkut. 

 

HASIL DAN DISKUSI 
Motor Grader GD14M melakukan perawatan jalan angkut batubara pada pit 2 Banko 

Barat dengan cara melakukan perataan jalan yang rusak. Perawatan jalan dilakukan pada 

setiap segmen jalan yang mengalami kerusakan secara berkala. Motor Grader akan bekerja 

merawat sepanjang jalan angkut yang rusak dengan membentuk lintasan kerja. Untuk 

mempermudah pengamatan pada penelitian ini, segmen kerja wilayah kerja Motor Grader 

dibagi menjadi 12 segmen seperti pada lampiran 2 (wilayah kerja Motor Grader GD14M3). 

Penentuan panjang segmen jalan angkut ditentukan berdasarkan pola kerja motor grader 

dalam melakukan maintenance. Hasil pengukuran panjang dan lebar jalan angkut dapat dilihat 

pada tabel 1 di bawah ini. 

 

Tabel 1 segmen dan dimensi jalan 

 
 

Berdasarkan tabel 1 di atas, segmen kerja paling panjang adalah segmen 7 dengan 

panjang 498 meter, sedangkan segmen kerja paling pendek adalah pada segmen 1 dengan 

panjang 95 meter. Rata-rata panjang segmen jalan angkut adalah 314,3 meter, dengan panjang 

total 3772 meter. Adapun dimensi segmen jalan yang paling luas adalah segmen 8 yaitu seluas 

9871,28 m2 , hal ini depengaruhi oleh lebar jalan pada segmen 8 tersebut relatif besar yaitu 

30,28 meter. Sedangkan dimensi segmen jalan paling kecil adalah segmen 10 dengan luas 

2108,7 m2 , hal ini dipengaruhi oleh lebar jalan yang relatif kecil yaitu hanya12, 7 meter dan 

panjang 165 meter.Total luas keseluruhan segmen jalan angkut adalah 56259,49 m2. 

Produktivitas aktual motor grader diperoleh dengan melakukan pengamatan langsung 

di lapangan. Pengamatan dilakukan untuk memperoleh waktu edar yang dibutuhkan motor 

grader untuk melakukan maintenance pada setiap segmen jalan. Selanjutnya dilakukan 

perhitungan untuk memperoleh produktivitas aktual motor grader, dengan membagi total luas 

area yang dirawat dibagi dengan waktu yang digunakan. 

Tabel 2 Produktivitas Motor Grader GD14M 

 
Berdasarkan tabel 2 di atas, total cycle time Motor Grader GD14M untuk semua 
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segmen jalan adalah 219,6 menit, dengan panjang total area yang harus di maintenance adalah 

3.772 meter, sehingga rata-rata produktivitas Motor Grader GD14M yang dihitung 

mengunakan persamaan (2.6) untuk semua segmen adalah 15.368,9 m2 /jam. produktivitas 

yang paling rendah adalah pada segmen 8 dengan produktivitas 11.400 m2/jam, hal ini 

dipengaruhi oleh waktu edar Motor Grader yang sangat lama yaitu 51,9 menit. 

Faktor utama yang mempengaruhi besarnya cycle time pada segmen 8 adalah ukuran 

jalan yang relatif lebar yaitu 30,28 meter. Hal ini menyebabkan motor grader membutuhkan 

13 kali passing untuk menyelesaikan maintenance pada segmen tersebut. Faktor kedua yamg 

mempengaruhi yaitu tingginya jumlah traffic dump truck yang melintas pada segmen tersebut 

sehingga memperlambat kinerja motor grader. 

Motor grader melakukan maintanance segmen jalan dengan cara meratakan 

permukaan tanah yang bergelombang. Moldboard atau blade dari grader diturunkan kebawah 

dengan sudut tertentu. Pengaturan penggunaan sudut pada moldboard akan menyebabkan 

perbedaan lebar efektif blade ketika meratakan permukaan jalan. Material yang bergelombang 

digrading menggunakan blade lalu dihamparkan kearah samping blade. 

Tabel 3 Waktu grading yang dibutuhkan pada setiap segemen jalan angkut 

 
  

pada tabel di atas diketahui rata-rata perataan jalan untuk semua segmen adalah 0,31 

jam atau 18,33 menit. Sedangkan total waktu maintenance untuk semua segmen jalan angkut 

adalah 3,67 jam atau 220 menit. Segmen 8 memiliki waktu maintenance yang cukup lama 

karena kecepatan Motor Grader yang rendah saat melakukan perawatan, hal ini disebabkan 

karena tingginya jumlah Traffic pada segmen tersebut (Tabel 4 ). 

