BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Standar Geometri Jalan Tambang PT. Aneka Nusantara Internasional

Dalam penentuan standar geometri jalan tambang di PT. Aneka Nusantara Internasional, ada beberapa tahapan yang dilakukan oleh penulis seperti pengumpulan teori mengenai standar geometri jalan, serta pengumpulan data-data yang dijadikan sebagai dasar dalam perhitungan.

5.1.1 Dasar Perhitungan Geometri Jalan Tambang

Sebelum melakukan perhitungan geometri jalan tambang, ada beberapa hal yang perlu diketahui terkait peraturan tentang jalan tambang yang tercantum dalam Keputusan Menteri ESDM Nomor 1827 Tahun 2018. Dalam perancangan jalan tambang, yang harus digunakan sebagai acuan adalah spesisifikasi rencana alat angkut terbesar yang akan melalui jalan yang akan dibuat. Dalam kegiatan penelitian di PT. Aneka Nusantara Internasional, ada 2 jenis alat angkut yang digunakan dalam kegiatan pengangkutan material yaitu Dump Truk Isuzu Giga FVZ 285 PS dan Mitsubishi Fuso 220 PS.

Berdasarkan spesifikasi masing-masing alat angkut yang ada, dapat diketahui bahwa Dump Truk Isuzu Giga FVZ 285 PS memiliki dimensi yang lebih besar dibandingkan Dump Truk Mitsubishi Fuso 220 PS. Sehingga dalam perhitungan standar geometri jalan tambang di Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional, yang digunakan sebagai acuan adalah Dump Truk Isuzu Giga FVZ 285 PS. Dalam perhitungan geometri jalan tambang, ada beberapa data yang dijadikan sebagai dasar perhitungan, data-data tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.1.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.1 : Data Penentuan Standar Geometri Jalan Tambang

5.1.2 Standar Geometri Jalan Tambang
Dalam pernentuan standar geometri jalan tambang yang menjadi acuan adalah aturan yang terdapat dalam Kepmen ESDM 1827 Tahun 2018 dan pedoman dalam pembuatan jalan menurut American Association of State Highway Transportation Official. Yang harus diketahui adalah bahwasanya nilai standar geometri jalan tambang pada PT. Aneka Nusantara Internasional sewaktu-waktu dapat berubah jika terdapat perubahan pada alat angkut yang digunakan, dalam hal ini alat angkut tersebut memiliki spesifikasi yang lebih besar dari Dump Truck Isuzu Giga FVZ 285 PS.
5.1.2.1 Lebar Minimum Jalan Tambang Pada Jalan Lurus
Penentuan nilai standar minimum untuk lebar jalan tambang pada jalan lurus di PT. Aneka Nusantara Internasional didasarkan pada lebar dari rencana alat angkut terbesar yang akan menggunakan jalan tambang, dalam hal ini alat angkut yang dimaksud adalah Dump Truck Isuzu Giga FVZ 285 PS. Adapun lebar total dari alat angkut ini adalah 2.485 mm. Selain itu, dalam merancang lebar jalan tambang, harus diketahui pula jumlah jalur yang akan dibuat. Adapun jumlah jalur yang akan dibuat untuk jalan tambang di PT. Aneka Nusantara Internasional adalah 2 jalur.

Perhitungan nilai minimum lebar jalan lurus pada jalan tambang, dihitung menggunakan Rumus 3.1 yang menjadi standar perhitungan oleh American Association of state and Highway Transportation Official (AASHTO). 
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.
Gambar 5.2 : Lebar Minimum Jalan Tambang Pada Jalan Lurus
5.1.2.2 Lebar Minimum Jalan Tambang Pada Belokan

Penentuan nilai minimum lebar jalan tambang pada belokan di PT. Aneka Nusantara Internasional didasarkan pada spesifikasi dari rencana alat angkut yang akan menggunakan jalan, yaitu Dump Truck Isuzu Giga FVZ 285 PS. Adapun spesifikasi yang digunakan dalam penentuan lebar jalan pada belokan adalah jarak jejak ban depan, jarak sumbu roda, lebar julur depan dan belakang, serta radius putar (turning radius).

