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MOTTO 

 

سِ  تأَمُْرُ و ن َ بِالْعَم رُ و ف ِ وَ تنَ هَو ن َ عَا ِ نلْنمُ كَرِ  وَ تؤُ مِوُن ن َ بِاللّٰ  ِ وَ لوَْ  اٰمَا  ل هَا َ نلْكِبٰت ِ   ُجَت   لِنلَّا

ههُم  مِن هُا ُ ملْمُؤ مِوُن ن َ وَكَا  ثرَُا ُ مُه لْسٰفِقوُ ن   لكََان َ خَي رً ا لا  

 

Artinya : “ Kamu (umat Islam) adalah umat terbaik yang dilahirkan untuk 

manusia (selama) kamu menyuruh (berbuat) yang makhruf, mencegah 

dari yang mungkar, dan beriman kepada Allah. Seandainya Ahlulkitab 

beriman, tentulah itu lebih baik bagi mereka. Di antara mereka ada yang 

beriman dan kebanyakan mereka adalah orang-orang fasik” (QS. Ali-

Imron/3:110). 

 

Balas dendam terbaik adalah menjadikan dirimu lebih baik. (Ali bin Abi Thalib). 
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ABSTRAK 

 
PT Maruwai Coal, sebagai perusahaan tambang batubara, menghadapi tantangan dalam 

meningkatkan efisiensi produksi hauling yang dipengaruhi oleh kondisi jalan yang menurun. 

Pada April 2023, ritase dump truck (DT) hanya tercapai 1,58 ritase/shift, jauh dari target 2 

ritase/shift, mengakibatkan hilangnya produksi sebesar 26% atau 91.280 ton. Penurunan ini 

sebagian besar disebabkan oleh penurunan nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) yang 

mempengaruhi kualitas jalan. Penurunan performa jalan tercatat dengan nilai CHRI yang hanya 

81,02% pada minggu ke-17 tahun 2023, jauh di bawah standar 90%. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengevaluasi penerapan inovasi terbarukan yaitu material geosintetik geocell dan material 

kimia geopoll dalam perbaikan jalan hauling, serta untuk meningkatkan nilai CHRI dan efisiensi 

produksi. Aplikasi Road Maintenance yang terhubung dengan smartphone digunakan untuk 

memonitor dan memberikan rekomendasi terkait metode perbaikan jalan, termasuk pengecekan 

beberapa SOP yang ada. Metode penelitian yang digunakan adalah studi kasus di segment 4 

(KM39-KM52) dengan penerapan geocell dan geopoll pada area yang mengalami kerusakan 

berulang. Evaluasi dilakukan dengan mengukur perubahan pada nilai CHRI, kecepatan rata-rata, 

serta hasil produksi setelah implementasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 

geocell berhasil meningkatkan nilai CHRI dari 83% menjadi 91,23%, serta memperpanjang masa 

performa umur jalan lebih dari 8 minggu. Penggunaan geopoll juga meningkatkan daya dukung 

tanah, berkontribusi pada pengurangan biaya instalasi dan perawatan sebesar 21,95%. Kecepatan 

rata-rata meningkat sekitar 10% dari sebelumnya, sementara produksi meningkat dari 362.419 

ton/bulan menjadi 397.337 ton/bulan, menghasilkan peningkatan keuntungan sebesar $8.243.790 

atau sebesar Rp 123.656.850.000 per bulan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa penggunaan 

geocell dan geopoll dalam perbaikan jalan hauling memberikan efisiensi biaya yang signifikan, 

meningkatkan kinerja jalan, dan mendukung peningkatan produksi yang berkelanjutan di PT 

Maruwai Coal. 

 

Kata Kunci: Produksi Hauling, Geocell, Geopoll, Aplikasi Road Maintenance 
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ABSTRACT 
 

PT Maruwai Coal, as a coal mining company, faces challenges in improving hauling 

production efficiency affected by deteriorating road conditions. In April 2023, the dump truck 

(DT) cycle rate only reached 1.58 cycles/shift, far from the target of 2 cycles/shift, resulting in a 

production loss of 26% or 91,280 tons. This decline is largely due to the decrease in the Coal 

Hauling Road Index (CHRI) value, which affects road quality. The decline in road performance 

was recorded with a CHRI value of only 81.02% in the 17th week of 2023, far below the 90% 

standard. The objective of this research is to evaluate the application of innovative materials, 

namely geosynthetic geocell and geopoll chemical materials, in hauling road repairs, as well as 

to improve the CHRI value and production efficiency. The Road Maintenance application 

connected to smartphones is used to monitor and provide recommendations related to road 

repair methods, including checking several existing SOPs. The research method used is a case 

study in segment 4 (KM39-KM52) with the application of geocell and geopoll in areas 

experiencing recurring damage. The evaluation was conducted by measuring changes in CHRI 

values, average speed, and production results after implementation. The research results show 

that the application of geocell successfully increased the CHRI value from 83% to 91.23% and 

extended the road performance lifespan by more than 8 weeks. The use of geopolymer also 

increased soil bearing capacity, contributing to a 21.95% reduction in installation and 

maintenance costs. The average speed increased by about 10% from before, while production 

rose from 362,419 tons/month to 397,337 tons/month, resulting in a profit increase of $8,243,790 

or Rp 123,656,850,000 per month. This study concludes that the use of geocell and geopoll in 

hauling road repairs provides significant cost efficiency, improves road performance, and 

supports sustainable production increases at PT Maruwai Coal.  

 

Keywords: Hauling Production, Geocell, Geopoll, Road Maintenance Application 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dunia Industri pertambangan batubara merupakan salah satu sektor 

penting dalam perekonomian Indonesia, yang berperan dalam menyediakan 

energi serta material untuk berbagai industri hilir, termasuk metalurgi dan 

infrastruktur. PT. Maruwai Coal (PT. MC) merupakan anak perusahaan PT. 

Adaro Energy Indonesia dan menjadi salah satu pilar bisnis pertambangan 

Adaro Group yang berfokus pada tambang batu bara di wilayah Lampunut 

Kabupaten Murung Raya, Kalimantan Tengah, Dimana PT. Maruwai Coal 

memiliki cadangan Premium Hard Coking Coal yang signifikan., yang 

berencana untuk meningkatkan produksi batu baranya menjadi 6 juta ton batu 

bara pada tahun 2024. Sebagai salah satu pilar tambang yang baru 

berproduksi, peningkatan kapasitas produksi juga terus dilakukan secara 

berkala. Secara berkala, peningkatan kapasitas produksi dilakukan dengan 

menyesuaikan sumber daya yang ada, kesiapan tim operasi dan tim 

pendukung dalam proses bisnis. Produktivitas pengangkutan batu bara 

mengacu pada efisiensi dan efektivitas pengangkutan batu bara dari tambang 

ke tujuan tertentu, seperti pelabuhan atau fasilitas pemrosesan. Meski 

demikian, perusahaan ini menghadapi tantangan operasional yang kompleks, 

terutama dalam hal transportasi hasil tambang melalui jalan hauling. Lokasi 

tambang Lampunut terhubung melalui Jalan hauling sepanjang 78 KM ke 

lokasi pelabuhan di Muara Tuhup. Jalan hauling adalah bagian penting dari 

operasi pertambangan, yang digunakan untuk mengangkut material dari 

lokasi penambangan ke area port.  

Jalan hauling di PT. Maruwai Coal dibagi menjadi tiga seksi sebagai 

berikut : 

• LNR (Lampunut North Road) sepanjang 32 KM 

• CHR (Coal Haul Road) sepanjang 7 KM 

• SHR (Shared Haul Road) sepanjang 39 KM  

SHR (Shared Haul Road) awalnya dibangun dan digunakan sebagai 

jalan logging, saat ini bagian jalan ini digunakan bersama oleh PT. Maruwai 
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Coal, komunitas lokal, serta perusahaan pertambangan dan logging lainnya. 

Peningkatan minor telah dilakukan di berbagai lokasi sepanjang SHR (Shared 

Haul Road) termasuk perbaikan gorong-gorong, geometri jalan, dan 

permukaan jalan (penggerasan) dalam mode operasional. 

CHR (Coal Haul Road) dirancang dan dibangun sebagai jalan angkut 

oleh PT. BHP Billiton Indonesia, pemilik sebelumnya dari PT. Adaro 

Minerals Indonesia. Namun, permukaan jalan asli tidak dirancang untuk 

target produksi sebesar 6 Mtpa. Perbaikan permukaan jalan yang ada sangat 

diperlukan untuk meningkatkan kapasitas jalan guna memenuhi target 

produksi sebesar 6 Mtpa.  

LNR (Lampunut North Road) dibangun oleh MC untuk 

menghubungkan Lampunut CHPP ke CHR (Coal Haul Road) pada KM 46, 

namun permukaan jalan tidak dirancang untuk target produksi sebesar 6 

Mtpa. Salah satu kendala utama yang dihadapi adalah menurunnya kondisi 

jalan hauling, yang menyebabkan terganggunya ritase dump truck (DT) dan 

penurunan produktivitas.  

Pada bulan April 2023, perusahaan mencatat bahwa ritase hauling 

hanya mencapai 1,58 ritase per shift, jauh dari target 2 ritase per shift. Hal ini 

menyebabkan hilangnya kesempatan produksi sebesar 26%, atau sekitar 

91.280 ton. Kondisi jalan hauling yang buruk juga tercermin dari penurunan 

Coal Hauling Road Index (CHRI), dengan performa jalan yang hanya 

mencapai 81,02% pada Week 17 tahun 2023. Penurunan ini secara signifikan 

mempengaruhi aspek operasional, dari peningkatan waktu tempuh, biaya 

perawatan, hingga kerusakan unit kendaraan yang lebih cepat. 

Perbaikan metode pemeliharaan jalan menjadi penting dalam menjaga 

produktivitas hauling. PT Maruwai Coal mulai menerapkan metode baru 

dengan menggunakan aplikasi road maintenance yang dilengkapi dengan 

analisis pengamatan serta perbaikan jalan menggunakan material geocell. 

Selain memperbaiki kualitas fisik jalan, teknologi ini juga diharapkan dapat 

meningkatkan keterlibatan manusia (SDM) dalam pengelolaan infrastruktur 

secara lebih efisien dan akurat melalui pelatihan penggunaan aplikasi dan 

manajemen data berbasis digital. 
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Dari perspektif akademis, topik ini relevan untuk dieksplorasi lebih 

lanjut karena menyentuh aspek optimasi teknologi dalam infrastruktur 

tambang. Kombinasi metode material baru seperti geocell, geopoll dan 

pemanfaatan aplikasi berbasis digital membuka peluang riset untuk 

meningkatkan efisiensi operasional di sektor pertambangan dan infrastruktur 

terkait. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

a) Menganalisis faktor-faktor yang berpengaruh terhadap peningkatan 

nilai Coal Hauling Road Index (CHRI), serta mengidentifikasi cara 

meningkatkan dan mempertahankan CHRI di atas standar 

operasional. 

b) Mengevaluasi efektivitas penerapan material geosintetik (geocell) 

dan kimia (geopoll) dalam meningkatkan kualitas fisik jalan 

hauling di Segment 4 (KM 39 – KM 52) di PT Maruwai Coal. 

c) Mengkaji peran sumber daya manusia dalam operasionalisasi 

teknologi baru ini, terutama dalam hal keterampilan teknis dan 

manajerial. 

Dari perspektif akademis, tujuan penelitian ini juga untuk memberikan 

kontribusi bagi pengembangan konsep digitalisasi dan teknologi material di 

sektor infrastruktur pertambangan. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi 

referensi bagi pengelola tambang dan akademisi dalam mengoptimalkan 

manajemen jalan hauling secara lebih efektif dan efisien. 

 

1.3 Perumusan Masalah 

Berdasarkan rumusan kerangka berfikir di atas, rumusan masalah yang 

akan dibahas dalam penelitian ini meliputi : 

a) Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi Coal Hauling Road Index 

(CHRI), dan bagaimana perusahaan dapat mempertahankan atau bahkan 

meningkatkan nilai CHRI secara berkelanjutan? 
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b) Bagaimana pengaruh penerapan metode perbaikan jalan menggunakan 

Geocell dan Geopoll terhadap peningkatan kualitas jalan hauling di PT. 

Maruwai Coal? 

c) Seberapa efektif aplikasi road maintenance dalam membantu 

pengelolaan dan standarisasi pemeliharaan jalan hauling di lingkungan 

pertambangan? 

d) Bagaimana peran SDM, baik dalam aspek teknis maupun manajemen, 

khususnya dalam mengimplementasikan metode baru ini secara efektif? 

