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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis produktivitas
alat gali muat Excavator Volvo EC480DL pada kegiatan loading
batubara di Pit 2 Bangko Barat PT. Bukit Asam Tbk.
Produktivitas alat berat merupakan parameter penting dalam
menentukan keberhasilan operasi penambangan, khususnya
dalam pencapaian target produksi. Metode penelitian yang
digunakan meliputi studi literatur, observasi lapangan, serta
pengumpulan data primer dan sekunder. Parameter yang
dianalisis meliputi waktu edar (cycle time), kapasitas bucket,
faktor pengisian bucket (bucket fill factor), swell factor, dan
efisiensi kerja. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata
cycle time alat sebesar 20 detik dengan efisiensi kerja sebesar
69%. Berdasarkan parameter tersebut, diperoleh nilai
produktivitas sebesar 239 ton/jam. Analisis lebih lanjut
menunjukkan bahwa produktivitas alat dipengaruhi oleh
beberapa faktor, antara lain kondisi front loading, kondisi jalan
hauling, serta keterbatasan waktu kerja efektif. Meskipun
demikian, hasil produksi bulanan menunjukkan bahwa target
produksi yang ditetapkan perusahaan dapat tercapai. Oleh karena
itu, peningkatan produktivitas dapat dilakukan melalui perbaikan
kondisi operasional di lapangan, peningkatan keterampilan
operator, serta optimalisasi waktu kerja efektif. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat menjadi dasar evaluasi dan pengambilan
keputusan dalam upaya peningkatan kinerja alat gali muat pada
kegiatan penambangan batubara.

Kata Kunci: Produktivitas, Excavator, Loading Batubara,
Cycle Time, Efisiensi Kerja

1. PENDAHULUAN

Kegiatan pertambangan batubara merupakan salah satu
sektor strategis dalam mendukung kebutuhan energi nasional
serta memberikan kontribusi signifikan terhadap perekonomian
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negara. Dalam operasionalnya, kegiatan penambangan
melibatkan serangkaian proses yang saling terintegrasi, mulai
dari pengupasan lapisan tanah penutup, penggalian, pemuatan,
hingga pengangkutan material menuju stockpile [1]. Salah satu
tahapan yang memiliki peran penting dalam menentukan
keberhasilan produksi adalah proses pemuatan (loading), yang
umumnya menggunakan alat gali muat berupa excavator [2].
Produktivitas alat gali-muat menjadi indikator utama dalam
mengevaluasi kinerja operasional tambang [3], karena secara
langsung memengaruhi pencapaian target produksi yang telah
ditetapkan perusahaan. Salah satu alat yang banyak digunakan
dalam kegiatan ini adalah Excavator Volvo EC480DL yang
dikenal memiliki kapasitas bucket besar dan kemampuan kerja
yang tinggi [4], [5].

Produktivitas alat berat tidak hanya dipengaruhi oleh
spesifikasi teknis alat, tetapi juga oleh berbagai faktor
operasional di lapangan. Parameter utama yang memengaruhi
produktivitas antara lain waktu edar (cycle time), kapasitas
bucket, faktor pengisian bucket (bucket fill factor), swell factor,
serta efisiensi kerja [6], [7], [8]. Produktivitas alat gali muat
dapat dihitung berdasarkan kombinasi parameter-parameter
tersebut, di mana semakin kecil nilai cycle time dan semakin
tinggi efisiensi kerja, produktivitas alat akan semakin optimal.
Selain itu, kondisi front loading, kondisi jalan hauling, serta
keterampilan operator juga berperan penting dalam menentukan
kinerja alat di lapangan [9], [10].

Berbagai  penelitian  sebelumnya telah  mengkaji
produktivitas alat mekanis pada kegiatan pertambangan.
Efisiensi kerja dan kondisi operasional memiliki pengaruh
signifikan terhadap produktivitas alat gali muat dan alat angkut
[11], [12]. Sementara itu , waktu edar (cycle time) merupakan
salah satu faktor dominan dalam menentukan tingkat
produktivitas alat, di mana penurunan waktu siklus kerja dapat



meningkatkan output produksi secara signifikan [13], [14].
Penelitian lain juga menekankan pentingnya faktor pengisian
bucket dan kondisi material dalam menentukan volume aktual
material yang dapat dimuat dalam satu siklus kerja [15].
Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih
bersifat umum dan belum secara spesifik mengkaji kondisi
operasional aktual di lokasi tambang tertentu.