Selain itu, dalam merancang lebar jalan tambang, harus diketahui pula jumlah jalur yang akan dibuat, sudut penyimpangan roda, lebar juntai depan dan belakang, serta lebar tepi jalan dan jarak antar kendaraan. 

Perhitungan nilai minimum lebar jalan pada belokan untuk dump truk Isuzu Giga FVZ 285 PS, dihitung menggunakan rumus American Asociation Of State Highway And Transportation Official (AASHTO).
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.
Gambar 5.3 : Lebar Minimum Jalan Pada Belokan

5.1.2.3 Kemiringan Maksimum Jalan Tambang

Penentuan nilai maksimum kemiringan (grade) untuk jalan tambang di PT. Aneka Nusantara Internasional didasarkan pada peraturan yang tertuang dalam Keputusan Menteri ESDM Nomor 1827 Tahun 2018. Adapun nilai maksimum untuk kemiringan jalan tambang adalah 12%. Untuk data yang digunakan dalam menghitung kemiringan jalan tambang adalah jarak miring dan beda tinggi permukaan jalan.

Perhitungan nilai maksimum kemiringan untuk jalan tambang, dihitung menggunakan rumus American Asociation Of State Highway And Transportation Official (AASHTO).

[image: image1.emf] 

Standar Geometri  Jalan Tambang  

Spesifikasi   Dump Truk    

Kepmen ESDM   1827 Tahun 2018    

Kemiringan   Maks.   (12%)    

Cross Fall   Maks.   ( 2%)    

Total Panjang   (8.650 mm)   Total Lebar   (2.485   mm)   Lebar Jejak Belakang   (1.850   mm)  

Lebar Juntai Depan   (1.250   mm)   Lebar Juntai   Belakang   (1.375   mm)  

Diameter Roda   (1.090   mm)  

 EMBED Unknown 
[image: image4.emf]

Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.4 : Kemiringan Maksimum Jalan Tambang

5.1.2.4 Cross Fall Minimum Jalan Tambang

Penentuan nilai Minimum cross fall atau kemiringan melintang untuk jalan tambang di industri pertambangan didasarkan pada peraturan yang tertuang dalam Keputusan Menteri ESDM Nomor 1827 Tahun 2018. Adapun nilai Minimum untuk cross fall jalan tambang adalah 2%. Adapun yang digunakan dalam menghitung cross fall jalan tambang adalah lebar jalan dan beda tinggi antara dua sisi jalan dengan titik tengah jalan.

Perhitungan nilai Minimum cross fall untuk jalan tambang, dihitung menggunakan rumus American Asociation Of State Highway And Transportation Official (AASHTO).
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.5 : Cross Fall Minimum Jalan Tambang

5.1.2.5 Superelevasi Maksimum Jalan Tambang

Penentuan nilai maksimum superelevasi pada belokan untuk jalan tambang di PT. Aneka Nusantara Internasional didasarkan pada spesifikasi dari rencana alat angkut yang akan menggunakan jalan, yaitu Dump Truck Isuzu Giga FVZ 285 PS. Adapun spesifikasi yang digunakan dalam penentuan lebar jalan pada belokan adalah jarak jejak ban depan, jarak sumbu roda, lebar julur depan dan belakang, serta radius putar (turning radius).

Selain itu, dalam merancang lebar jalan tambang, harus diketahui pula jumlah jalur yang akan dibuat, sudut penyimpangan roda, lebar juntai depan dan belakang, serta lebar tepi jalan dan jarak antar kendaraan.
Perhitungan superelevasi maksimum untuk dump truk Isuzu Giga FVZ 285 PS, didapatkan dari hasil perhitungan matematis menggunakan rumus American Asociation Of State Highway And Transportation Official (AASHTO).
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.6 : Superelevasi Maksimum Jalan Tambang

5.2 Rancangan Jalan Tambang Pit 3E

Dalam perancangan jalan tambang pada pit 3E, ada beberapa tahapan yang dilakukan seperti pengumpulan pengumpulan data topografi, data log bor, data blok model, data estimasi cadangan, data desain pit yang dijadikan sebagai titik akhir jalan tambang, serta data jalan tambang yang sudah ada yang dijadikan titik awal pembuatan jalan tambang, kemudian barulah dilakukan perancangan jalan tambang sesuai dengan standar yang telah dihitung.