Dari sudut pandang akademis, penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi sinergi antara teknologi perbaikan jalan, keterlibatan sumber 

daya manusia, dan penerapan digitalisasi dalam manajemen infrastruktur 

tambang. Selain itu, penelitian ini akan menggali peran kebijakan manajemen 

dalam mendukung inovasi teknologi yang berbasis data dan optimalisasi 

operasional. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam melakukan penelitian, diperlukan batasan yang jelas agar fokus 

dan cakupan penelitian dapat terarah dan mendalam. Adapun batasan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

a) Fokus penelitian dibatasi pada evaluasi dan analisis kondisi jalan 

hauling Segment 4 (KM 39 – KM 52) di PT Maruwai Coal sebagai 

lokasi pilot project implementasi metode geocell, geopoll dan aplikasi 

road maintenance. 

b) Penelitian hanya akan membahas metode perbaikan menggunakan 

material geocell, geopoll dan aplikasi road maintenance, tanpa mengkaji 

metode perbaikan jalan hauling lainnya seperti chipseal atau asphalt 

concrete. 

c) Data yang digunakan untuk evaluasi dan analisis adalah data pada 

periode Week 17 hingga Week 36 tahun 2023, dan tidak mencakup data 

di luar periode tersebut. 
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d) Faktor SDM yang akan dianalisis meliputi keterampilan teknis dalam 

pengoperasian aplikasi dan partisipasi dalam program pelatihan terkait 

teknologi pemeliharaan jalan. 

Pembatasan ini penting untuk menjaga kedalaman analisis, mengingat 

keterbatasan waktu dan sumber daya yang dimiliki. Selain itu, batasan ini 

bertujuan agar hasil penelitian lebih fokus pada aspek inovasi teknologi dan 

dampaknya terhadap manajemen infrastruktur. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian ini menawarkan kebaruan dari dua sisi, yaitu implementasi 

material geocell, geopoll dan integrasi aplikasi digital untuk manajemen 

pemeliharaan jalan hauling di lingkungan pertambangan. Sebelumnya, 

penelitian-penelitian terkait lebih banyak fokus pada perbaikan jalan hauling 

menggunakan material konvensional, seperti gravel atau chipseal, tanpa 

melibatkan aspek teknologi informasi dan keterlibatan digitalisasi. Penelitian 

ini juga akan memberikan wawasan tentang bagaimana inovasi ini berdampak 

pada produktivitas dan efisiensi operasional di sektor pertambangan, yang 

belum banyak dibahas di literatur akademis sebelumnya. 

Di sisi akademis, penelitian ini juga berkontribusi dalam memperkaya 

literatur tentang optimasi infrastruktur jalan hauling dan sinergi antara SDM 

dengan teknologi baru. Implementasi aplikasi road maintenance menjadi 

topik menarik karena menggabungkan pendekatan perbaikan fisik dengan 

manajemen data berbasis teknologi, sehingga membuka peluang riset lebih 

lanjut tentang dampak digitalisasi pada sektor pertambangan dan 

infrastruktur. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

a) Bagi Industri Pertambangan: 

• Memberikan rekomendasi metode perbaikan jalan hauling yang 

lebih efektif dan efisien melalui penggunaan material geocell. 
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• Menyediakan panduan dalam penerapan aplikasi road 

maintenance untuk mempermudah manajemen jalan hauling. 

• Mengurangi biaya perbaikan jalan hauling secara signifikan, 

sehingga meningkatkan produktivitas dan profitabilitas 

perusahaan. 

b) Bagi Akademisi: 

• Menyediakan kajian empiris yang mendalam mengenai 

penerapan teknologi material dan aplikasi digital dalam 

manajemen jalan hauling di sektor pertambangan. 

• Menambah referensi bagi penelitian lebih lanjut tentang 

optimasi infrastruktur tambang dengan memadukan teknologi 

fisik dan digitalisasi. 

c) Bagi Peneliti Selanjutnya: 

• Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi studi lebih lanjut 

mengenai perbaikan jalan hauling dan pengembangan aplikasi 

digital dalam manajemen infrastruktur. 

• Hasil penelitian ini juga dapat digunakan sebagai bahan 

evaluasi untuk pengembangan metode baru dalam pemeliharaan 

jalan hauling di sektor pertambangan atau infrastruktur lainnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Definisi Jalan Hauling 

Jalan hauling menurut Keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya 

Mineral (Kepmen ESDM) No. 1827 K/30/MEM/2018 tentang Pedoman 

Pelaksanaan Kaidah Teknik Pertambangan yang Baik, adalah jalan angkut 

khusus yang digunakan untuk pengangkutan material hasil tambang, seperti 

batubara atau bijih dari area penambangan ke lokasi pengolahan atau 

pelabuhan, menggunakan alat angkut seperti dump truck, truk, atau alat berat 

lainnya (Kepmen1827, 2018). Jalan hauling ini dirancang secara khusus 

untuk menangani beban berat dan volume tinggi material tambang, dengan 

mempertimbangkan faktor-faktor keselamatan, keandalan, dan efisiensi 

operasional. 

Dalam aturan ini, dijelaskan bahwa jalan hauling harus memenuhi beberapa 

ketentuan, seperti: 

1. Dimensi jalan 

Lebar dan ketebalan jalan harus disesuaikan dengan ukuran dan kapasitas 

alat angkut. Lebar jalan angkut tambang pada umumnya dibuat untuk 

pemakaian jalur ganda dengan lalulintas satu arah atau dua arah. Dengan 

semakin lebar jalan angkut maka akan semakin baik proses pengangkutan 

dan lalulintas menjadi aman dan lancar. Akan tetapi untuk pembuatan dan 

perawatan akan membutuhkan biaya yang besar. Jalan angkut yang lebar 

diharapkan akan membuat lalulintas pengangkutan lancar dan aman. 

Namun, karena keterbatasan dan kesulitan yang muncul di lapangan, maka 

lebar jalan minimum harus diperhitungan dengan cermat. Perhitungan 

lebar jalan angkut yang lurus dan belok (tikungan) berbeda, karena pada 

posisi membelok kendaraan akan membutuhkan ruang gerak yang lebih 

lebar akibat jejak ban depan dan belakang yang ditinggalkan di atas jalan 

melebar. Di samping itu, perhitungan lebar jalan pun harus 

mempertimbangkan jumlah lajur, yaitu lajur tunggal untuk jalan satu arah 

atau lajur ganda untuk jalan dua arah.   
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• Lebar Jalan Lurus   

Lebar jalan minimum pada jalan lurus dengan lajur ganda atau lebih, 

menurut AASHO Manual Rural High Way Design, harus ditambah 

dengan setengah lebar alat angkut pada bagian tepi kiri dan kanan jalan. 

Dari ketentuan tersebut dapat digunakan cara sederhana untuk 

menentukan lebar jalan angkut minimum, yaitu menggunakan rule of 

thumb atau angka perkiraan, dengan pengertian bahwa lebar alat angkut 

sama dengan lebar lajur. 

Tabel 2.1. Lebar Jalan Angkut Minimum 

Jumlah Lajur Truck Perhitungan 
Lebar Jalan Angkut 

Minimal 

1 1 + (2 x ½) 2,00 

2 2 + (2 x ½) 3,50 

3 3 + (2 x ½) 5,00 

4 4 + (2 x ½) 6,50 

Perhitungan lebar jalan angkut pada jalan lurus dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut :   

 L = (n x Wt) + (n + 1) × (0,5 × Wt)………………………….(2.1) 

Keterangan:  

L = Lebar jalan angkut minimum (m)  

n = Jumlah jalur yang digunakan  

Wt = Lebar alat angkut (m)   

 

Gambar 2.1. Lebar Jalan Angkut Dua Lajur Pada Jalan Lurus 

• Lebar Jalan Pada Tikungan  

Lebar jalan angkut pada belokan atau tikungan selalu lebih besar 

daripada lebar jalan lurus. Untuk lajur ganda, maka lebar jalan 

minimum pada belokan didasarkan atas:  
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➢ Lebar jejak ban, 

➢ Lebar juntai atau tonjolan (overhang) alat angkut bagian depan dan 

belakang pada saat membelok, 

➢ Jarak antar alat angkut atau kendaraan pada saat bersimpangan, dan 

➢ Jarak dari kedua tepi jalan. 

Perhitungan lebar jalan angkut pada jalan tikungan dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut :   

 W = 2 (U + Fa + Fb + Z) + C 

 …………………………………(2.2) 

Keterangan : 

W = Lebar jalan pada tikungan minimum (m) 

U = lebar jejak roda (m) 

Fa = lebar juntai depan (m) 

Fb = lebar juntai belakang (m) 

C = jarak antara dua truk yang akan bersimpangan (m)   

Z = jarak sisi luar truk ke tepi jalan (m) 

 

Gambar 2.2 Lebar Jalan Angku Dua Lajur Pada Tikungan 

• Jari – Jari Tikungan 

Pada saat kendaraan melalui tikungan dengan kecepatan tertentu akan 

menerima gaya sentrifugal yang menyebabkan kendaraan tidak stabil. 

Untuk mengimbangi gaya sentrifugal tersebut, perlu dibuat suatu 

kemiringan melintang ke arah titik pusat tikungan yang disebut 

superelevasi (e). Gaya gesek (friksi) melintang yang cukup berarti 
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antara ban dengan permukaan jalan akan terjadi pada daerah 

superelevasi. Implementasi matematisnya berupa koefisien gesek 

melintang (f) yang merupakan per-bandingan antara besar gaya gesek 

melintang dengan gaya normal. Perhitungan jari – jari tikungan dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus: 

 …………………………………….…………(2.3) 

Keterangan : 

R = Jari-jari belokan (m) 

e  = Superlevasi (mm/m) 

f = Friction factor   

2. Drainase 

Jalan harus dilengkapi dengan sistem drainase yang baik untuk mencegah 

genangan air yang dapat menyebabkan kerusakan jalan. 

3. Kondisi permukaan jalan 

Pada kondisi permukaan jalan harus diperhatikan agar tidak licin atau 

bergelombang, guna menjaga stabilitas kendaraan. Pada umumnya hal 

yang menjadi perhatian ialah superelevasi dan crossfall jalan. 

• Superelevasi 

Pada saat kendaraan melalui tikungan atau belokan dengan kecepatan 

tertentu atau menerima gaya sentrifugal yang menyebabkan kendaraan 

tidak stabil, untuk mengimbangi gaya sentrifugal tersebut perlu dibuat 

suatu kemiringan melintang ke arah titik pusat tikungan yang disebut 

superelevasi.  (Suwandi A, 2004). 

Perhitungan superelevasi dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

 E + f = V2/127R……………………………………..…………(2.4) 

Keterangan : 

R = Jari-jari belokan (m) 

e  = Superlevasi (mm/m) 

f = Koefisien gesekan melintang maksimum 

V = Kecepatan kendaraan (km/jam) 
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Tabel 2.2 Nilai Superelevasi yang diizinkan (ft/ft) 

Radius 

Tikungan 

Kecepatan Kendaraan (mph) 

10 15 20 25 30 ≥35 

50 0,04 0,04     

100 0,04 0,04 0,04    

150 0,04 0,04 0,04 0,05   

250 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06  

300 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 

600 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 

1000 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

(Sumber : Kaufman & Ault, 1977) 

• Kemiringan Jalan (Grade) 

Kemiringan jalan dapat terjadi karena adanya perbedaan elevasi pada 

kontur, sehingga terdapat jalan yang menanjak maupun menurun 

sehinga adanya kemiringan. Kemiringan jalan ini akan berhubungan 

langsung dengan kemampuan suatu alat angkut, saat pengereman 

maupun saat mengatasi tanjakan.  (Suwandi A, 2004). 

 Kemiringan (%) = (∆h/ ∆x) x 100%...........................................(2.5) 

Keterangan : 

∆h = Beda tinggi antara dua titik segmen yang diukur (meter) 

∆x = Jarak antara dua titik segmen jalan yang diukur (meter) 

• Crossfall 

Angka crossfall pada jalan angkut dinyatakan dalam perbandingan jarak 

vertikal dan horizontal dengan satuan mm/m. Pada konstruksi jalan 

angkut surface mining, besarnya crossfall yang dianjurkan mempunyai 

ketebalan sekitar 20mm hingga 40mm untuk setiap meter  (Suwandi A, 

2004). 

 Crossfall (α) = (a/b) x 100%.......................................................(2.6) 

Keterangan : 

α = miringan Melintang/Crossfall (%) 

a = Beda tinggi antara dua titik yang diukur (m) 

b = Jarak datar antara dua titik yang diukur (m) 
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4. Perawatan 

Pemeliharaan rutin jalan hauling sangat penting untuk memastikan 

keselamatan operasi dan menghindari penurunan produktivitas. 

Aturan ini juga menekankan pentingnya pemantauan dan evaluasi 

berkala terhadap kondisi jalan hauling untuk menjaga tingkat keamanan dan 

efisiensi yang optimal dalam operasional pertambangan. 

Jalan hauling juga sebagai jalur transportasi penting yang 

menghubungkan area penambangan dengan titik pengiriman atau fasilitas 

pengolahan. Dalam konteks pertambangan, terutama pada lokasi-lokasi yang 

terpencil seperti di PT Maruwai Coal, kondisi jalan hauling sangat 

mempengaruhi ritase pengangkutan, efisiensi operasional, dan keselamatan 

kerja. Seiring dengan peningkatan volume produksi dan beban lalu lintas 

berat, kualitas jalan hauling sering mengalami penurunan, yang pada akhirnya 

berdampak pada penurunan produktivitas. 