Berdasarkan kondisi di lapangan, terdapat indikasi bahwa
produktivitas alat gali muat belum selalu mencapai kondisi
optimal akibat adanya berbagai kendala teknis maupun non-
teknis, seperti kondisi front loading yang kurang ideal,
keterbatasan waktu kerja efektif, serta variasi keterampilan
operator. Selain itu, belum dilakukan analisis yang komprehensif
mengenai keterkaitan antara parameter operasional seperti cycle
time, efisiensi kerja, dan faktor pengisian bucket terhadap
produktivitas alat secara aktual. Oleh karena itu, diperlukan
suatu kajian yang lebih mendalam untuk mengevaluasi kinerja
alat gali muat serta mengidentifikasi faktor-faktor yang
memengaruhi produktivitasnya.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis produktivitas
alat gali muat Excavator Volvo EC480DL pada kegiatan loading
batubara, mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
kinerja alat, serta mengevaluasi kondisi operasional di lapangan.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi
yang tepat dalam upaya meningkatkan efisiensi dan
produktivitas alat berat pada kegiatan penambangan batubara.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan
pendekatan  deskriptif analitis yang bertujuan untuk
mengevaluasi produktivitas alat gali muat excavator Volvo
EC480DL pada kegiatan loading batubara di Pit 2 Bangko Barat
PT. Bukit Asam Tbk. Pendekatan ini dilakukan dengan mengolah
data hasil pengamatan lapangan untuk memperoleh nilai
produktivitas aktual serta menganalisis faktor-faktor yang
memengaruhinya.

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data
primer dan data sekunder. Data primer diperoleh melalui
observasi langsung di lapangan dengan melakukan pengukuran
waktu edar (cycle time) alat gali muat, yang meliputi waktu
penggalian (digging), waktu ayunan saat bucket berisi (loaded
swing), waktu pembuangan material (dumping), serta waktu
ayunan kosong (empty swing). Selain itu, dilakukan pengamatan
terhadap jumlah pengisian bucket ke alat angkut, kondisi front
loading, serta aktivitas operasional alat. Data sekunder diperoleh
dari dokumen perusahaan, seperti kapasitas bucket alat, data
waktu kerja, serta target produksi yang telah ditetapkan.

Tahapan penelitian dimulai dari studi literatur untuk
memahami konsep produktivitas alat berat dan faktor-faktor
yang memengaruhinya. Selanjutnya dilakukan observasi
lapangan untuk mengumpulkan data operasional secara
langsung. Data yang telah diperoleh kemudian diolah dengan
menggunakan rumus produktivitas alat gali muat, yaitu
berdasarkan parameter cycle time, kapasitas bucket, bucket fill
factor, swell factor, dan efisiensi kerja. Efisiensi kerja dihitung
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dengan membandingkan waktu kerja efektif terhadap waktu
kerja tersedia.

Analisis data dilakukan dengan menghitung nilai rata-rata
cycle time, efisiensi kerja, serta produktivitas alat dalam satuan
ton per jam. Hasil perhitungan tersebut kemudian dibandingkan
dengan target produksi yang telah ditetapkan untuk mengetahui
tingkat pencapaian kinerja alat. Selain itu, dilakukan analisis
terhadap faktor-faktor yang memengaruhi produktivitas, baik
faktor teknis maupun non-teknis, untuk memberikan
rekomendasi perbaikan kinerja alat di lapangan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan melalui metode observasi
langsung di lapangan, khususnya pada area front loading.
Pengamatan difokuskan pada alat gali-muat Excavator Volvo
EC480DL dengan mengikuti siklus kerja (ritase) operator secara
langsung. Waktu siklus (cycle time) pada alat gali-muat
mencakup beberapa tahapan, yaitu waktu penggalian material
(digging), waktu ayunan saat bucket berisi (loaded swing),
waktu pembuangan material (dumping), dan waktu ayunan
kosong (empty swing).

3.2 Pengolahan Data

Data hasil pengamatan langsung di lapangan kemudian
dianalisis menggunakan formula perhitungan yang telah
ditentukan. Perhitungan waktu siklus (cycle time) pada unit alat
gali-muat Excavator Volvo EC480DL dilakukan berdasarkan
hasil pencatatan aktivitas operasional di PIT 2 tambang banko
barat.

Perhitungan Alat gali muat Excavator Volvo EC480DL yang
digunakan untuk memuat material batubara dapat ditentukan
dengan rumus di bawah ini:

Ctm = Tml + Tm2 + Tm3 + Tm4 €))

Berdasarkan data tersebut cyle time dapat diketahui dengan
nilai modus ( nilai yang sering muncul) di dapatkan rata-rata
cycle time untuk alat gali muat Excavator Volvo EC480DL di pit
2 tambang banko barat yaitu 20 detik.