5.2.1 Topografi Pit 3E
Topografi adalah studi tentang bentuk atau relief permukaan bumi dengan model 3 dimensi, meliputi tinggi rendahnya permukaan bumi dengan gambaran garis-garis kontur. Data topografi dalam penelitian ini terdiri dari data-data koordinat Easting (X), Northing (Y) dan Elevation (Z) dengan menggunakan sistem koordinat WGS-84 Zona 51-S (World Geodetic System).
Data topografi PT. Aneka Nusantara Internasional diperoleh dari hasil teknik topografi survey langsung menggunakan alat ukur total station yang dilakukan oleh PT. Fortino Artha Sejahtera. Pada kegiatan penelitian ini, data topografi digunakan sebagai dasar dalam pengolahan data di software surpac, baik itu dalam pembuatan drill hole, blok model, desain pit, maupun dalam perancangan jalan tambang. 
Sebelum melakukan pengolahan data topografi di software surpac, data topografi yang ada disimpan dalam bentuk file comma delimited (.csv), kemudian jika data topografi telah di masukkan ke dalam software surpac, yang tampil pada layar kerja adalah sekumpulan titik-titik koordinat. Dari titik-titik yang ada tersebut, barulah dapat diubah ke dalam bentuk string (.str) serta digital terrain model (.dtm) yang dapat memperlihatkan bentuk permukaan bumi secara 3 dimensi.

Berikut ini adalah tampilan dari data topografi pit 3E yang telah diolah oleh PT. Fortino Artha Sejahtera menggunakan software surpac :
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Sumber : PT. Fortino Artha Sejahtera, 2022.
Gambar 5.7 : Topografi Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional
5.2.2 Log Bor Pit 3E

Log bor adalah sekumpulan data hasil dari kegiatan pengeboran eksplorasi yang meliputi data koordinat titik bor [Easting (X), Northing (Y) dan Elevation (Z)], serta data hasil analisis laboratorium (kadar Ni, Fe, Mg, SiO2, dll.). Data log bor pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional diperoleh dari hasil survey langsung menggunakan alat ukur total station yang dilakukan oleh PT. Fortino Artha Sejahtera untuk mendapatkan koordinat lubang bor serta teknik analisis kadar  dari sampel pengeboran eksplorasi menggunakan alat XRF (X-Ray Fluorescence Analysis) di laboratorium PT. Aneka Nusantara Internasional.
Data log bor merupakan data yang dapat digunakan sebagai dasar dalam pembuatan blok model, perhitungan cadangan, ataupun pembuatan desain pit. Berikut ini adalah diagram perbedaan ketebalan material (overburden dan ore) dari data log bor Pit 3E :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.8 : Diagram Log Bor Pit 3E

Dari diagram diatas, dapat kita lihat perbedaan ketebalan overburden dan ore pada setiap lubang bor pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional. Dari 59 lubang bor yang ada, dapat dilihat bahwa titik bor yang memiliki ketebalan ore tertinggi adalah pada titik 3E 0181 dengan ketebalan ore 5 m, dengan rata-rata kadar mencapai 2,16%. Sedangkan titik bor yang memiliki ketebalan ore terendah ada 18 titik dengan ketebalan ore 1 m, dengan rata-rata kadar mencapai 1,49%. Dari total keseluruhan titik bor, didapatkan rata-rata ketebalan overburden setebal 4 m, sedangkan rata-rata ketebalan ore setebal 2.07 dengan rata-rata kadar 1,67%.
Pada kegiatan penelitian ini, data log bor digunakan sebagai dasar dalam pengolahan data di software surpac, yaitu dalam pembuatan blok model, estimasi cadangan hingga dilakukan desain pit. Sebelum melakukan pengolahan data log bor di software surpac, data yang ada dibagi menjadi data assay, colaar, lithology, dan survey yang disimpan dalam bentuk file comma delimited (.csv), karena software surpac hanya dapat membaca file dalam bentuk csv. Dari pengolahan data log bor di software surpac, maka akan didapatlan tampilan drill hole.
Tampilan drill hole yang dibagi menjadi tiga warna yang menunjukan perlapisan tanah. Warna merah menandakan zona limonit, warna kuning menandakan zona saprolit, sedangkan warna biru menandakan zona bedrock. Berikut ini adalah tampilan drill hole dari beberapa data log bor yang telah diolah oleh PT. Fortino Artha Sejahtera menggunakan software surpac :
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Sumber : PT. Fortino Artha Sejahtera, 2022.