 

Gambar 2.3 Detail Struktur Jalan PT. Maruwai Coal 
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Gambar 2.4 Tipekal Jalan 

 

2.2 Coal Hauling Road Index (CHRI) 

Untuk mengukur kelayakan dan kualitas jalan hauling, PT Maruwai 

Coal menggunakan metode Coal Hauling Road Index (CHRI) (Sidabutar, 

2019). Coal Hauling Road Index (CHRI) adalah indeks penilaian kelayakan 

jalan hauling berdasarkan standar operasional dan keselamatan. CHRI yang 

rendah menunjukkan perlunya tindakan pemeliharaan segera untuk 

menghindari penurunan lebih lanjut yang dapat mempengaruhi produksi dan 

keselamatan di lapangan. Beberapa item yang dijadikan sebagai parameter 

penilaian Coal Hauling Road Index (CHRI) ialah : 
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I. Permukaan Jalan 

Pada penilaian permukaan jalan terdapat kategori penilaian khusus 

sebagai parameter tim penilai, yaitu : 

Tabel 2.3 Parameter penilaian permukaan jalan metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 
Kondisi relatif rata/ Dapat dilalui kendaraan dengan 

kecepatan > 40 Km/Jam dengan aman 

B 60 
Kondisi jalan bergelombang atau sedikit berlubang dan 

dapat dilalui dengan kecepatan 20 – 40 Km/jam 

C 20 
Kondisi jalan berlubang dan dapat dilalui dengan 

kecepatan <20 km/jam 

 

II. Crossfall Jalan 

Tabel 2.4 Parameter penilaian crossfall jalan metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 
Segment Jalan Lurus : Grade 1% - 2% 

Segment Jalan Tikungan : Grade 2% - 4% 

B 60 
Segment Jalan Lurus : Grade 2% - 4% 

Segment Jalan Tikungan : Grade 1% - 2% 

C 20 

Segment Jalan Lurus : Grade 0% - 1% atau Grade > 4% 

Segment Jalan Tikungan : Grade < 1% atau Grade > 4% 

atau Superelevasi Jalan Terbalik 

 

III. Lebar Jalan 

Tabel 2.5 Parameter penilaian lebar jalan metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 Lebar Jalan rata-rata lebih dari 10.5 Meter 

B 60 Lebar Jalan antara 8 - 10 Meter 

C 20 Lebar Jalan kurang dari 8 Meter 

 

IV. Drainase Jalan 

Tabel 2.6 Parameter penilaian drainase jalan metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 Ada drainase dan tidak ada genangan di sepanjang jalan 

B 60 Ada drainase jalan tapi terdapat genangan air 

C 20 Tidak ada jalur pembuangan air 
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V. Tanggul / Bundwall 

Tabel 2.7 Parameter penilaian tanggul metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 Tanggul sesuai standar; tinggi 0.85 cm, lebar atas 0.75 cm 

B 60 Tanggul tersedia namun tidak sesuai standar 

C 20 Tidak terdapat tanggul 

 

VI. Rambu – rambu keselamatan/ Delineator 

Tabel 2.8 Parameter penilaian rambu keselamatn metode CHRI 

Nilai Skor Deskripsi 

A 100 Terdapat lebih dari 20 di setiap sisi kiri – kanan jalan 

B 60 Terdapat 10 – 20 di setiap sisi kiri –kanan jalan 

C 20 Terdapat kurang dari 20 di setiap sisi kiri – kanan jalan 

Penelitian yang dilakukan oleh PT Maruwai Coal dalam meningkatkan 

CHRI menunjukkan bahwa material dan metode perbaikan jalan, termasuk 

geocell, geopoll sangat berpengaruh dalam memperbaiki kualitas jalan dan 

mempertahankan performa operasional. 

 

2.3 Geosintetik (Geocell) sebagai Material Pemeliharaan Jalan Hauling 

Geosintetik merupakan material buatan yang digunakan dalam berbagai 

aplikasi teknik sipil, termasuk perkuatan tanah, drainase, dan kontrol erosi. 

Geosintetik sendiri berasal dari kata geo yang berarti tanah dan sintetik yang 

berarti tiruan. Jadi geosintetik berarti bahan tiruan (sintetik) atau bahan yang 

bukan merupakan bahan alami yang penggunaannya berhubungan dengan 

tanah atau batuan (Suryolelono, 2000). Secara umum, geosintetik dibagi 

menjadi dua kategori utama : 

• Material permeable meliputi geotekstile, geogrid, geocell, dan geomat. 

Geotekstil bisa berbentuk woven (anyaman) dan non-woven (bukan 

anyaman). Geosintetik permeable ini digunakan untuk aplikasi seperti 

perkuatan tanah dan filtrasi. 

• Material impermeable termasuk geosynthetic clay liners (GCL), 

geomembran, dan beberapa produk elastomer dan termoplastik. Material 

impermeable berfungsi sebagai penghalang air atau cairan untuk aplikasi 
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seperti lapisan dasar dalam konstruksi bendungan dan tempat pembuangan 

limbah. 

Di antara macam-macam material ini, geocell merupakan salah satu 

yang akan dibahas lebih lanjut. Geocell adalah material yang terdiri dari 

struktur berbentuk sel-sel heksagonal atau poligon tiga dimensi, biasanya 

terbuat dari bahan polimer seperti High-Density Polyethylene (HDPE) pada 

umumnya material ini digunakan untuk menstabilkan tanah dan 

meningkatkan daya dukung tanah di aplikasi jalan dan lereng. 

 

Gambar 2.5 Macam – Macam Geosintetik 

GEOSYNTHETICS  

PERMEABLE IMPERMEABLE 

GEOSYNTHETIC 

CLAY LINERS 
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GEOTEXTILES RELATED 

PRODUCTS 

WOVEN 

NON WOVEN 

KNITTED 

GEOGRIDS 

GEONETS 

GEOCELLS 

GEOSTRIPS 

GEOMATS 

GEOSPACERS 
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Tabel 2.9 Fungsi atau Kegunaan Geosintetik 

Types of 

Geosyntheties 
Separation Filtration Drainage Reinforeement Containment 

Geotextiles ✓ ✓ ✓ ✓ x 

Geomembrane x x x x ✓ 

Geocomposites ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

Geogrids x x x ✓ x 

Geosynthetic 

Clay liners 
x x x x ✓ 

Geocells x x ✓ ✓ x 

Geofoam ✓ x x x x 

Geonets x x ✓ x x 

Material ini digunakan sebagai stabilisator tanah dengan cara 

memperkuat struktur permukaan jalan, meningkatkan daya dukung tanah, dan 

mengurangi deformasi yang disebabkan oleh beban berat kendaraan. Dalam 

proyek-proyek tambang seperti di PT. Maruwai Coal, jalan hauling 

merupakan infrastruktur kunci yang mendukung proses produksi, sehingga 

kualitas dan keandalan jalan tersebut sangat penting. Salah satu teknologi 

inovatif yang dapat meningkatkan ketahanan jalan hauling adalah 

penggunaan geocell. 

 

Gambar 2.6 Geocell 

2.3.1. Fungsi Geocell dalam Pemeliharaan Jalan Hauling 

Geocell memiliki beberapa fungsi utama dalam pemeliharaan dan 

penguatan jalan hauling, antara lain: 
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1. Penguatan Tanah dan Stabilitas Struktur 

Geocell bekerja dengan menahan lateral pergerakan tanah di dalam 

sel-sel yang saling berhubungan. Saat digunakan di jalan hauling, 

geocell mencegah terjadinya pergerakan tanah lateral yang dapat 

menyebabkan deformasi atau amblasnya permukaan jalan akibat 

beban berat dari kendaraan seperti dump truck. Geocell 

meningkatkan kohesi antara partikel tanah sehingga tanah dasar 

menjadi lebih kuat dan stabil.  

 

Gambar 2.7 Perkuatan Tanah dengan Material Geocell 

2. Distribusi Beban Secara Merata 

Salah satu keunggulan utama dari geocell adalah kemampuannya 

mendistribusikan beban kendaraan berat secara lebih merata di 

seluruh permukaan jalan. Ketika dump truck dan alat angkut 

lainnya melintasi jalan hauling, tekanan pada tanah sering kali 

tidak merata, yang menyebabkan deformasi lokal dan kerusakan 

jalan. Geocell mendistribusikan beban ke area yang lebih luas, 

mengurangi tekanan yang diterima oleh tanah dasar, sehingga 

mengurangi risiko kerusakan pada permukaan jalan. 

3. Perlindungan Terhadap Erosi 

Di banyak area tambang, jalan hauling sering kali menghadapi 

tantangan erosi akibat curah hujan tinggi dan aliran air permukaan. 

Penggunaan geocell membantu memperkuat lapisan permukaan 

jalan sehingga lebih tahan terhadap pengaruh erosi air. Sel-sel 

geocell menahan material agregat di tempatnya, sehingga 

mengurangi hilangnya material jalan akibat aliran air yang intens. 
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4. Peningkatan Daya Tahan Jalan 

Dengan memanfaatkan geocell, jalan hauling memiliki masa pakai 

yang lebih lama karena tanah dasar yang lebih kuat dan stabil. 

Dalam konteks pemeliharaan jalan hauling, peningkatan durabilitas 

jalan mengurangi frekuensi perbaikan dan memperpanjang interval 

antara siklus pemeliharaan. Hal ini berdampak langsung pada 

pengurangan biaya pemeliharaan dan peningkatan efisiensi 

operasional. 

2.3.2. Keunggulan Geocell dalam Pemeliharaan Jalan Hauling 

1. Efektivitas Biaya 

Penggunaan geocell pada jalan hauling diharapkan dapat 

mengurangi biaya pemeliharaan jangka panjang. Meskipun biaya 

awal pemasangan geocell diperkirakan lebih tinggi dibandingkan 

metode konvensional, seperti penggunaan material timbunan tanpa 

stabilisasi, investasi ini diyakini akan menghasilkan penghematan 

yang signifikan karena memperpanjang masa pakai jalan. Dalam 

penelitian ini, khususnya pada proyek yang direncanakan untuk 

Segment 4 (KM 39 – KM 52) di PT Maruwai Coal, diproyeksikan 

bahwa penggunaan geocell dapat menurunkan biaya instalasi dan 

perawatan hingga sekitar 20-25%, berdasarkan literatur dan studi-

studi sebelumnya yang membahas penerapan geocell pada jalan 

hauling serupa. 

2. Penerapan di Area yang Rentan Terhadap Kerusakan 

Geocell sangat ideal digunakan di area jalan hauling yang memiliki 

tanah dasar lunak atau rentan terhadap kerusakan akibat beban 

berat dan curah hujan tinggi. Pada area tanjakan dan permukaan 

jalan yang berpotensi mengalami deformasi, geocell diharapkan 

dapat menstabilkan tanah secara efektif dan mencegah kerusakan 

lebih lanjut. Rencana penerapan geocell pada pilot project di PT. 

Maruwai Coal dapat meningkatkan kualitas jalan hauling, dengan 

proyeksi durasi "good performance" dan memiliki life time yang 

lebih lama dari metode lainnya. 
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3. Penggunaan yang Fleksibel 

Geocell dapat digunakan pada berbagai kondisi medan dan tanah, 

baik itu di area datar, tanjakan, maupun area yang rentan terhadap 

genangan air. Material ini juga kompatibel dengan berbagai jenis 

agregat atau material jalan, termasuk tanah alami, gravel, atau 

campuran beton. Fleksibilitas ini memungkinkan geocell menjadi 

solusi yang ideal untuk berbagai situasi jalan hauling di area 

tambang yang berbeda. 

 Dari sisi akademis, penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk 

mengkaji lebih dalam efektivitas geocell di berbagai kondisi tanah dan 

lingkungan. Potensi inovasi lain adalah menggabungkan geocell dengan 

material ramah lingkungan atau teknik digitalisasi untuk optimasi 

pengawasan kualitas jalan secara real-time. Kombinasi ini bisa semakin 

meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan penggunaan geocell di masa depan. 

2.4 Geopoll sebagai Material Pemeliharaan Jalan Hauling 

Geopoll adalah material stabilisasi tanah yang digunakan untuk memperkuat 

struktur jalan dan permukaan tanah dengan sifat fisik dan kimia yang dapat 

mengikat partikel tanah menjadi lebih kuat dan stabil (Masushita Builders., 

2022). Geopoll biasanya berbentuk cairan yang dicampurkan dengan tanah 

atau agregat, menghasilkan lapisan tanah yang lebih kokoh dan tahan 

terhadap deformasi. Dalam konteks jalan hauling yang sering mengalami 

beban berat dari kendaraan tambang, Geopoll dapat berfungsi sebagai 

alternatif material stabilisasi yang efektif dalam memperpanjang masa pakai 

dan meningkatkan kualitas jalan hauling. Penggunaan Geopoll pada jalan di 

daerah perkotaan terbukti efektif dalam memperkuat lapisan tanah dan 

mengurangi frekuensi pemeliharaan jalan. Meskipun Geopoll belum 

sepopuler Geocell, material ini memiliki potensi yang sama besar dalam 

meningkatkan stabilitas dan memperpanjang umur jalan hauling. 

