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ABSTRAK

Lumpur merupakan batuan sedimen berbutir halus yang memiliki kandungan utama berupa lempung dan lanau. Ukuran
butirannya dapat mencapai 0.0625 mm (0.0025 inci). Pada umumnya proses pemindahan lumpur pada kegiatan
penambangan dapat menggunakan slurry pump, namun untuk memanfaatkan ketersediaan alat mekanis perusahaan
mencoba menggunakan metode load-haul-dump sebagai alternatif dalam melakukan pemindahan lumpur dari pit
penambangannnya. Sehingga diharapkan kegiatan ini dapat membantu kegiatan pemindahan lumpur dan dapat bekerja
dengan efektif dan ekonomis untuk dapat dipertimbangkan keberlanjutannya. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kegiatan aktual di lapangan untuk mendapatkan keserasian penggunaan alat angkut dan alat gali muat.
Adapun metodologi yang digunakan adalah menghitung dan membandingkan produktivitas dari masing-masing alat gali.
Proses pemuatan lumpur menggunakan 2 cara yaitu, single digger dan double digger, peralatan yang digunakan berupa alat
gali muat excavator Hitachi EX1200 dengan kapasitas 6.7m* dan alat angkut Komatsu HD465-7 dengan kapasitas 20m?.
Dari hasil perhitungan produktivitas rata-rata aktual alat gali muat diperoleh yang terendah dengan metode double digger
sebesar 288.10m3/jam pada tanggal 26 September 2019 dan yang tertinggi dengan metode single digger sebesar
495.80m*/jam pada tanggal 28 September 2019. Faktor yang paling berpengaruh pada kegiatan /oading lumpur dan
pembuatan tanggul pada produktivitas adalah delay time sebesar -0.997 berdasarkan nilai korelasinya. Dengan berbagai
hambatan yang terjadi sehingga dapat memperkecil waktu kerja efektif yang mengakibatkan efisiensi kerja dan
produktivitas rendah.

Kata kunci : Gali-Muat-Angkut, Pemuatan Lumpur, Penggalian Tunggal dan Ganda

ABSTRACT

Mud is a fine-grained sedimentary rock whose main content is clay and silt. The grain size can be up to 0.0625 mm
(0.0025 inches). As a rule, removing mud in mining activities can use a slurry pump, but the mining company tries to use
the load-haul-dump method as an alternative in removing mud from its mining pits. Therefore, an actual technical analysis
is needed to get the suitability of the digging and transportation tools. The mud loading process uses two methods: a single
digger and a double digger. The equipment used is a Hitachi EX1200 excavator with a capacity of 6.7m* and a Komatsu
HD465-7 haul-dump with a capacity of 20m>. Calculation of digging and loading equipment productivity provide value
lowest average actual excavator was on 26 September 2019 at 288.10m?> / hour using the double digger method. The
highest actual average productivity was 28 September 2019, amounting to 495.80m? / hour with a single digger method. In
the mud loading activity, the most influencing factor on productivity based on the correlation value is the delay time that is
-0.997. Various obstacles occur to minimize effective working time, which causes work efficiency and low productivity.

Keywords : Load-Haul-Dump, Mud Loading, Single And Double Digger
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PENDAHULUAN

Metode pemindahan lumpur yang digunakan pada
tambang batubara PT Darma Henwa site Asam-Asam
yaitu metode pemompaan slurry pump menggunakan
pompa dan metode load-haul-dump menggunakan
excavator backhoe dan dump truck. Kebanyakan
tambang batubara menggunakan metode slurry pump
untuk proses pemindahan lumpur. Salah satu contoh

tambang menggunakan proses dewatering dan
transportasi menggunakan pipa untuk membuang
tailingnya [1]. PT Darma Henwa memvariasi

pemindahan lumpurnya menggunakan metode /load-
haul-dump. Pemindahan lumpur bertujuan untuk
mengoptimalkan kegiatan penambangan batubara pada
blok 18-21 yang berada di bawah material lumpur yang
diperkirakan sebanyak 543.215 m®.

Lumpur sendiri terdiri dari lempung dan lanau. Lanau
adalah tanah dengan ukuran berbutir halus yang terdiri
dari  bagian-bagian = tanah = mikroskopis  yang
mengembangkan kohesi atau plastisitas, sedangkan
lempung adalah butiran yang lebih halus dari lanau, yang
berupa gabungan butiran mineral kristalin yang bersifat
mikroskopis [2]. Lumpur mempunyai kemampuan
cenderung tidak melekat satu sama lain (tidak kohesif)
dengan kekuatan yang kecil [3]. Penimbunan material
lumpur cair harus diperhatikan baik secara lokasi
maupun teknis penimbunannya. [4].