Gambar 5.9 : Drill Hole Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional
5.2.3 Blok Model Pit 3E

Blok model adalah bagian-bagian-bagian berbentuk kubus yang dimodelkan dan dibuat secara dinamis sesuai dengan perintah dan data yang ada. Blok model merupakan bentuk database yang memiliki referensi spasial dan menyediakan sarana untuk membuat pemodelan endapan nikel laterit secara 3 dimensi dari data log bor. 

Pada kegiatan penelitian ini, blok model digunakan sebagai dasar dalam estimasi cadangan hingga pembuatan desain pit. Blok model sendiri terdiri dari sel-sel dengan ukuran tertentu, semakin kecil ukuran yang digunakan dalam pembuatan blok model maka semakin akurat estimasi cadangan yang didapatkan. Sebelum melakukan pembuatan blok model di software surpac, terlebih dahulu dilakukan pembuatan database yang berisi data assay, colaar, lithology, dan survey yang disimpan dalam bentuk file comma delimited (.csv).
Pembuatan blok model sendiri, selain menggunakan database yang telah dibuat, diperlukan juga data topografi sebagai bentuk original dari permukaan bumi. Jika Kedua data telah dimasukkan kedalam software surpac barulah pembuatan blok model dapat dilakukan. Yang harus diketahui adalah blok model yang dibuat selalu berada dibawah topografi original, jika ada blok model yang melewati batas topografi original, maka dapat dipastikan jika ada yang salah dalam proses pembuatan blok model yang kita lakukan ataupun kesalahan pada data yang digunakan. Berikut ini adalah gambaran blok model pit 3E dengan ukuran 1x1x5 yang memiliki kadar diatas nilai cut of grade (1,5%) :
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Sumber : PT. Fortino Artha Sejahtera, 2022.

Gambar 5.10 : Blok Model Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional
5.2.4 Estimasi Cadangan Pit 3E

Sumberdaya merupakan akumulasi endapan zat padat, cair maupun gas, baik yang sudah diketahui maupun masih bersifat potensi, yang mengandung satu atau beberapa komoditas serta diharapkan dapat diperoleh, dimanfaatkan dan dapat bernilai ekonomis. Sedangkan cadangan merupakan bagian dari sumberdaya yang telah diketahui ukuran, bentuk, sebaran, kuantitas maupun kualitasnya sehingga dikatakan layak untuk dilakukan penambangan. Cadangan pada pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional diperoleh dari hasil pengolahan data log bor di software surpac oleh PT. Fortino Artha Sejahtera.
Pada kegiatan penelitian ini, estimasi cadangan dilakukan karena merupakan tahapan yang harus dilalui sebelum dilakukannya desain pit. Sebelum melakukan estimasi cadangan nikel laterit di software surpac, terlebih dahulu dilakukan pembuatan database yang berisi data assay, colaar, lithology, dan survey yang disimpan dalam bentuk file comma delimited (.csv). Estimasi cadangan sendiri, dapat dilakukan setelah pembuatan blok model telah selesai dengan menggunakan database serta data topografi. Estimasi cadangan dilakukan berdasarkan nilai cut of grade yang ditentukan oleh perusahaan. Adapun Cut Of Grade yang digunakan oleh PT. Aneka Nusantara Internasional adalah 1,5%. Jadi untuk lapisan tanah yang memiliki kadar Ni dibawah1,5%  tidak termasuk kedalam perhitungan cadangan. Adapun total cadangan nikel laterit pada pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional adalah sebanyak 167.719 ton. Berikut ini adalah diagram perbandingan antara sumberdaya dan cadangan yang ada di pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional :
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                   Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.11 : Diagram Sumberdaya dan Cadangan Pit 3E
5.2.5 Desain Pit 3E