2.4.1. Fungsi Geopoll dalam Pemeliharaan Jalan Hauling 

Penggunaan Geopoll dalam pemeliharaan jalan hauling memiliki 

beberapa fungsi penting: 
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1. Stabilisasi Tanah 

Geopoll berfungsi sebagai bahan pengikat tanah yang memperkuat 

ikatan antar partikel tanah atau agregat. Setelah dicampur dengan 

tanah, Geopoll membentuk lapisan yang lebih stabil, meningkatkan 

daya dukung tanah di bawah permukaan jalan. Hal ini mengurangi 

risiko penurunan (settlement) atau deformasi yang sering terjadi 

akibat beban berat dari alat angkut seperti dump truck. 

2. Meningkatkan Kekuatan dan Kekakuan Jalan 

Geopoll mampu meningkatkan kekakuan (stiffness) tanah dasar, 

sehingga jalan hauling menjadi lebih tahan terhadap beban 

berulang. Dengan peningkatan kekakuan ini, deformasi permanen 

yang terjadi pada jalan hauling akibat lalu lintas berat dapat 

dikurangi secara signifikan, membantu mempertahankan kualitas 

jalan dalam jangka waktu yang lebih lama. 

3. Pengurangan Permeabilitas 

Salah satu masalah utama pada jalan hauling adalah kerusakan 

yang disebabkan oleh infiltrasi air yang berlebihan ke dalam 

lapisan tanah. Geopoll berfungsi untuk mengurangi permeabilitas 

tanah, membuat lapisan permukaan lebih tahan terhadap air dan 

mengurangi risiko erosi atau pelunakan tanah yang dapat 

mengakibatkan kerusakan jalan. 

4. Efisiensi dalam Perawatan Jalan 

Dengan meningkatkan kekuatan tanah dan mengurangi pergerakan 

tanah akibat beban berat, Geopoll dapat mengurangi frekuensi dan 

intensitas perawatan jalan hauling. Ini berpengaruh langsung 

terhadap penurunan biaya perawatan jangka panjang, terutama di 

area yang sering mengalami kerusakan atau deformasi. 

2.4.2. Keunggulan Geopoll dalam Pemeliharaan Jalan Hauling 

1. Kemudahan Aplikasi 

Geopoll mudah diaplikasikan, baik dalam bentuk cairan kimia, 

yang dapat dicampur langsung dengan tanah di lapangan. 

Aplikasinya tidak memerlukan peralatan khusus, dan proses 
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stabilisasi tanah bisa dilakukan dalam waktu yang relatif singkat. 

Hal ini memberikan keuntungan operasional yang signifikan di area 

pertambangan dengan kondisi lapangan yang dinamis. 

2. Peningkatan Daya Tahan dan Reduksi Biaya Perawatan 

Dengan menambah kekuatan dan daya tahan tanah dasar, 

penggunaan Geopoll dapat meningkatkan umur jalan hauling. 

Pengurangan deformasi akibat beban berat juga berdampak 

langsung pada berkurangnya frekuensi perbaikan. Dalam jangka 

panjang, ini dapat menghasilkan pengurangan biaya operasional 

terkait pemeliharaan infrastruktur jalan hauling. Geopoll secara 

signifikan mengurangi frekuensi pemeliharaan jalan pada proyek 

perbaikan tanah di Kalimantan Tengah area pertambangan PT. 

Adaro Minerals Indonesia. 

3. Fleksibilitas Penggunaan pada Berbagai Jenis Tanah 

Geopoll dapat digunakan pada berbagai jenis tanah, mulai dari 

tanah berpasir hingga tanah liat. Fleksibilitas ini menjadikannya 

solusi yang ideal untuk stabilisasi jalan hauling di area 

pertambangan dengan kondisi tanah yang beragam. Penggunaannya 

dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik di lapangan, 

tergantung pada karakteristik tanah yang ada. 

4. Pengurangan Risiko Kerusakan Akibat Lingkungan 

Geopoll juga menawarkan perlindungan terhadap pengaruh 

lingkungan seperti curah hujan tinggi, genangan air, dan perubahan 

suhu yang ekstrim. Dengan meningkatkan kekuatan dan 

mengurangi permeabilitas, Geopoll membantu menjaga integritas 

struktural jalan hauling bahkan dalam kondisi cuaca yang sulit, 

mengurangi risiko kerusakan yang disebabkan oleh air dan 

kelembaban. 

2.5 Digitalisasi dan Efisiensi Operasional dalam Industri Pertambangan 

Dalam beberapa dekade terakhir, industri pertambangan telah mengalami 

transformasi signifikan berkat penerapan teknologi digital yang dikenal 

sebagai Mining 4.0. Transformasi ini mencakup penggunaan sistem 
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otomatisasi, pemantauan real-time, dan analisis data berbasis teknologi digital 

untuk meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya. Menurut 

laporan World Economic Forum (2020), digitalisasi dalam industri 

pertambangan dapat meningkatkan efisiensi operasional hingga 25%, 

sekaligus mengurangi biaya operasional hingga 20%. 

Digitalisasi memainkan peran kunci dalam memodernisasi proses 

pertambangan, mulai dari eksplorasi, penambangan, pengangkutan hasil 

tambang, hingga manajemen infrastruktur, seperti jalan hauling. Salah satu 

komponen penting dari digitalisasi di sektor pertambangan adalah penerapan 

Internet of Things (IoT), analisis big data, otomatisasi peralatan, dan 

manajemen berbasis aplikasi digital. Dalam konteks jalan hauling, aplikasi 

digital untuk manajemen perawatan jalan dapat mengoptimalkan penggunaan 

sumber daya, mempercepat pengambilan keputusan, dan memperpanjang 

masa pakai jalan hauling. 

Keuntungan digitalisasi di sektor pertambangan meliputi: 

• Peningkatan Akurasi Data: Teknologi digital memungkinkan pengambilan 

data yang lebih akurat dan real-time, yang dapat digunakan untuk analisis 

prediktif dan pengambilan keputusan yang lebih baik. 

• Manajemen Sumber Daya yang Lebih Baik: Dengan adanya aplikasi 

digital, manajemen sumber daya seperti material, alat, dan tenaga kerja 

dapat dilakukan dengan lebih efisien. 

• Pengurangan Risiko Keselamatan: Digitalisasi memungkinkan identifikasi 

dan mitigasi risiko keselamatan lebih cepat, yang berdampak pada 

pengurangan kecelakaan kerja. 

Dalam konteks PT Maruwai Coal, penggunaan aplikasi road maintenance 

harapannya dapat menjadi salah satu program bentuk implementasi 

digitalisasi yang memberikan dampak positif dalam efisiensi operasional dan 

perbaikan jalan hauling. 

Dengan berkembangnya teknologi digital, masa depan industri pertambangan 

semakin mengarah pada proses yang lebih cerdas, lebih cepat, dan lebih 

efisien. Digitalisasi dalam pengelolaan jalan hauling telah menjadi komponen 
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penting yang memungkinkan perusahaan tambang untuk mengoptimalkan 

operasional mereka sambil menjaga keselamatan dan menekan biaya. 

2.6 Teori Konsep SDM dalam Pemeliharaan Infrastruktur 

Keberhasilan penerapan teknologi dalam pemeliharaan jalan hauling tidak 

terlepas dari peran penting sumber daya manusia (SDM). Teori yang 

mendasari pentingnya peran SDM dalam proyek infrastruktur antara lain teori 

Human Capital yang dikembangkan oleh Becker (1993). Menurut teori ini, 

investasi dalam peningkatan keterampilan dan pengetahuan SDM dapat 

menghasilkan peningkatan produktivitas. Dalam konteks pemeliharaan jalan 

hauling, keterampilan teknis yang dibutuhkan termasuk pengoperasian alat 

berat, pemahaman tentang material seperti geocell, serta kemampuan untuk 

menggunakan aplikasi digital. 

Beberapa faktor penting terkait SDM dalam pemeliharaan jalan hauling 

adalah: 

• Pelatihan dan Pengembangan Keterampilan: Pelatihan dalam penggunaan 

aplikasi road maintenance dan metode perbaikan geocell sangat penting 

agar SDM dapat menjalankan tugas dengan optimal. 

• Keterlibatan dalam Proses Inovasi: SDM yang terlibat langsung dalam 

pengawasan dan pemeliharaan infrastruktur harus dilibatkan dalam proses 

inovasi teknologi agar ada pemahaman mendalam tentang penerapan 

teknologi baru. 

• Peningkatan Efisiensi Melalui Teknologi: Integrasi teknologi dalam 

proyek infrastruktur dapat meningkatkan efisiensi kinerja SDM, dengan 

catatan pelatihan dan adopsi teknologi dilakukan secara komprehensif 

(Bryant, 2019), 

Dengan demikian, kombinasi antara teknologi dan SDM yang kompeten 

menjadi kunci keberhasilan dalam memelihara infrastruktur pertambangan 

secara efektif.. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tinjauan Umum 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan Geocell 

dan Geopoll dalam pemeliharaan jalan hauling di PT Maruwai Coal, 

Kalimantan Tengah. Penggunaan kedua material ini difokuskan untuk melihat 

seberapa signifikan kontribusi material tersebut dalam meningkatkan kualitas 

jalan hauling, mengurangi biaya pemeliharaan, dan meningkatkan efisiensi 

operasional pengangkutan batubara. Penelitian ini menggunakan pendekatan 

studi kasus kuantitatif, di mana data diambil dari kondisi nyata di lapangan 

sebelum dan sesudah penerapan Geocell dan Geopoll pada segmen jalan 

hauling yang telah dipilih. 

Pada penelitian ini juga memberikan kontribusi terhadap literatur yang 

membahas penggunaan material geosintetik dalam memperkuat infrastruktur 

pertambangan, yang menjadi aspek penting dalam industri pertambangan 

dengan beban kendaraan berat dan kondisi jalan yang menantang. Penelitian 

ini berupaya untuk menghadirkan keseimbangan antara teori dan praktik di 

lapangan, di mana hasilnya diharapkan tidak hanya relevan bagi sektor 

pertambangan tetapi juga bagi pengembangan infrastruktur secara umum. 

Selain itu, pada penelitian ini memiliki dimensi humanis yang 

mengedepankan pentingnya peran sumber daya manusia (SDM) dalam 

penerapan teknologi baru di lapangan. Keterlibatan SDM yang terlatih 

menjadi kunci dalam memastikan implementasi yang sukses dan 

berkelanjutan dari penggunaan Geocell dan Geopoll. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di PT Maruwai Coal, Kalimantan Tengah, sebuah 

perusahaan tambang batubara yang beroperasi di daerah dengan tantangan 

geoteknis yang kompleks, terutama terkait kondisi tanah yang labil dan lalu 

lintas berat yang intensif. Segmen 4 (KM 39 – KM 52) dipilih sebagai area 

fokus penelitian karena segmen ini diketahui sering mengalami kerusakan 
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signifikan pada jalan hauling, yang mengakibatkan peningkatan biaya 

perbaikan dan waktu tempuh pengangkutan yang lebih lama. 

 

Gambar 3.1 Peta Lokasi PTMC dan zonasi segmen jalan angkut batubara (AJI, 

2021) 
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Lokasi ini tidak hanya relevan dari segi teknis, tetapi juga merupakan contoh 

nyata bagaimana kondisi alam di Indonesia, khususnya di Kalimantan, 

menuntut solusi inovatif dalam manajemen infrastruktur jalan tambang. Jalan 

hauling di daerah ini sering kali menghadapi tantangan berupa curah hujan 

tinggi, sifat tanah yang lunak, serta beban kendaraan yang sangat berat. Oleh 

karena itu, lokasi ini menjadi ideal untuk menerapkan material Geocell dan 

Geopoll dalam rangka memperbaiki kualitas jalan hauling. 

PT Maruwai Coal juga berkomitmen untuk meningkatkan efisiensi 

operasionalnya dengan mengadopsi teknologi pemeliharaan yang lebih baik. 

Hal ini sejalan dengan visi perusahaan untuk mencapai produktivitas yang 

lebih tinggi tanpa mengorbankan keselamatan operasional dan kelestarian 

lingkungan. 

Tabel 3.1 Konfigurasi Jalan Hauling 

Bagian 
Panjang 

(km) 
Keterangan 

Shared 

Haul 

road 

(SHR) 

39 

• Jalan yang digunakan bersama oleh MC dan 

perusahaan lain seperti: 

Perusahaan pertambangan: 

1. PT Asmindo Koalindo Tuhup (AKT) 

2. PT Lahai Coal 

3. PT Pusaka Tanah Persada 

4. PT Andalan Usaha Jaya Semesta 

5. PT Energi Persada Khatulistiwa 

Perusahaan Penebangan Kayu: 

1. PT Samudra Rejeki Perkasa (SRP) 

Yang lain: 

1. Masyarakat 

• Awalnya dibangun dan digunakan sebagai jalan 

logging 

Coal 

Haul 

Road 

(CHR) 

7 

• Jalan milik PT Lahai Coal yang telah digunakan 

sejak tahun 2015, yang nantinya akan digunakan 

bersama Lahai Coal dan Maruwai Coal 

 

Lampunut 

North 

Road 

(LNR) 

32 

• Jalan baru yang menghubungkan lokasi tambang 

Lampunut dengan simpang Haju PT Lahai Coal 

• Jalan ini sepenuhnya digunakan oleh PT Maruwai 

Coal 
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Gambar 3.2 Layout Hauling Road  PT. Maruwai Coal 
 

3.3 Penilaian Kondisi Kerusakan Jalan 

Penilaian kondisi kerusakan jalan dilakukan untuk memahami kondisi awal 

jalan hauling sebelum penerapan Geocell dan Geopoll, serta untuk mengukur 

peningkatan kualitas jalan setelah perbaikan. Penilaian ini mencakup 

beberapa aspek penting, yaitu: 

1. Coal Hauling Road Index (CHRI):  

CHRI merupakan indikator utama yang digunakan oleh PT Maruwai 

Coal untuk menilai kondisi jalan hauling. Nilai Coal Hauling Road 

Index (CHRI) mencerminkan kualitas keseluruhan jalan, mulai dari 

permukaan, daya dukung, hingga keamanan operasional. Penelitian ini 
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akan memonitor perubahan nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) 

sebelum dan sesudah penerapan material Geocell dan Geopoll. 