Produktivitas adalah parameter yang digunakan untuk
mengetahui apakah alat tersebut sudah bekerja secara
optimal atau tidak [S]. Untuk menghitung produktivitas
backhoe, sebaiknya membatasi kondisi di lapangan.
Perhitungan produktivitas backhoe sama seperti power
shovel dimana jenis material mempengaruhinya [6].
cycle time (waktu edar), pola pemuatan, bucket fill factor,
efisiensi kerja dan kondisi front penambangan adalah
faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas pada alat
gali muat [7].

Pada area produksi di Pit 4 Barat memiliki kendala yaitu
terdapat material lumpur pada blok 18-21 sehingga
dibutuhkan upaya untuk menangani lumpur tersebut agar
kegiatan penambangan pada blok 18-21 dapat
dioptimalkan. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah
menganalisis upaya penanganan lumpur, salah satunya
berupa pemindahan lumpur menggunakan alat gali muat
dan alat angkut yang harapannya dapat terlaksana secara
efektif dan efisien sehingga dapat dipertimbangkan
untuk keberlanjutan penggunaannya.

METODE PENELITIAN

Metode /load-haul-dump yang digunakan PT Darma
Henwa Site Asam-Asam untuk memindahkan lumpur dari
Pit 4 Barat menuju disposal ialah pemuatan dengan
metode single digger dan pemuatan dengan metode
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double digger. Metode single digger menggunakan 1
(satu) unit excavator yaitu Hitachi EX1200 untuk
melakukan dua aktivitas yaitu pembuatan tanggul (vessel
tanpa tailgate) dan pemuatan lumpur dimana material
yang digunakan untuk pembuatan tanggul merupakan
overburden dari luar Pit 4 Barat. Metode double digger
menggunakan 2 (dua) unit excavator yaitu Komatsu
PC400 untuk pembuatan tanggul [8] dan Hitachi
EX1200 untuk pemuatan lumpur dimana material yang
digunakan sebagai tanggul menggunakan overburden
original di Pit 4 Barat.

Pada penelitian ini, variabel utama yang digunakan adalah
cycle time dan delay time dari excavator Hitachi EX1200.
Data cycle time alat gali muat yang diambil terdiri dari
empat bagian waktu, antara lain waktu penggalian
(digging time), waktu ayun bermuatan (swing time
loaded), waktu pemumpahan (dumping time), dan waktu
ayun kosong (swing time empty). Perhitungan
produktivitas alat gali muat (Q dalam m3/jam) pada
penelitian ini menggunakan persamaan 1 [9]:

Q =3« q, x BFF x Eff (1)

Ce

Berdasar pada persamaan 1, selain data cycle time
(C¢ dalam detik) juga digunakan data kapasitas
bucket (qi) sebesar 6.7m> yang berasal dari spesifikasi
alat dan Bucket Fill Factor (BFF) dimana terbagi menjadi
BFF pembuatan tanggul vessel dan BFF pemuatan lumpur.
Sedangkan nilai efisiensi (E) bergantung dari data cycle
time dan delay time.

Berdasarkan dari data yang diperoleh selanjutnya
dilakukan analisis data berupa perbandingan produkvitas
alat gali muat pada metode pemuatan single digger dan
double  digger, kemudian dilanjutkan  dengan
mengklasifikasikan faktor-faktor yang mempengaruhi
produktivitas alat gali muat pada masing- masing metode
pemuatan dan yang terakhir adalah memberikan
rekomendasi perbaikan masing-masing metode pemuatan
untuk meningkatkan produktivitas alat gali muat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komponen cycle time yang dihasilkan pada pemuatan
metode single digger berbeda dengan metode double
digger (lihat gambar 1). Dapat dilihat bahwa pada
tanggal 26 September menunjukkan cycle time rata-rata
terlama dan hanya terdapat satu (1) komponen cycle time
yaitu pemuatan lumpur karena pada tanggal tersebut
aktivitas pemuatan lumpur menggunakan metode double
digger dimana aktivitas pembuatan tanggul dilakukan
oleh excavator lain (Komatsu PC400). Sedangkan pada
tanggal yang lain metode pemuatan lumpur
menggunakan metode single digger sehingga terdapat
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dua komponen cycle time yaitu cycle time pembuatan
tanggul dan cycle time pemuatan lumpur.

Cycle time dipengaruhi oleh pola pemuatan yang
menggunakan metode pola pemuatan fop loading dan
bottom loading, dan berdasarkan data cycle time pada
gambar | pola pemuatan dengan menggunakan metode
top loading berada pada tanggal 20, 24, 27 dan 28
September dan menunjukkan bahwa nilai cycle time
pada pola pemuatan fop loading lebih baik dibandingkan
dengan nilai cycle time pola pemuatan bottom loading.