Desain pit adalah suatu kegiatan dalam merencanakan kegiatan produksi pada tambang yang dimana dalam penelitian ini menggunakan metode tambang terbuka (open pit dan open cast). Desain pit pada 3E PT. Aneka Nusantara Internasional didapatkan berdasarkan hasil pengolahan data log bor yang dilakukan oleh PT. Fortino Artha Sejahtera di software surpac. Pada kegiatan penelitian ini, desain pit digunakan sebagai dasar sebelum memulai perancangan jalan tambang. Ada beberapa hal yang menjadi perhatian dalam pembuatan desain pit diantaranya adalah tinggi bench, kemiringan lereng, batas sebaran cadangan, dan sebagainya. Sebelum melakukan pembuatan desain pit di software surpac, terlebih dahulu menyiapkan data topografi dan pembuatan database yang berisi data assay, colaar, lithology, dan survey yang disimpan dalam bentuk file comma delimited (.csv). 
Setelah data-data yang dibutuhkan telah lengkap, barulah dilakukan pengolahan data di software surpac. Langkah pertama yang dilakukan adalah pembuatan database, selanjutnya dilakukan pembuatan blok model, estimasi cadangan barulah masuk kedalam tahap pembuatan desain pit. Yang perlu diketahui adalah, desain pit dibuat untuk dapat memudahkan dalam kegiatan penambangan, baik itu dalam penjadwalan produksi maupun arah bukaan tambang.
5.2.6 Koordinat Jalan Tambang PT. Aneka Nusantara Internasional

Jalan tambang yang dimiliki oleh PT. Aneka Nusantara Internasional keseluruhan memiliki panjang ±15 km. Pada kegiatan penelitian ini, koordinat jalan tambang PT. Aneka Nusantara Internasional diambil menggunakan 2 cara yaitu dengan melakukan tracking menggunakan GPS serta dengan pengukuran langsung dengan menggunakan total station. Pengambilan data koordinat jalan tambang pada penelitian ini sebagai acuan dalam memulai perancangan jalan tambang pada pit 3E. karena jalan tambang pada pit 3E dibuat mulai dari pit sampai ke jalan tambang PT. Aneka Nusantara Internasional yang telah ada. Berdasarkan kondisi jalan tambang PT. Aneka Nusantara Internasional di lapangan, diketahui bahwasanya jalan tambang yang ada melalui 2 jalan desa dan 1 jalan provinsi.
Gambaran peta jalan tambang yang dimiliki oleh PT. Aneka Nusantara Internasional dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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                           Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.12 : Peta Jalan Tambang PT. Aneka Nusantara Internasional
5.2.7 Rancangan Jalan Tambang
Dalam melakukan perancangan geometri jalan tambang, terlebih dahulu dilakukan perancangan desain pit dengan menggunakan metode penambangan open pit. Setelah desain pit sudah terbentuk, barulah dilakukan perancangan jalan tambang yang akan dibuat pada Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional. Jalan tambang dirancang dengan tujuan untuk dapat menjadi akses dalam kegiatan pengangkutan material di pit 3E. Dalam perancangan jalan tambang yang dilakukan di pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional, terdapat beberapa tahapan yang dilakukan, tahapan-tahapan tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

[image: image13]
                       Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022