2. Deformasi Jalan:  

Jalan hauling yang sering dilalui kendaraan berat seperti dump truck 

cenderung mengalami deformasi, yaitu penurunan atau pergerakan 

permukaan jalan yang signifikan. Deformasi ini dapat mempengaruhi 

kenyamanan berkendara, memperpanjang waktu tempuh, serta 

meningkatkan risiko kecelakaan. Oleh karena itu, penilaian deformasi 

dilakukan secara mendalam, dengan pengukuran menggunakan alat uji 

deformasi dan uji California Bearing Ratio (CBR) untuk mengetahui 

kekuatan tanah sebelum dan sesudah perbaikan. 

3. Erosi:  

Kondisi iklim tropis di Kalimantan Tengah menyebabkan curah hujan 

tinggi yang dapat mengakibatkan erosi permukaan jalan hauling. Jalan 

yang mengalami erosi tidak hanya menjadi lebih tidak stabil, tetapi 

juga dapat menurunkan nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) secara 

drastis. Pengukuran tingkat erosi dilakukan melalui observasi visual 

dan pengukuran volume material yang hilang akibat erosi. 

4. Kondisi Permukaan Jalan:  

Kondisi permukaan jalan sangat penting untuk menjamin kelancaran 

operasional hauling. Penelitian ini akan menilai kekerasan dan 

kestabilan permukaan jalan, dengan fokus pada area yang paling sering 

rusak sebelum perbaikan. Observasi dilakukan melalui inspeksi 

lapangan, dokumentasi foto, serta pemantauan berkala setelah 

penerapan Geocell dan Geopoll. 

Penilaian kondisi kerusakan jalan sangat penting untuk memberikan dasar 

yang kuat bagi analisis dampak dari penerapan Geocell dan Geopoll. Dengan 

menggunakan metode penilaian yang sistematis, penelitian ini dapat 

memberikan bukti empiris mengenai efektivitas kedua material tersebut 

dalam mengatasi masalah jalan hauling di area tambang. 
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Tabel 3.2. Summary Grafik Penilaian Kondisi Kerusakan Jalan Hauling W1 – 

W17  

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : CHRI Internal PT. MC (Week 17 hingga Week 36 Tahun 2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Diagram Pareto Kerusakan Jalan Week 1 – Week 17 

3.4 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

kombinasi antara data primer dan data sekunder. Proses pengumpulan data 

dilakukan secara hati-hati untuk memastikan bahwa hasil penelitian valid dan 

dapat diandalkan. 

1. Data Primer: Data primer diperoleh melalui observasi langsung, 

pengukuran lapangan, dan wawancara dengan tim teknis yang terlibat 

dalam proyek perbaikan jalan hauling. Data ini meliputi: 

a) Pengukuran Coal Hauling Road Index (CHRI):  

Nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) diukur menggunakan 

metode standar yang diterapkan oleh PT Maruwai Coal, yaitu 
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dengan mengukur faktor-faktor seperti permukaan jalan, lebar jalan, 

crossfall, superelevasi, kondisi tanggul, kondisi rambu keselamatan 

dan kerusakan yang terjadi di sepanjang jalan hauling. 

b) Pengukuran deformasi dan kekuatan tanah:  

Data deformasi diperoleh dengan menggunakan alat uji deformasi, 

sementara kekuatan tanah diukur melalui uji California Bearing 

Ratio (CBR) yang dilakukan di lapangan maupun di laboratorium. 

c) Observasi visual:  

Tim penelitian melakukan observasi langsung terhadap kondisi 

jalan hauling, baik sebelum maupun sesudah penerapan Geocell dan 

Geopoll. Observasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi kerusakan 

yang tidak terdeteksi oleh alat ukur, seperti erosi permukaan atau 

retakan mikro. 

d) Wawancara:  

Wawancara dilakukan dengan manajer proyek dan operator 

kendaraan yang sehari-hari menggunakan jalan hauling tersebut. 

Tujuan dari wawancara ini adalah untuk memahami bagaimana 

kerusakan jalan mempengaruhi operasional tambang, serta untuk 

mendapatkan umpan balik mengenai efektivitas perbaikan jalan 

setelah penerapan material. 

2. Data Sekunder: Data sekunder diperoleh dari laporan teknis PT 

Maruwai Coal dan dokumen historis terkait dengan kondisi jalan 

hauling. Data sekunder ini meliputi: 

a) Laporan pemeliharaan jalan:  

Laporan ini mencakup biaya perbaikan, frekuensi pemeliharaan, 

serta waktu henti operasional akibat kerusakan jalan sebelum 

penerapan Geocell dan Geopoll. 

b) Dokumentasi historis:  

Dokumen yang mencatat perubahan Coal Hauling Road Index 

(CHRI) dari waktu ke waktu, serta data pengangkutan batubara 

yang mencerminkan efisiensi operasional tambang sebelum dan 

sesudah perbaikan jalan. 
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Pengumpulan data dilakukan secara berulang pada interval waktu tertentu, 

sehingga hasil yang diperoleh dapat memberikan gambaran yang 

komprehensif tentang dampak perbaikan jalan hauling. 

  

Gambar 3.4. Penilaian Kondisi Kerusakan Jalan Hauling 

3.5 Analisa Data 

Data yang dikumpulkan dianalisis menggunakan pendekatan analisis 

komparatif dan statistik deskriptif untuk melihat perubahan signifikan yang 

terjadi setelah penerapan Geocell dan Geopoll. 

1. Analisis Komparatif: Analisis ini digunakan untuk membandingkan data 

sebelum dan sesudah penerapan material. Beberapa parameter utama yang 

dianalisis meliputi: 

a) Coal Hauling Road Index (CHRI):  

Data CHRI sebelum dan sesudah penerapan material dianalisis untuk 

melihat seberapa besar peningkatan kualitas jalan hauling. Nilai Coal 

Hauling Road Index (CHRI) yang lebih tinggi setelah penerapan 

Geocell dan Geopoll menunjukkan peningkatan performa jalan yang 

signifikan. 

b) Deformasi Jalan:  

Data deformasi diukur dalam bentuk penurunan permukaan jalan 

(dalam sentimeter) sebelum dan sesudah penerapan Geocell dan 

Geopoll. Pengurangan deformasi yang signifikan akan menunjukkan 

efektivitas material dalam menstabilkan permukaan jalan hauling. 

c) Biaya Pemeliharaan:  

Pengurangan biaya pemeliharaan juga dianalisis dengan 

membandingkan total biaya pemeliharaan sebelum dan sesudah 
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penerapan material. Penurunan biaya pemeliharaan adalah indikator 

penting yang menunjukkan penghematan operasional. 

2. Statistik Deskriptif: Statistik deskriptif digunakan untuk memberikan 

gambaran umum tentang peningkatan rata-rata Nilai Coal Hauling Road 

Index (CHRI), pengurangan deformasi, dan penghematan biaya 

pemeliharaan. Selain itu, grafik dan tabel akan digunakan untuk 

memvisualisasikan perubahan tersebut, sehingga dapat memberikan 

representasi yang lebih jelas mengenai efektivitas penggunaan Geocell dan 

Geopoll. 

• Grafik peningkatan Coal Hauling Road Index (CHRI): Grafik ini 

akan menunjukkan perubahan nilai Coal Hauling Road Index 

(CHRI) dari waktu ke waktu, memberikan gambaran tentang 

peningkatan performa jalan hauling pasca perbaikan. 

• Grafik penurunan deformasi: Grafik deformasi akan 

memvisualisasikan pengurangan deformasi jalan setelah penerapan 

material. 

• Grafik penghematan biaya pemeliharaan: Data penghematan biaya 

juga akan ditampilkan dalam bentuk grafik untuk menunjukkan 

efisiensi biaya setelah penggunaan Geocell dan Geopoll. 

3.6 Validitas dan Reliabilitas Data 

Validitas dan reliabilitas data merupakan aspek krusial dalam penelitian ini 

untuk memastikan bahwa hasil yang diperoleh akurat dan dapat diandalkan. 

1. Validitas Data:  

Dalam proses memastikan validitas data, penelitian ini menggunakan 

metode triangulasi data, yaitu membandingkan hasil pengukuran dari 

beberapa sumber yang berbeda. Data yang diperoleh dari pengukuran 

lapangan dibandingkan dengan laporan teknis dari PT Maruwai Coal, 

serta hasil wawancara dengan tim operasional. Dengan demikian, 

kesesuaian antara hasil pengukuran dan data historis dapat divalidasi. 

Validitas data diukur melalui cross-check dengan standar yang berlaku 

dalam pemeliharaan jalan hauling di industri pertambangan. Standar 

yang digunakan dalam penelitian ini mencakup parameter Coal 
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Hauling Road Index (CHRI) yang telah diadopsi sebagai standar 

kualitas jalan hauling oleh PT Maruwai Coal dan perusahaan tambang 

lainnya. 

2. Reliabilitas Data: Reliabilitas data diuji melalui pengukuran berulang 

pada titik yang sama. Pengukuran Coal Hauling Road Index (CHRI), 

deformasi jalan, dan kekuatan tanah dilakukan pada beberapa interval 

waktu berbeda untuk melihat konsistensi hasil. Jika hasil pengukuran 

menunjukkan pola yang sama dalam setiap pengujian, maka data 

tersebut dianggap reliabel. Selain itu, alat uji yang digunakan dalam 

pengukuran, seperti alat uji CBR (California Bearing Ratio) dan alat 

ukur deformasi, telah melalui proses kalibrasi untuk memastikan 

akurasi. Reliabilitas pengukuran juga didukung oleh pengawasan dari 

tim teknis yang memiliki keahlian dalam pemeliharaan jalan hauling. 

Dengan pendekatan yang sistematis terhadap validitas dan reliabilitas, 

penelitian ini memastikan bahwa hasilnya dapat dipertanggungjawabkan 

secara ilmiah. 

3.7 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahap yang sistematis, yang 

bertujuan untuk memastikan bahwa setiap langkah penelitian dilakukan sesuai 

dengan rencana dan target yang telah ditentukan. Berikut adalah tahapan 

prosedur penelitian: 

• Identifikasi Lokasi Penelitian: Proses ini dimulai dengan pemilihan 

segmen jalan hauling yang menjadi objek penelitian. Segment 4 (KM 

39 – KM 52) dipilih berdasarkan tingkat kerusakan yang tinggi serta 

pentingnya segmen ini dalam operasional pengangkutan batubara. 

Setelah lokasi diidentifikasi, dilakukan survei awal untuk 

mengumpulkan data mengenai kondisi jalan, baik dari segi Coal 

Hauling Road Index (CHRI), deformasi, maupun kondisi permukaan. 

• Pengukuran Awal Kondisi Jalan: Pengukuran awal dilakukan untuk 

mengetahui kondisi jalan sebelum penerapan Geocell dan Geopoll. 

Pada tahap ini, diambil data terkait nilai Coal Hauling Road Index 

(CHRI), deformasi jalan, dan kekuatan tanah menggunakan uji 
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California Bearing Ratio (CBR). Selain itu, tim penelitian juga 

melakukan observasi visual terhadap kerusakan permukaan jalan dan 

tingkat erosi yang terjadi. 

• Pengujian CBR (California Bearing Ratio) merupakan salah satu 

metode yang paling penting dalam bidang teknik sipil, terutama dalam 

perancangan dan pemeliharaan infrastruktur jalan.  

Pengujian CBR (California Bearing Ratio) dilakukan dengan cara 

mengukur ketahanan tanah terhadap tekanan vertikal, yang bertujuan 

untuk mengetahui kekuatan daya dukung tanah dasar sebelum 

perbaikan. Uji ini penting untuk mengukur seberapa efektif Geocell 

dan Geopoll dalam meningkatkan daya dukung tanah, sehingga dapat 

diperoleh data yang komprehensif mengenai peningkatan kekuatan 

tanah setelah intervensi. 

Metode ini melibatkan proses penetrasi piston ke dalam tanah untuk 

mengukur resistensi tanah terhadap tekanan yang diberikan. Semakin 

tinggi daya tahan tanah terhadap penetrasi piston, semakin baik 

kemampuan tanah tersebut dalam menahan beban yang diterima dari 

lalu lintas kendaraan berat. Hal ini sangat penting, terutama di area 

jalan hauling pada proyek pertambangan, di mana tanah sering kali 

terpapar beban dinamis yang signifikan dari kendaraan besar seperti 

dump truck. Uji CBR (California Bearing Ratio) menyediakan data 

kuantitatif yang dapat digunakan untuk menentukan sejauh mana 

kondisi awal tanah sebelum penerapan perbaikan dan untuk mengukur 

efektivitas Geocell dan Geopoll dalam memperkuat struktur tanah 

tersebut. 