Material pada kegiatan loading lumpur terbagi menjadi
dua jenis material yaitu material yang akan dipindahkan
yaitu lumpur (Gambar 2) dan material tanah pasir untuk
pembuatan tanggul (Gambar 3). Berdasarkan hasil
pengamatan diperoleh nilai BFF untuk material tanah
pasir sebesar 0.95 dan untuk material lumpur sebesar
1[10]. EFISIENSI KERJA
80%
70%
60%

Gambar 3. Bucket fill factor untuk material tanggul

Efisiensi kerja dihasilkan dari perbandingan antara
waktu kerja efektif terhadap waktu kerja yang tersedia.

50%

Waktu kerja efektif di sini diklasifikasikan sebagai 40%
waktu yang benar-benar digunakan untuk kegiatan 30%
produksi dalam hal ini adalah cycle time. Sedangkan 20%
waktu tersedia merupakan jumlah dari cycle time dan 10%

delay time. 0%
20-Sep 21-Sep 22-Sep 23-Sep 24-Sep 25-Sep 26-Sep 27-Sep 28-Sep

BN Tanggul == Lumpur

Rata-Rata

CYCLE TIME (dalam detik)
Gambar 4. Efisiensi kerja Excavator Hitachi EX1200
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zi Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat seperti halnya cycle
20 time, efisiensi kerja pun dibagi menjadi dua komponen
15 yaitu efisiensi kerja pembuatan tanggul dan efisiensi
12 pemuatan lumpur, dengan efisiensi tertinggi pada
0 pembuatan tanggul adalah sebesar 73% dan terendah

20-Sep 21-Sep 22-Sep 23-Sep 24-Sep 25-Sep 26:Sep 27-Sep  28-Sep sebesar 52% sedangkan untuk efisiensi tertinggi
—Tanggul e Lumpur Rata-rata pemuatan lumpur adalah sebesar 62% dan terendah

sebesar 44%. Khusus pada tanggal 26 September yang

Gambar 1. Cycle time Excavator Hitachi EX1200 hanya terdapat efisiensi kerja pemuatan lumpur karena

metode yang digunakan adalah double digger.
Bervariasinya nilai efisiensi ini banyak dipengaruhi oleh
waktu delay yang diakibatkan beberapa faktor antara lain
perbaikan loading point dan posisi bucket alat muat yang
menggantung dikarenakan menunggu pergantian posisi
alat angkut.

Produktivitas menjadi parameter yang digunakan untuk
menilai performa kerja suatu alat pemindahan tanah
mekanis. Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa
metode double digger memiliki produktivitas rata-rata
sebesar 288.10 m*/jam dan lebih rendah dibandingkan
dengan metode pemuatan single digger. Sedangkan pada
metode pemuatan single digger, produktivitas rata-rata
tertinggi sebesar 495.80 m*/jam pada tanggal 28

Gambar 2. Bucket fill factor untuk material lumpur
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September 2019 dengan pola pemuatan top loading serta

produktivitas rata-rata terendah sebesar 331.20 m*jam Tabel 4. Nilai korelasi (r) produktivitas rata-rata
pada tanggal 21 september 2019 dengan pola pemuatan i Delay ProT s
bottom loading (Gambar 5). Dari hasil perhitungan T 1

tersebut didapatkan beberapa faktor yang mempengaruhi Delay 0.715583705 1
produktivitas antara lain cycle time (pola pemuatan dan Produktivitas | -0.744477321 -0.997013964 1

sudut swing), efisiensi kerja, dan kondisi loading point.

Variabel yang memiliki data bersifat fluktuatif dalam PRODUKTIVITAS (dalam m */jam)

perhitungan produktivitas adalah cycle time dan delay
time. Matrik pada Tabel 2, 3 dan 4 menunjukkan faktor
yang mempengaruhi produktivitas Excavator Hitachi

700

600

500

EX1200 berdasarkan nilai korelasi. 400
300
Berdasarkan perbandingan nilai korelasi yang dihasilkan 200
dalam aktivitas pembuatan tanggul pada vessel dump 100
truck (Tabel 2), faktor yang memiliki pengaruh paling 0
besar terhadap produktivitas adalah delay time dengan 20:%ep 215 22:Sep 23Sep 24Sep 23S 26:5ep 27:Sep 28:Sep
nilai T yaitu _0’861 . . Tanggul Lumpur Rata-rata
Tanda negatif pada nilai korelasi menunjukan arah Gambar 5. Produktivitas aktual excavator hitachi EX1200

korelasi yang berbanding terbalik yaitu semakin lama
delay time yang terjadi maka semakin rendah

produktivitas begitu pula sebaliknya. Sedangkan cycle Berdasarkan perbandingan nilai korelasi (r) pada
time  merupakan  variabel  produktivitas  yang produktivitas rata-rata (Tabel 4), faktor yang memiliki
pengaruhnya sangat kecil dengan nilai r yaitu -0.205. pengaruh paling besar terhadap produktivitas dengan

nilai r yaitu -0,997 adalah delay time sedangkan cycle
time merupakan faktor produktivitas yang pengaruhnya