Gambar 5.13 : Tahapan Pembuatan Jalan Tambang

a. Penentuan Target Jalan
Penentuan target jalan merupakan tahap pertama yang harus dilakukan. Dimana dalam tahapan ini, hal yang harus diketahui adalah titik awal dimulainya pembuatan jalan tambang yaitu jalan tambang yang telah ada sebelumnya serta titik akhir jalan yaitu lokasi pit 3E yang telah di desain. Tujuan dari tahapan pertama ini adalah agar jalan yang dibuat dapat berfungsi secara efektif dan efisien pada kegiatan operasi produksi nantinya.
b. Perhitungan Geometri Jalan Tambang
Tahapan yang kedua adalah perhitungan geometri jalan tambang yang mencakup lebar jalan pada jalan lurus, lebar jalan pada belokan dan kemiringan jalan. Dalam perhitungan geometri jalan tambang ini, yang menjadi acuan adalah Keputusan Menteri ESDM Nomor 1827 Tahun 2018 dan perhitungan menurut AASHTO serta spesifikasi alat angkut terbesar yaitu Dump Truk Isuzu Giga FVZ 285 PS.
c. Pembuatan Desain Jalan Tambang
Setelah dilakukan perhitungan geometri jalan tambang, langkah selanjutnya adalah pembuatan desain jalan tambang menggunakan software surpac dan arcgis. Dalam tahap ini, desain yang dibuat sesuai dengan standar geometri jalan yang telah dihitung sebelumnya agar jalan yang dibuat aman dan nyaman untuk dilalui sehingga mengurangi resiko kemungkinan terjadinya kecelakaan hingga dapat meningkatkan hasil produksi. Berikut ini adalah gambar hasil rancangan jalan tambang pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional menggunakan software surpac :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022. 
Gambar 5.14 : Rancangan Jalan Tambang Pit 3E 
Dari desain jalan tambang yang dibuat, didapatkan nilai volume cut and fill agar jalan yang ada nantinya dapat memenuhi standar geometri jalan tambang. Berikut ini adalah gambaran dari hasil cut and fill :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.15 : Hasil Cut and Fill Jalan Tambang
Tujuan dari cut and fill  ini adalah untuk dapat menciptakan kondisi jalan yang sesuai dengan standar geometri yang ada. Perhitungan cut and fill jalan tambang dilakukan di software surpac dengan menggunakan beberapa data seperti rencana jalan tambang (.dtm) dan topografi daerah penelitian (.dtm). 
Hasil perhitungan cut atau menggali adalah dengan luasan area 28.634,44 m2, volume 65.843,98 m3, dan tonase 118.517,4 BCM (Bank Cubic Meter). Sedangkan hasil perhitungan fill atau menimbun adalah dengan luasan area 17.130,51 m2, volume 52.983,61 m3, dan tonase 95.370,498 BCM (Bank Cubic Meter). Berdasarkan hasil diatas, dapat dikatakan bahwa untuk membuat jalan tambang yang sesuai dengan hasil rancangan, maka perlu dilakukan cut dengan jumlah yang lebih besar dari pada fill, sehingga ada kelebihan material yang dapat dipindahkan atau dimanfaatkan untuk penggunaan lain.
d. Pengambilan Titik dan Pemasangan Patok Batas Jalan
Dari hasil desain yang telah dibuat, selanjutnya akan dilakukan pengukuran menggunakan total station sesuai dengan ukuran dan bentuk yang telah di desain. Pada tahapan ini juga dilakukan pemasangan patok agar lebih mudah dalam pembuatan jalan tambang nantinya.
e. Pembuatan Jalan Angkut Tambang

Setelah pengukuran dan pemasangan patol telah selesai dilakukan, , selanjutnya ialah proses eksekusi pembuatan jalan tambang di lapangan dengan memanfaatkan alat-alat berat yang ada seperti excavator, dump truk, bulldozer, compactor, dan grader.
Berikut ini adalah penampang kemiringan jalan tambang per-segmen pada pit 3E berdasarkan hasil rancangan yang telah dibuat :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.16 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 0-1)
Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 0-1, jalan yang akan dibuat memiliki kemiringan dengan ketinggian terendah yaitu pada 93,5 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 102,5 m dengan panjang jalan 100 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 9,04 %.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.17 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 1-2)
Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 1-2, jalan yang akan dibuat memiliki kemiringan dengan ketinggian terendah yaitu pada 103,8 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 106,7 m dengan panjang jalan 40 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 7,27 %.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.18 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 2-3)

Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 2-3, jalan yang akan dibuat memiliki ketinggian terendah yaitu pada 101,3 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 106,8 m dengan panjang jalan 50 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 11,07 %.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.19 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 3-4)           
Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 3-4, jalan yang akan dibuat memiliki ketinggian terendah yaitu pada 97 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 107 m dengan panjang jalan 66 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 10,67 %.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.20 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 4-5)
Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 4-5, jalan yang akan dibuat memiliki ketinggian terendah yaitu pada 106,8 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 109,4 m dengan panjang jalan 40 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 6,51 %.
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.21 : Penampang Kemiringan Jalan Tambang Pit 3E (Segmen 5-6)
Dari penampang jalan tambang diatas dapat dilihat bahwa pada segmen 5-6, jalan yang akan dibuat memiliki ketinggian terendah yaitu pada 103 m, sedangkan ketinggian tertinggi adalah 108,8 m dengan panjang jalan 68 m. Sehingga jika dilakukan perhitungan kemiringan jalan tambang, maka akan didapatkan nilai kemiringan sebesar 8,56 %.
Koordinat Jalan tambang Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional yang dirancang memiliki panjang jalan ±578 m. Pada kegiatan penelitian ini, koordinat jalan tambang Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional diambil dengan metode pengukuran langsung menggunakan total station. Pengambilan data koordinat jalan tambang pit 3E dilakukan untuk memastikan hasil rancangan jalan tambang yang dibuat sesuai dengan kondisi jalan tambang yang akan jadi nantinya. Jalan tambang pada pit 3E dibuat mulai dari pit sampai ke jalan tambang PT. Aneka Nusantara Internasional yang telah ada.

Berikut ini adalah gambaran peta hasil rancangan desain jalan tambang yang dibuat pada pit 3E :
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                           Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.22 : Peta Jalan Tambang Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional

5.3 Kondisi Geometri Jalan Tambang PT. Aneka Nusantara Internasional

Pengukuran geometri jalan yang dilakukan untuk mengetahui kondisi geometri jalan tambang pada PT. Aneka Nusantara Internasional. Adapun kondisi geometri jalan tambang yang dilakukan pengukuran meliputi lebar jalan pada jalan lurus, lebar jalan pada belokan, dan kemiringan jalan.
5.3.1 Lebar Jalan Pada Jalan Lurus
Berikut ini adalah diagram yang menggambarkan kondisi lebar jalan tambang pada jalan lurus dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional dengan lebar minimum adalah 9,28 m :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.
Gambar 5.23 : Diagram Kondisi Lebar Jalan Tambang Pada Jalan Lurus

Dari grafik diatas, dapat kita lihat bahwa pada setiap segmen jalan tambang dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional memiliki kondisi lebar jalan tambang pada jalan lurus yang belum memenuhi standar geometri jalan tambang yaitu 9,28 m. Pada Segmen 6-7 merupakan lebar jalan tambang terkecil karena pertimbangan jalan yang dibuat dalam bentuk jembatan yang melalui jalur sungai. Dari kondisi tersebut, maka jalan tambang pada PT. Aneka Nusantara Internasional masih memerlukan perbaikan dalam hal ini penambahan lebar jalan.
5.3.2 Lebar Jalan Pada Belokan
Berikut ini adalah diagram yang menggambarkan kondisi lebar jalan tambang pada belokan dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional dengan lebar minimum adalah 14,4 m :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.24 : Diagram Kondisi Lebar Jalan Tambang Pada Belokan

Dari grafik diatas, dapat kita lihat bahwa pada setiap segmen jalan tambang dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional memiliki kondisi lebar jalan tambang pada belokan yang belum memenuhi standar geometri jalan tambang yaitu 14,4 m. Dari kondisi tersebut, maka jalan tambang pada PT. Aneka Nusantara Internasional masih memerlukan perbaikan dalam hal ini penambahan lebar jalan.
5.3.3 Kemiringan Jalan
Berikut ini adalah diagram yang menggambarkan kondisi kemiringan jalan tambang dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional dengan kemiringan maksimum adalah 12 % :
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Sumber : Faisal Jamaluddin, 2022.

Gambar 5.25 : Diagram Kondisi Kemiringan Jalan Tambang

Dari grafik diatas, dapat kita lihat bahwa pada setiap segmen jalan tambang dari Jetty ke Pit 3E PT. Aneka Nusantara Internasional memiliki kondisi kemiringan jalan tambang yang masih melebihi kemiringan standar geometri jalan tambang yaitu 12%. Pada Segmen 10-11 merupakan kemiringan jalan tambang terbesar karena kondisi topografi yang memasuki area perbukitan. Dari kondisi tersebut, maka jalan tambang pada PT. Aneka Nusantara Internasional masih memerlukan perbaikan dalam hal ini pengurangan level kemiringan jalan. Namun pihak perusahaan mengatasi kondisi kemiringan jalan yang melebihi standar ini  dengan pengurangan muatan dump truk, sehingga dump truk dapat beraktivitas dengan aman.
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