Hasil uji CBR (California Bearing Ratio) memiliki peran krusial 

dalam menentukan efektivitas penggunaan Geocell dan Geopoll. Jika 

setelah penerapan material tersebut ditemukan peningkatan signifikan 

pada nilai CBR (California Bearing Ratio), hal ini menunjukkan 

bahwa material tersebut efektif dalam meningkatkan daya dukung 

tanah dasar, sehingga mampu mendukung beban lalu lintas kendaraan 
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dengan lebih baik dan mengurangi risiko deformasi yang dapat terjadi 

pada jalan hauling.  

  

Gambar 3.5 Pengujian CBR Lapangan 

• Penerapan Geocell dan Geopoll: Setelah pengukuran awal selesai, 

material Geocell dan Geopoll diterapkan pada segmen jalan hauling 

yang telah ditentukan. Proses penerapan dilakukan dengan mematuhi 

prosedur teknis yang ditetapkan, termasuk persiapan tanah dasar, 

pemasangan material, dan pengisian agregat. Pengawasan dilakukan 

selama proses pemasangan untuk memastikan bahwa material dipasang 

sesuai dengan spesifikasi teknis. 

  

  

Gambar 3.6 Proses Penerapan Geocell di Jalan Hauling 
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Gambar 3.7 Alur Proses Penerapan Geopoll di Jalan Hauling 
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Gambar 3.8 Proses Penerapan Geopoll di Jalan Hauling 

• Pemantauan Pasca-Penerapan: Setelah penerapan Geocell dan Geopoll 

selesai, dilakukan pemantauan ulang untuk melihat perubahan yang 

terjadi pada jalan hauling. Pemantauan ini mencakup nilai Coal 

Hauling Road Index (CHRI), deformasi, dan kekuatan tanah. Selain 

itu, observasi visual juga dilakukan untuk memastikan bahwa kondisi 

permukaan jalan telah mengalami perbaikan signifikan. 

• Analisis Data dan Penyusunan Laporan: Data yang dikumpulkan 

dianalisis menggunakan metode komparatif dan statistik deskriptif. 

Hasil analisis disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk 

memberikan gambaran yang jelas tentang efektivitas penerapan 

material. Setelah itu, disusun laporan penelitian yang mencakup hasil 

analisis dan rekomendasi teknis untuk penggunaan Geocell dan 

Geopoll dalam pemeliharaan jalan hauling. 
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Gambar 3.9 Diagram Alur Penelitian 



40 

 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada Segmen 4 (KM 39–KM 52) jalan hauling di PT 

Maruwai Coal terlihat pada BAB III sub-gambar 3.1 Peta Lokasi PT. 

Maruwai Coal dan zonasi segmen jalan angkut batubara (AJI, 2021) halaman 

40, Jalan hauling ini merupakan jalur utama untuk transportasi batubara dari 

lokasi tambang menuju pelabuhan. Pada gambar dibawah ini menggambarkan 

bisnis proses pada PT. Maruwai Coal, untuk sub-penelitian ini terfokus pada 

perbaikan jalan utama untuk transportasi batubara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Bisnis Proses PT. Maruwai Coal 

Kondisi awal jalan hauling di segmen ini menunjukkan tingkat kerusakan 

yang tinggi akibat beban kendaraan berat, pengaruh cuaca ekstrem seperti 

naiknya insensitas hujan yang tinggi yangmana hal ini dapat memicu erosi 

dan deformasi pada jalan, dan beberapa faktor lainnya. Beberapa 

permasalahan yang diidentifikasi ialah sebagai berikut : 
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Tabel 4.1 Faktor Kontribusi Produksi 

Factor 

Produksi 

Faktor Kontribusi Detail 
Penanggung 

Jawab 

Man power/ Tidak ada 

operator Dump Truck 

Plan : 139 Manpower per shift 

Actual : 127 Day shift dan 122 

Night Shift 

Kontraktor 

Physical Availability (PA) 

Dump Truck 

Plan PA  : 94% 

Actual PA : 91% 
Kontraktor 

Coal Hauling Road Index Plan : 90% 

Actual : 83% 

Kontraktor & 

Owner 

Pada penelitian ini terfokuskan pada item Coal Hauling Road Index (CHRI) 

dimana kondisi jalan hauling terlihat mengalami erosi permukaan yang 

signifikan, serta sehingga nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) yang rendah 

sebesar 83%, hal ini menunjukkan kondisi jalan yang kurang memadai untuk 

mendukung aktivitas hauling secara optimal. 

Melihat data produksi pada PT. Maruwai Coal, nilai Produksi semakin 

meningkat dari tahun ke tahun. 

 

Gambar 4.2 Rencana Produksi Batubara PT. Maruwai Coal 

Setelah penerapan Geocell dan Geopoll, hasil pengamatan menunjukkan 

perubahan signifikan pada kualitas jalan hauling. Geocell diterapkan untuk 

meningkatkan stabilitas tanah dengan mendistribusikan beban secara merata 

melalui struktur selulernya. Sementara itu, Geopoll digunakan untuk 

meningkatkan daya dukung tanah dasar melalui stabilisasi kimia. Hasil 
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perbaikan terlihat dari peningkatan nilai Coal Hauling Road Index (CHRI), 

pengurangan deformasi, dan penurunan volume erosi. Kondisi ini 

didokumentasikan secara rinci melalui pengukuran lapangan, pengujian 

material, dan analisis visual, yang menunjukkan efektivitas masing-masing 

material dalam meningkatkan kualitas jalan hauling. 

4.2. Hasil Pengumpulan Data 

Hasil pengumpulan data disajikan untuk menggambarkan perubahan yang 

terjadi sebelum dan sesudah penerapan Geocell dan Geopoll. Data meliputi : 

4.2.1. Data Primer 

a. Data Coal Hauling Road Index (CHRI) 

Data Coal Hauling Road Index (CHRI) digunakan sebagai indikator utama 

untuk menilai kualitas jalan hauling di PT. Maruwai Coal berdasarkan 

tingkat kerusakan dan kemampuan jalan mendukung aktivitas hauling. 

Dalam penelitian ini, pengukuran dilakukan secara periodik dari Week 1 - 

Week 17, mencakup evaluasi kondisi jalan sebelum dan sesudah penerapan 

Geocell dan Geopoll.  

 

 

 

 

 

 

Sumber : CHRI Internal PT. MC (Week 17 hingga Week 36 Tahun 2023) 

Gambar 4.3. Summary Grafik Penilaian Kondisi Kerusakan Jalan Hauling W1 

– W17 Segment CHR (Segment 4) 

Pada grafik diatas ini menunjukan adanya penurunan nilai Coal Hauling 

Road Index (CHRI) dari Week 1 – Week 17 serta dalam pengelompokan 

data persegmen terlihat sebagai berikut : 

- Segmen 1 hingga Segmen 3 sedang dilakukan pekerjaan upgrading 

dari team Project PT. BUMA, 

- Segmen 4 memiliki kerusakan yang cukup tinggi dibandingkan 

dengan segmen 5 – 6. Pada segmen 4 ini nilai Coal Hauling Road 
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Index (CHRI) hanya menunjukan nilai rata – rata sebesar 83% yang 

mengindikasikan kondisi jalan tidak optimal sehingga terjadi GAP 

sebesar 7% dari target perusahaan 90%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Data Grafik Nilai CBR dengan Alat Uji CBR Lapangan 

(surfacing) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Data Nilai CBR dengan Alat Uji CBR 

Lapangan (surfacing) 

b. Data pengukuran deformasi dan kekuatan tanah 

Data pengukuran deformasi dan kekuatan tanah diperoleh dari data CBR 

(California Bearing Ratio) yangmana data tersebut mencerminkan daya 

dukung tanah dasar jalan hauling sebelum perbaikan. Penelitian ini 

diakukan pada 2 tempat yang berbeda dalam segment 4 dengan metode 

yang berbeda, lokasinya sebagai berikut : 

7
% 
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I. Segmen 4 di KM 41 +000  

Pada segmen ini menggunakan metode Geopoll dengan hasil uji CBR 

(California Bearing Ratio) Segmen 4 di KM 41+000 menunjukkan nilai 

rata-rata sebesar 48%, masih memiliki nilai di bawah standar yaitu 

80% untuk jalan hauling dengan penggunaan material surfacing kelas 

A. 

Table 4.2 Data CBR dengan Alat Uji CBR Lapangan (surfacing) 

No Lokasi Alat Uji 
Nilai CBR 

(%) 

1 
Segment 4 KM 41+000 

(Sisi Muatan) 
CBR Lapangan 48% 

 

 

Gambar 4.6 Dokumentasi Uji CBR Lapangan KM 41+000 

II. Segmen 4 di KM 42+200 

Pada segmen ini menggunakan metode Geocell dengan hasil uji CBR 

(California Bearing Ratio) Segmen 4 di KM 42+200 menunjukkan nilai 

rata-rata sebesar 28%, yang jauh di bawah standar minimal 80% untuk 

jalan hauling dengan penggunaan material surfacing kelas A (mengacu 

pada gambar 2.3 Detail Struktur Jalan PT. Maruwai Coal Hal 15). Nilai 

ini menunjukkan bahwa material tanah dasar tidak mampu menahan 

beban kendaraan berat, sehingga memicu deformasi. 

Table 4.3 Data CBR dengan Alat Uji CBR Lapangan (surfacing) 

No Lokasi Alat Uji 
Nilai CBR 

(%) 

1 
Segmen 4 KM 42+200 

(Sisi Muatan) 
CBR Lapangan 28 % 

2 
Segmen 4 KM 42+200 

(Sisi Kosongan) 
CBR Lapangan 84 % 
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Gambar 4.7 Lokasi Kerja KM 42+200 

 

Gambar 4.8 Dokumentasi Uji CBR Lapangan KM 42+200 

Table 4.4 Data CBR dengan Alat Uji DCP (Base jalan) 

No Lokasi Alat Uji 

Nilai CBR 

(%) 

Sebelum 

Pemadatan 

Nilai CBR 

(%) 

Setelah 

Pemadatan 

1 

Segmen 4 KM 

42+200 

(Sisi Muatan) 

DCP 9.5 % 

 

12.0 % 

 

2 

Segmen 4 KM 

42+200 

(Sisi Kosongan) 

DCP 10.2 % 

 

14.8 % 
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Gambar 4.9 Dokumentasi Uji DCP KM 42+200 

c. Dokumentasi Visual 

Dokumentasi visual dilakukan untuk mendukung data dalam penelitian ini, 

pada gambar dibawah ini dilakukan pengukuran lapangan dan pemberian 

Gambaran kondisi actual jalan hauling PT. Maruwai Coal pada segmen 4 

(KM 42+200) sebelum dilakukan perbaikan.  

 

Gambar 4.10 Dokumentasi Visual Awal 
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d. Wawancara 

Hasil wawancara dilaksanakan dengan tim teknis, manajemen PT. 

Maruwai Coal dengan metode diskusi dan dilakukan pengambilan data 

melalui kuesioner kepada 19 responden secara random pengguna jalan 

hauling untuk mengetahui pengetahuan jalan hauling, dimana hasilnya 

ialah memberikan wawasan penting terkait kondisi jalan hauling sebelum 

perbaikan, serta pandangan mereka terhadap kebutuhan perbaikan 

menggunakan Geocell dan Geopoll. 

Sebagian besar responden menyatakan bahwa kondisi jalan hauling 

sebelum perbaikan berada pada tingkat yang kurang memadai untuk 

mendukung aktivitas hauling secara efisien. Hasil Penilaian Responden 

memberikan penilaian terhadap kondisi jalan hauling menggunakan skala 

nilai. Berikut adalah hasil pengelompokan berdasarkan rentang nilai: 

• 150 (Sempurna) : 2 orang (10.5%). 

• 120-150  : 4 orang (21%). 

• 100-120  : 3 orang (15.8%). 

• < 100  : 10 orang (52.6%). 

Data ini menunjukkan mayoritas responden (52.6%) memberikan nilai di 

bawah 100, yang mengindikasikan kondisi jalan yang sangat buruk dan 

memerlukan tindakan perbaikan segera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Data Grafik Hasil Wawancara 
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4.2.2. Data Sekunder 

a. Laporan Pemeliharaan Jalan 

Laporan pemeliharaan jalan hauling sebelumnya memberikan gambaran 

rinci tentang biaya yang dikeluarkan untuk menjaga jalan tetap 

operasional, khususnya di Segmen 4 (KM 39–KM 52). Metode yang 

digunakan selama periode tersebut adalah metode patching, di mana 

material gravel lokal ditambahkan untuk menutupi kerusakan pada 

permukaan jalan. 

Biaya pemeliharaan ini dibedakan berdasarkan karakteristik topografi 

jalan, yaitu area datar dengan kemiringan kurang dari 3% dan area 

tanjakan atau turunan dengan kemiringan lebih dari 3%. Data 

menunjukkan bahwa area tanjakan dan turunan memerlukan biaya 

pemeliharaan yang lebih tinggi karena tingkat deformasi dan erosi yang 

lebih besar akibat tekanan beban kendaraan berat dan pengaruh curah 

hujan. 