Data traffic menunjukkan banyaknya jumlah Dump Truck yang melintas pada setiap segmen 

jalan angkut. Traffic pada setiap segmen jalan angkut diketahui dengan cara melakukan 

pengamatan langsung di lapangan. Traffic jalan pada segmen 8 dan 11 sangat ramai dengan 

jumlah mencapai 172 dan 106 Dump Truck yang melintas setiap jamnya. 

Tabel 4 jumlah Traffic pada jalan angkut 

 
 

Berdasarkan tabel 4 di atas, diketahui bahwa jumlah Traffic paling sedikit adalah pada 

segmen 9 yaitu 25 unit Dump Truck per jam. Pada segmen 1, 2, 9 dan 12 kondisi traffic cukup 

lengang, sedangkan pada segmen 3, 4, 5, dan 6 cukup normal. Pada segmen segmen 7, 8 dan 
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11 jumlah dump truck yang melintas sangat ramai. Kepadatan traffic pada segmen 7, 8 dan 11 

disebabkan oleh pertemuan antara alat angkut batubara dan alat angkut overburden. 

URCI adalah penilaian untuk menyatakan nilai ketahanan jalan angkut. Untuk 

menentukan nilai URCI, terlebih dahulu harus diketahui panjang dan lebar segmen jalan 

angkut. Angka yang menunjukkan batas jalan tersebut bagus atau tidak yaitu nilai URCI 70. 

Adapun target nilai URCI yang disepakati PT. Bukit Asam adalah 90 pada setiap segmen jalan 

angkut. Semakin rendah nilai URCI maka semakin kecil pula tingkat ketahanan jalan angkut 

tersebut. 

Penurunan nilai URCI diperoleh dengan cara membagi selisih nilai URCI awal dan 

akhir dibagi dengan jumlah dump truck yang melintas pada segmen tersebut (tabel 5). 

 

Tabel 5 Penurunan Nilai URCI 

 
 

Berdasarkan tabel 4.5 di atas, penurunan nilai URCI yang paling cepat terjadi pada 

segmen 10 dengan nilai penurunan sebesar 0,44/dump truck. Sedangkan penurunan URCI 

yang paling lambat pada segmen 6 dengan nilai penurunan sebesar 0,05/dump truck. Daya 

tahan setiap segmen jalan angkut diartikan sebagai lama waktu sebuah segmen jalan hingga 

nilai URCI mencapai batas minimal yang telah ditentukan, yaitu URCI 70. Nilai ini ditentukan 

berdasarkan pada kategori 1 jalan angkut (traffic >200 dump truck/hari). 

Ketahanan setiap segmen jalan angkut diperoleh dengan mengkorelasikan data URCI 

awal, penurunan URCI dan jumlah traffic. Dengan nilai URCI awal yang excellent dan besar 

penurunan kualitas jalan setiap dump truck, dapat dicari berapa jumlah dump truck yang 

menyebabkan segmen jalan mengalami penurunan nilai URCI hingga 70. Jumlah dump truck 

yang menyebabkan penurunan nilai URCI hingga 70 tersebut kemudian dikonversi menjadi 

waktu dengan menggunakan data jumlah traffic yang melintas pada setiap segmen perjamnya. 

Hasil perhitungan daya tahan jalan angkut ditunjukkan pada tabel 6 dibawah ini. 

 

Tabel 6 Jumlah alat angkut dan lama waktu hingga nilai URCI menjadi 70 

 
 

Berdasarkan tabel 4.6 di atas, diperoleh waktu berapa lama daya tahan setiap segmen 

jalan angkut. Sehingga dari data tersebut dapat dilakukan penjadwalan maintenance jalan 

angkut sesuai prioritas. Pada tabel 4.6 di atas menunjukkan bahwa pada segmen 11 

memerlukan maintenance lebih sering dibandingkan segmen jalan lain, hal ini dipengaruhi 
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oleh tingginya nilai traffic pada segmen tersebut. Sedangkan pada segmen 6 hanya perlu 

dilakukan maintenance setiap 560 menit pada segmen tersebut. 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut:  

Cycle time alat angkut DT Kamaz 6520 berkurang setelah dilakukan maintenance dari 29,93 

menit menjadi 26,88 menit. 

 Penjadwalan motor grader di pit 2 dilakukan dengan prioritas maintenance sebagai 

berikut: segmen 1 setiap 150 menit, segmen 2 setiap120 menit, segmen 3 setiap 129 menit, 

segmen 4 setiap 205 menit, segmen 5 setiap 180 menit, segmen 6 setiap 560 menit, segmen 7 

setiap 67,2 menit, segmen 8 setiap 71,3 menit, segmen 9 setiap 300 menit, segmen 10 setiap 

92 menit, segmen 11 setiap 65, dan segmen 12 setiap 324 menit.  

Produktivitas dump truck Kamaz 6520 bertambah setelah dilakukan maintenance dari 42,30 

ton/jam meningkat menjadi 47,10 ton/jam. 
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