Tabel 1. Produktivitas aktual Excavator Hitachi EX1200 lebih kecil dengan nilai r = -0.744.
Tel Produktivitas (m*/jam) Pola Metode . .
g Tanggul Lumpur Rata-rata | Pemuatan | Pemuatan Rekomendasi Upaya Perbaikan
20-Sep | 621.92 402.86 460.40 Igg fing ls)‘i“gggl;
Bott Sinel Aktivitas pemindahan lumpur di Pit 4 Barat oleh PT
21-Sep | 440.50 292.78 331.20 ottom ngle .
Loading | Digger Darma Henwa site Asam Asam dengan dua metode
2Sep | 52139 | 35956 397.76 Eg;‘(i"i‘:g ]S)‘i‘;gg‘:r pemuatan menghasilkan produktivitas Excavator Hitachi
Bottom | Single EX1200 yang berbeda dimana produktivitas metode
24-Sep | 49633 353.02 391.62 ; : ! ) e . -
Loading | Digger single digger lebih tinggi dibandingkan produktivitas
Top Single . : .
25-Sep | 575.51 429.86 473.36 Loading | Digger metode double digger balk' dengaq pola fop loadzng
26-Sep 0.00 288,10 588,10 Top Double maupun pola bottom loading. Sehingga rekomendasi
#"ad‘“g Jsj}ggler metode pemuatan lumpur yang dipilih adalah
op ingle . .
27-Sep | 569.29 405.60 442.20 Loading | Digger menggunakan metode single digger.
28-Sep | 567.88 465.07 495.80 ngi’din ]S)'i“g'; o ) .
£ = Berdasarkan nilai korelasi pada aktivitas pembuatan

tanggul dan pemuatan lumpur yang menunjukkan bahwa
Tabel 2. Nilai korelasi (r) produktivitas pembuatan tanggul delay time merupakan variabel yang paling berpengaruh
terhadap produktivitas, sehingga upaya-upaya untuk

&7 cr - Delay Produktivitas mengoptimalkan produktivitas pada metode single
Delay 0310038547 ] dlgge{’ .akan .berfokus pada pegurangan delay time.
Produktivitas | -0.205383309 | -0.861304956 I Kondisi-kondisi yang sering terjadi sehingga excavator

mengalami delay time adalah hambatan suplai material
untuk pembuatan tanggul dan menunggu proses manuver

Tabel 3. Nilai korelasi (r) produktivitas pemuatan lumpur dump truck di loading point.
cr Delay Produktivitas Untuk mengurangi hambatan suplai material dan
CT 1 meningkatkan waktu kerja efektif pada alat gali muat
Delay 0.542381713 1 sebaiknya memaksimalkan kerja untuk alat support
Produktivitas | -0.674954005 | -0.97725764 ] Y J pp

bulldozer dengan mengerjakan general loading point.
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Sedangkan untuk memudahkan manuver alat angkut
maka harus memperlebar loading point sesuai standar.
Dari hasil perhitungan diketahui lebar loading point
standar untuk alat angkut HD 4654-7 sebesar 20.51
meter. Selain memperlebar loading point sesuai ukuran
standar, loading point juga harus dilakukan perawatan
berkala agar tidak bergelombang sehingga dapat
memperlancar pergerakan alat angkut.

KESIMPULAN

Berdasar pada pembahasan yang telah diuraikan, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa penanganan lumpur
pada Pit 4 Barat dapat diatasi dengan memindahkan
lumpur ke luar pit menggunakan metode load-haul-
dump. Namun dari hasil perbandingan diperoleh bahwa
metode single digger lebih produktif dibandingkan
dengan metode pemuatan double digger baik
menggunakan pola pemuatan top loading maupun
bottom loading. Sedangkan variabel yang paling
berpengaruh pada produktivitas Excavator Hitachi EX1200
berdasarkan nilai korelasi adalah delay time. Dengan
memindahkan lumpur pada areca blok 18-21 di Pit 4
Barat, kegiatan penambangan batubara dapat kembali
bekerja secara optimal.
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