Tabel berikut akan menyajikan detail biaya pemeliharaan berdasarkan 

metode patching yang dilakukan pada area datar dan tanjakan/turunan. 

Tabel 4.5 Historikal Biaya Perbaikan Jalan (Metode Patching). 

Lokasi
Biaya 

Material
Biaya Alat

Biaya 

Instalasi

Biaya 

Perawatan
Total

Area Datar (Kemiringan Jalan < 3%) 41.702.892    5.090.500    46.793.392    7.791.000      54.584.392    

Area Tanjakan/ Turunan (Kemiringan Jalan > 3%) 41.702.892    5.090.500    46.793.392    15.582.000    62.375.392     

Material gravel yang digunakan dalam pemeliharaan jalan hauling 

merupakan salah satu komponen utama untuk menjaga stabilitas jalan di 

Segmen 4 (KM 39–KM 52). Informasi lengkap mengenai spesifikasi 

teknis material gravel dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 4.6 Spesifikasi Teknis Material Gravel PT. Maruwai Coal 

Permintaan

Pekerjaan

Waktu Pemeriksaan

Material

Trip 5

No Barge/LCT Spesifikasi Keterangan

1 0 - 40 % Done

Empat Sudara 06

Fraksi 3-5 0%

Fraksi 2-3 55%

Fraksi 2-1 41%

Fraksi 1-1 4%

Filler 0%

Padat

Gembur

4 0 - 1 % Done

Abrasi 25%

2 Analisa saringan

Kombinasi Aggregate Batu Pecah

Done

3 Density
1,65 t/m3

Min 2 Done
1.48 t/m3

Kadar lumpur 6.20%

Jenis Pemeriksaan Hasil

Summary Report

: Internal CRSO

: Pengadaan gravel operation Th. 2023 PT. Maruwai caal

: 18-22 Pebruari 2023

: CV. KIP
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Tabel 4.7 Spesifikasi Teknis Material Borrow PIT  PT. Maruwai Coal 

 

b. Dokumentasi Historis 

 

Gambar 4.12 Dokumentasi Pekerjaan Metode Patching 
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Gambar 4.13 Dokumentasi Pekerjaan Metode Geocell 

M&E DEPT BMP MASUSHITA LOGISTIK SIS

Location :

- Kebutuhan Crane Truck / alat angkut

Location : Waterfill

- Persiapan WT by SIS

- Perhitungan kebutuhan campuran geopol 

dan air

- Pengisian air ke WT

- Ketersediaan man power untuk menuangkan 

geopol by AMC

- Penyediaan APD untuk handle bahan kimia 

sesuai MSDS

- Pengisian geopol A dan geopol B

Location : 

- Persiapan lokasi kerja untuk dilakukan 

penghamparan geopol

- Ripping lokasi kerja

URUTAN KERJA
AKTIVITAS

Location : Warehouse Tuhup

- Form Good Request

- Form Gate pass

Pembuatan laporan hasil pelaksanaan

Location :

- Spraying pada area yang sudah disiapkan 

sebelumnya

- Supervisi tetap dikoordinir dari AMC

Location :

- Pemadatan dengan vibro dengan jumlah 

passing tertentu

Location : 

- Pengujian sandcone untuk area yang 

dilakukan pemadatan

Location :

Pemasangan blokade pada area yang sudah 

dihampar agar tidak dilewati terlebih dahulu

Pengujian CBR hasil dari lapangan setelah 

dilakukan penghamparan geopol

Persiapan material geopol 

dari Warehouse Tuhup ke 

Pemindahan material 
geopol ke lokasi

Pencampuran material 
geopol ke Water Truck

Penyiapan lahan lokasi kerja
Kontrol kadar air

Ripping 30cm

Spraying material 
geopol

Pemadatan dengan
Vibro

Sandcone 
90%?

No

Curing time ≥ 12 Jam

Tes 
CBRLap≥98% 

CBRLab?

No

Selesai

Yes

Yes

 

Gambar 4.14 Diagram Alur Proses Pekerjaan Metode Geopoll 
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Gambar 4.15 Dokumentasi Pekerjaan Metode Geopoll 

4.3. Analisis Data dan Monitoring 

4.3.1. Nilai (Coal Hauling Road Index) CHRI 

Nilai (Coal Hauling Road Index) CHRI digunakan untuk menilai 

kualitas jalan hauling. Sebelum perbaikan, nilai (Coal Hauling Road 

Index) CHRI tercatat sebesar 83%, menunjukkan kondisi jalan yang 

kurang optimal. Setelah penerapan Geocell, nilai (Coal Hauling Road 

Index) CHRI meningkat menjadi 91.23%, sementara penerapan 

Geopoll meningkatkan nilai (Coal Hauling Road Index) CHRI menjadi 

89.75%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Perubahan Grafik Nilai CHRI Sebelum dan Sesudah Penerapan 

Material 
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4.3.2. Monitoring Deformasi Jalan dan Nilai CBR Pada Jalan Hauling 

Deformasi jalan diukur untuk mengevaluasi stabilitas struktural jalan 

hauling. Sebelum perbaikan, deformasi mencapai 15 cm. Setelah 

penerapan Geocell, deformasi berkurang menjadi 6 cm, sedangkan 

penerapan Geopoll mengurangi deformasi menjadi 7 cm. Data ini 

dilakukan pengamatan selama 8 minggu. 

Tabel 4.8 Deformasi Jalan Sebelum dan Sesudah Perbaikan 

Parameter Sebelum Perbaikan 
Setelah Perbaikan 

(Metode Geocell) 

Setelah Perbaikan 

(Metode Geopoll) 

Deformasi (cm) 15 6 7 

Tabel 4.9 Pemantauan Nilai CBR KM 42+200 

Lokasi

Sebelum 

Perbaikan Geocell 

H-3

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+0

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+1

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+2

Tanggal 22/07/2023 25/07/2023 25/08/2023 20/09/2023

Muatan 28% 84% 84% 83%

Kosongan 84% 86% 86% 85%  

Tabel 4.10 Pemantauan Nilai CBR KM 42+200 dan KM 41+000 

Lokasi

Sebelum 

Perbaikan Geocell 

H-3

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+0

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+1

Setelah  Perbaikan 

Geocell M+2

Tanggal 22/07/2023 25/07/2023 25/08/2023 20/09/2023

Geocel l (KM 42+200) Muatan 28% 84% 84% 83%

Geocel l (KM 42+200) Kosongan 84% 86% 86% 85%

Geopoll  (KM 41+000) Muatan 48% 84% 78% 83%  

 

Gambar 4.17 Tipikal Design Jalan Hauling PT. Maruwai Coal 

 



53 

 

4.3.3. Dokumentasi Visual 

Dokumentasi visual dilakukan untuk mendukung analisis hasil 

penelitian. Foto kondisi jalan sebelum dan sesudah penerapan material 

menunjukkan perbedaan signifikan dalam stabilitas dan kualitas 

permukaan jalan. 

Sebelum dilakukan Perbaikan 

Metode Geocell 

Setelah dilakukan Perbaikan 

Metode Geocell 

  
Sebelum dilakukan Perbaikan 

Metode Geopoll 

Setelah dilakukan Perbaikan 

Metode Geopoll 

  
Gambar 4.18 Dokumentasi Visual sebelum dan sesudah pekerjaan 

4.3.4. Pembuatan Standarisasi Sistem dengan Aplikasi Road Maintenance 

Pembuatan standarisasi sistem dengan menggunakan aplikasi Road 

Maintenance bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dalam 

pengelolaan pemeliharaan jalan hauling di PT Maruwai Coal. Aplikasi 

ini dirancang untuk memberikan solusi berbasis data dalam 

merencanakan, melaksanakan, dan memantau pemeliharaan jalan secara 

sistematis. 

A. Fitur utama aplikasi  

- Pencatatan Kondisi Jalan 

Sistem mampu mencatat parameter kondisi jalan seperti (Coal 

Hauling Road Index) CHRI, deformasi, dan erosi secara real-

time. 
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- Perencanaan Pemeliharaan 

Aplikasi menyediakan modul untuk mengidentifikasi prioritas 

perbaikan berdasarkan tingkat kerusakan jalan. 

- Pemantauan Kinerja 

Integrasi data standard prosedur kerja, aplikasi memungkinkan 

evaluasi efektivitas perbaikan yang telah dilakukan. 

B. Manfaat implementasi 

- Efisiensi Operasional 

Mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk pengambilan 

keputusan terkait pemeliharaan jalan. 

- Transparansi Data 

Semua aktivitas pemeliharaan terdokumentasi dengan baik, 

sehingga mempermudah evaluasi dan audit. 

- Optimalisasi Biaya 

Perencanaan yang lebih baik mengurangi risiko biaya berlebih 

akibat perbaikan yang tidak terencana. 

C. Relevansi dengan Penelitian 

Standarisasi melalui aplikasi ini sejalan dengan temuan penelitian 

yang menyoroti pentingnya pemantauan kondisi jalan secara terus-

menerus untuk mendukung keberlanjutan kualitas jalan hauling. 

Dengan data dari aplikasi, efektivitas penggunaan Geocell dan 

Geopoll dapat dipantau secara lebih akurat dan menghasilkan 

rekomendasi kebijakan pemeliharaan yang optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Tampilan Aplikasi Road Maintenance 
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4.3.5. Biaya perbaikan 

4.3.5.1. Metode Patching 

 

Gambar 4.20 Standart Perencanaan Perbaikan 

a) Luasan area kerja 

Panjang x lebar area = 10.5 m x 9 m = 92.4 m2 

Ketebalan   = 0.10 m 

b) Biaya Material 

Material Jumlah Satuan Harga ( Rupiah)

Borrow (ketebalan 0,2m) 20,328 m3 1.910.832                                   

Gravel (Ketebalan 0,45m) 45,738 m3 39.792.060                                

Total 41.702.892                                 

c) Biaya Instalasi 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa/Jam Total

Exca 1 3 486.000                                      1.458.000       

Grader 1 1 871.000                                      871.000          

Compact 1 1 427.500                                      427.500          

DumpTruck 2 2 583.500                                      2.334.000       

Total 5.090.500        

d) Biaya Perawatan 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa/Jam Total

Grader 1 1 871.000                                      871.000          

Compact 1 1 427.500                                      427.500          

Total 2.597.000        

e) Total Biaya dengan metode Patching : 

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 54.584.392 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 5 minggu “Good 

performance” dan 3 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 2 kali)  

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 62.375.392 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 3 minggu “Good 

performance” dan 5 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 5 kali)  
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4.3.5.2. Metode Geocell 

 

 

 

 

 

Gambar 4.21 Desain Struktur Metode Geocell 

 

Gambar 4.22 Ilustrasi Pekerjaan dengan Metode Geocell 

a) Luasan area kerja 

Panjang x lebar area = 10.5 m x 9 m = 92.4 m2 

Ketebalan   = 0.10 m 

b) Biaya Material 

Material Jumlah Satuan Harga

Geocell 96 m2 5.280.000               

Geotextile 96 m2 4.320.000               

Gravel (Ketebalan 0,3m) 30,492 m3 26.528.040             

Total 36.128.040              
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c) Biaya Instalasi 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa / Jam Total

Exca 1 5 486.000                   2.430.000 

Grader 1 2 871.000                   1.742.000 

Compact 1 2 427.500                   855.000     

Dump Truck 2 2 583.500                   2.334.000 

Total 7.361.000  

d) Biaya Perawatan 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa/Jam Total

Grader 1 1 871.000                                      871.000          

Compact 1 1 427.500                                      427.500          

Total 2.597.000        

e) Total Biaya dengan metode Geocell : 

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 46.086.040 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 8 minggu “Good 

performance” dan 0 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 1 kali/8minggu)  

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 48.683.040 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 8 minggu “Good 

performance” dan 0 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 2 kali/8 minggu)  

4.3.5.3. Metode Geopoll 

 

Gambar 4.23 Desain Struktur Metode Geopoll 

a) Luasan area kerja 

Panjang x lebar area = 10.5 m x 9 m = 92.4 m2 

Ketebalan   = 0.10 m 
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b) Biaya Material 

Material Jumlah Satuan Harga

Borrow (ketebalan 0,2m) 20,328 m3 1.910.832               

Geopolymer 14 Liter 2.240.000               

Gravel (Ketebalan 0,35m) 35,574 m3 30.949.380             

Total 35.100.212              

c) Biaya Instalasi 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa / Jam Total

Exca 1 3 486.000                   1.458.000 

Grader 1 2 871.000                   1.742.000 

Compact 1 2 427.500                   855.000     

LV 1 3 95.000                     285.000     

Dump Truck 2 2 583.500                   2.334.000 

Total 6.674.000  

d) Biaya Perawatan 

Alat Jumlah Durasi (jam) Harga Sewa/Jam Total

Grader 1 1 871.000                                      871.000          

Compact 1 1 427.500                                      427.500          

Total 2.597.000        

e) Total Biaya dengan metode Geopoll : 

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 44.371.212 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 8 minggu “Good 

performance” dan 0 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 1 kali/8 minggu)  

o Area dengan grade jalan < 3% atau area datar sebesar 

Rp. 52.162.212 (dengan hasil pemantauan selama 1 

bulan pada area ini memiliki umur 4 minggu “Good 

performance” dan 4 minggu “poor” sehingga perlu 

dilakukan perbaikan 4 kali/8 minggu)  

4.4. Pembahasan 

Pembahasan dalam bab ini mencakup analisis hasil penelitian terkait 

penerapan Geocell dan Geopoll pada jalan hauling, serta dampaknya terhadap 

kualitas jalan, efisiensi operasional, biaya, dan produktivitas tambang. 

Berdasarkan data yang dikumpulkan, berbagai parameter seperti (Coal 

Hauling Road Index) CHRI, deformasi, dan daya dukung tanah menunjukkan 

peningkatan yang signifikan setelah implementasi kedua material ini.  
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4.4.1. Faktor Pendukung dan Kendala 

Faktor-faktor yang mendukung keberhasilan penelitian ini meliputi 

pemilihan material yang sesuai dengan karakteristik tanah, serta metode 

pemasangan yang dilakukan secara profesional. Namun, kendala seperti 

kondisi cuaca dan akses lokasi yang sulit menjadi tantangan utama 

selama penelitian. 

4.4.2. Hubungan dengan Studi Terdahulu 

Penelitian ini sejalan dengan temuan Sukmana et al. (2018) dan Wijaya 

et al. (2020) yang menunjukkan bahwa Geocell efektif dalam 

memperbaiki kualitas jalan pada tanah lunak. Geopoll, seperti yang 

didiskusikan oleh Nugroho et al. (2021), juga memberikan kontribusi 

yang signifikan, terutama pada lokasi dengan kadar air tinggi. 

4.4.3. Efisiensi Operasional dan Biaya 

Penerapan Geocell dan Geopoll tidak hanya meningkatkan kualitas 

jalan hauling, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap efisiensi 

operasional. Dengan berkurangnya deformasi dan erosi, frekuensi 

perbaikan jalan dapat diminimalkan, sehingga mengurangi biaya 

pemeliharaan jangka panjang. 

Tabel 4.11 Biaya Pekerjaan Pada Area Datar (kemiringan Jalan <3%) 

Biaya Material Biaya Alat Biaya Instalasi Biaya Perawatan Total Umur Jalan

Cost 

Reduce 

(%)

Patching 41.702.892Rp  5.090.500Rp 46.793.392Rp  7.791.000Rp       54.584.392Rp  5 Minggu 0%

Geopoll 35.100.212Rp  6.674.000Rp 41.774.212Rp  2.597.000Rp       44.371.212Rp  8 Minggu 18,71%

Geocell 36.128.040Rp  7.361.000Rp 43.489.040Rp  2.597.000Rp       46.086.040Rp  8 Minggu 15,57%  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.24 Data Grafik Cost Reduce % Area Datar (kemiringan Jalan <3%) 
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Tabel 4.12 Biaya Pekerjaan Pada Area Tanjakan (Kemiringan Jalan >3%) 

Biaya Material Biaya Alat Biaya Instalasi Biaya Perawatan Total Umur Jalan

Cost 

Reduce 

(%)

Patching 41.702.892Rp  5.090.500Rp 46.793.392Rp  15.582.000Rp     62.375.392Rp  3 Minggu 0%

Geopoll 35.100.212Rp  6.674.000Rp 41.774.212Rp  10.388.000Rp     52.162.212Rp  4 Minggu 16,37%

Geocell 36.128.040Rp  7.361.000Rp 43.489.040Rp  5.194.000Rp       48.683.040Rp  8 Minggu 21,95%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.25 Data Grafik Cost Reduce % Area Tanjakan (Kemiringan Jalan >3%) 

Selain itu, jalan yang lebih stabil mendukung peningkatan produksi 

melalui pengurangan waktu tempuh hauling, memungkinkan kendaraan 

berat mengangkut material dengan lebih efisien dan aman. Pada 

penelitian ini berdampak positif kepada meningkatnya nilai produksi 

batubara di PT. Maruwai Coal. 

Tabel 4.13 Waktu Tempuh Pada Segmen 4 

Waktu Tempuh Pada Segmen 4 (KM 38 – KM 53) 

Deskripsi Sebelum Sesudah 

Rata – rata Waktu Tempuh 

(Menit) 
24.8 22.5 

Rata – rata Kecepatan 

(Km/Jam) 
35.08 38.66 
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Gambar 4.26 Data Grafik Peningkatan Produksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.27 Data Grafik Produksi (Year to Date) 

4.4.4. Efek Penerapan  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Geocell memiliki keunggulan 

lebih besar dibandingkan Geopoll dalam meningkatkan stabilitas jalan 

hauling. Struktur Geocell mampu mendistribusikan beban kendaraan 

berat secara merata, sehingga mengurangi deformasi dan meningkatkan 

nilai Coal Hauling Road Index (CHRI). Geopoll, meskipun kurang 

unggul dibandingkan Geocell, tetap memberikan kontribusi positif 

melalui stabilisasi kimia yang meningkatkan daya dukung tanah. 

4.4.5. Peran Sumber Daya Manusia dalam Operasionalisasi Teknologi Baru 

Implementasi teknologi baru seperti Geocell dan Geopoll tidak hanya 

bergantung pada material, tetapi juga pada kesiapan sumber daya 

manusia (SDM) yang terlibat dalam operasionalisasi. Dalam penelitian 
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ini, peran SDM mencakup keterampilan teknis, manajerial, dan adaptasi 

terhadap perubahan sistem. 

a) Keterampilan Teknis 

o Penerapan Geocell dan Geopoll memerlukan pemahaman teknis 

yang baik, mulai dari persiapan material hingga instalasi di 

lapangan. 

o Berdasarkan wawancara dengan tim teknis, sebagian besar 

pekerja telah mendapatkan pelatihan dasar tentang penggunaan 

material baru, meskipun ada kebutuhan pelatihan tambahan 

untuk mengoptimalkan efektivitas teknologi ini. 

b) Keterampilan Manajerial 

o Manajemen perawatan jalan hauling menjadi lebih terarah 

dengan adanya aplikasi Road Maintenance, yang 

memungkinkan pemantauan kondisi jalan secara real-time. 

o Tim manajemen membutuhkan keterampilan analisis data untuk 

memanfaatkan aplikasi ini secara optimal, termasuk 

merencanakan perawatan berdasarkan prioritas kerusakan. 

c) Tantangan dan Strategi Mitigasi 

o Tantangannya ialah adopsi teknologi baru seringkali menemui 

hambatan, seperti resistensi terhadap perubahan dan 

keterbatasan pengetahuan awal tentang teknologi. 

o Strategi Mitigasi ialah pelatihan berkelanjutan, pendampingan 

teknis di lapangan, dan pengembangan modul pelatihan yang 

terintegrasi dengan sistem aplikasi Road Maintenance diusulkan 

sebagai langkah mitigasi. 

 

4.5. Implikasi Penelitian 

Penelitian ini memberikan implikasi penting bagi pengelolaan jalan hauling 

di sektor pertambangan: 

• Praktis 

Penerapan Geocell direkomendasikan untuk segmen jalan hauling 

dengan deformasi tinggi seperti area tanjakan dan turunan, sedangkan 
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Geopoll cocok untuk stabilisasi kimia pada lokasi dengan anggaran 

terbatas seperti area yang rata. 

• Akademis 

Penelitian ini memperkaya literatur tentang penggunaan material 

geosintetik untuk perbaikan jalan hauling. 

Rekomendasi untuk penelitian selanjutnya meliputi evaluasi kombinasi 

penggunaan Geocell dan Geopoll, serta penerapan material ini pada berbagai 

jenis tanah lainnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan pada Segmen 

4 (KM 39–KM 52) jalan hauling di PT. Maruwai Coal, dapat disimpulkan 

hal-hal berikut: 

5.1.1. Menganalisis Faktor-Faktor yang Berpengaruh terhadap Peningkatan 

Nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) 

a. Faktor material, dimana penerapan penerapan Geocell di area 

tanjakan atau turunan dengan kemiringan lebih dari 3% mampu 

mendistribusikan beban kendaraan hauling secara merata, sehingga 

meningkatkan nilai CHRI dari 83% menjadi 91.23%. Sementara 

itu, Geopoll memberikan stabilisasi kimia pada area datar, 

meningkatkan nilai CHRI hingga 89.75%. 

b. Faktor Lingkungan, dimana kondisi tanah dasar yang lemah dan 

curah hujan tinggi memengaruhi efektivitas stabilisasi. 

Implementasi Geocell dan Geopoll secara strategis berdasarkan 

topografi mampu mengurangi dampak negatif lingkungan terhadap 

kualitas jalan. 

c. Faktor Operasional, dimana frekuensi pemeliharaan yang lebih 

rendah dan perencanaan berbasis data melalui aplikasi Road 

Maintenance mendukung pengelolaan jalan yang lebih baik, 

sehingga nilai CHRI dapat dipertahankan di atas standar 

operasional. 

5.1.2. Mengevaluasi efektivitas dan efesiensi biaya operasional dalam 

penerapan Geocell dan Geopoll untuk meningkatkan kualitas jalan 

hauling 

a. Geocell terbukti efektif untuk meningkatkan kualitas jalan hauling 

di area tanjakan atau turunan dengan kemiringan lebih dari 3%, 

meningkatkan nilai Nilai Coal Hauling Road Index (CHRI) dari 
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83% menjadi 91.23%. Stabilitas jalan hauling di area ini juga 

memberikan kontribusi pada umur jalan yang lebih lama. 

b. Geopoll menunjukkan hasil terbaik di area datar dengan 

kemiringan kurang dari 3%, dengan peningkatan nilai Nilai Coal 

Hauling Road Index (CHRI) hingga 89.75%. Efek stabilisasi kimia 

material ini memberikan ketahanan tambahan pada jalan hauling. 

c. Evaluasi biaya 

• Penggunaan Geocell dan Geopoll terbukti mampu mengurangi 

frekuensi pemeliharaan jalan hauling dari rata-rata 3-5 kali per 

bulan menjadi hanya 1-2 kali per bulan, sehingga menurunkan 

biaya pemeliharaan hingga 18.71–21.95%. Hal ini memberikan 

keuntungan untuk Perusahaan menghemat pengeluaran pada 

cost road maintenance. 

• Stabilitas jalan yang lebih baik mendukung efisiensi 

operasional hauling, dengan peningkatan produktivitas akibat 

pengurangan waktu tempuh. Sebelumnya rata – rata ritase 1,8 

Dump Truck/ Shift menjadi 2 Dump Truck/ Shift dengan 

penambahan 26.19% dari rencana Produksi sebelumnya. Hal 

ini memberikan keuntungan perusahaan pada produksi sebesar 

$21.552.336 atau sebesar Rp 323.285.040.000. 

5.1.3. Mengidentifikasi Peran Sumber Daya Manusia dalam Operasionalisasi 

Teknologi Baru 

a. Keterampilan Teknis  

Implementasi teknologi Geocell dan Geopoll memerlukan 

peningkatan keterampilan teknis bagi tim pelaksana, khususnya 

dalam instalasi material dan pemeliharaan jalan. Pelatihan dan 

pendampingan lapangan memainkan peran penting dalam 

memastikan keberhasilan teknologi ini. 

b. Manajerial 

Penerapan aplikasi Road Maintenance mendukung manajemen 

pemeliharaan yang lebih efisien, namun memerlukan pelatihan 



66 

 

tambahan bagi tim manajerial untuk memaksimalkan analisis data 

dari aplikasi tersebut. 

5.2. Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, disarankan langkah-langkah 

berikut untuk optimalisasi penggunaan material dan sistem pemeliharaan 

jalan hauling: 

5.2.1. Implementasi Material secara Strategis 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menerapkan penggunaan 

Geocell dan Geopoll di area jalan hauling yang lebih luas dengan 

kondisi tanah yang bervariasi. Hal ini dapat membantu untuk menilai 

efektivitas material ini pada kondisi yang berbeda, seperti pada jalan 

yang lebih sering terkena beban berat atau cuaca ekstrem. 

5.2.2. Pengembangan Aplikasi Road Maintenance 

Sistem aplikasi yang telah diuji perlu terus dikembangkan, dengan 

menambahkan fitur-fitur seperti prediksi kerusakan berdasarkan data 

historis dan integrasi dengan sistem operasional tambang. 

5.2.3. Pemantauan dan Evaluasi Berkelanjutan 

Diperlukan evaluasi berkala terhadap efektivitas material yang 

digunakan, serta penyesuaian metode perbaikan berdasarkan hasil 

pemantauan lapangan. 

5.2.4. Pengkajian Lanjutan 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengevaluasi efisiensi jangka 

panjang dari Geocell dan Geopoll, termasuk dampaknya terhadap 

lingkungan dan biaya operasional dalam skala lebih besar. 

5.2.5. Pengembangan Kompetensi Sumber Daya Manusia 

Penelitian lebih lanjut disarankan untuk mengadakan pelatihan 

intensif terkait penerapan Geocell dan Geopoll, serta pemanfaatan 

aplikasi Road Maintenance untuk memastikan keberhasilan 

operasional teknologi baru ini. 
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