3.3 Jumlah Pengisian Alat Gali Muat Ke Alat Angkut

Pengisian bucket dapat dihitung dengan cara melakukan
pengamatan langsung berapa banyaknya pengisian yang
dilakukan oleh alat gali-muat Excavator Volvo EC480DL ke
vessel alat angkut dump truck volvo 420fx. Hasil pengamatan
dan pengolahan data didapatkan rata-rata pengisian dari
excavator volvo 480dl ke vessel dump truck volvo 420fx yaitu
sebanyak 10-11 kali pengisian untuk satu dump truck.

3.4 Perhitungan Efesiensi Kerja

Kegiatan operasional untuk memproduksi batubara di pit 2,
tambang banko barat, PT. Bukit Asam Tbk. telah menetapkan
jadwal waktu kerja dari hari senin sampai dengan hari minggu.
Kegiatan penambangan batubara dilakukan oleh kontraktor PT.
Putra Perkasa Abadi dan PT. Bukit Asam Kreatif dengan 2 shift
kerja per hari, kegiatan berlangsung selama 12 jam setiap
shiftnya dengan waktu istirahat 1 jam per shift. Penjelasan
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mengenai variabel-variabel yang digunakan pada persamaan
perhitungan produktivitas dan efisiensi kerja. Selain itu, seluruh
persamaan juga telah diberikan nomor persamaan untuk
memudahkan pembaca dalam memahami dan merujuk formula
yang digunakan dalam penelitian.

Adapun penjelasan variabel yang telah ditambahkan adalah
sebagai berikut:

We = Waktu kerja efektif (jam)

Wt = Waktu kerja tersedia (jam)

Ek = Efisiensi kerja (%)

Ctm= Cycle time alat gali muat (detik)

Kb = Kapasitas bucket excavator (m?)

Bff = Bucket fill factor (%)

St = Swell factor

Qm = Produktivitas alat gali muat (ton/jam)
Qmb= Produksi bulanan (ton)

REVIEW EWH - MTD Juni 2025

OVERBURDEN
MTD

1529
12,83 84%
1551 102%
15,90 104%

ACH MTD (%)
100%

SPPH95 PIT2 RESTORASI ]
SPPH 17518 PIT2
SPPH 17443-1 PIT2 1523
SPPH 95 PIT2

COAL GETTING
PLAN

1528

MTD
15,59

ACHMTD (%)
102%

SPPH 95 PIT2 |

Rain Siippery
Jalur

Plan Tu:\;l':::m Frequency  Ah% | Plan Tn:':::m

59,04 2 a0% 20,8 14

Jagorawi - Kapalbetung 5855|6041 2 o] am|  aw 5 100%

Karawaci- s855] 5084 16 15w 2289] 02 ] o

Bocimi - Kapalbetung 5855|5986 2 s%| 2289|1950 I 115%

0
Average MTD Juni 2025 58,55 57,89 19 101% 22,89 18,8 u 121%
in

frequency  Ach%

Cipularang - MBZ 58,55 22,89 113%)

OB

Actual Actual

Total Hours
22,89 16,81 14
22,89 13,79 12
22,89 7,09 6

22,89 13,86 1n

Frequency

Total Hours
59,00 20 99%

Cipularang - MB2
Karawaci -

58,55
58,55
58,55
58,55

136%| COAL
166%
323%

165%

119%|
216%
120%

49,04 16
27,09 10
48,60 15

Bocimi - Kapalbetung
Average MTD Juni 2025

Gambar 1. Data Plan EWH
Dengan data tersebut efesiensi kerja dapat dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:
Ek = We/Wt x 100%
Ek =15,28/22 x 100%

2

Ek = 69%
Ek = 69 %/ 100%
Ek = 0,69

3.5 Perhitungan Produktifitas Alat Gali Muat
Berikut merupakan hasil analisis data produktivitas alat

gali-muat Excavator Volvo EC480DL pada kegiatan
penambangan di pit 2 tambang bangko barat.
Qm = (3600/Ctm) x Kb x Bff x Sf x Ek €))

Ctm = 20 detik

Kb = 2,9 m3
Bff = 90%
Sf=0,74
Ek = 0,69

Qm = (3600/20) x 2,9 x 90% x 0,74 x 0,69
Qm =239 ton/jam
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Tabel 1. Data Produksi Bulan Juni

Total Produksi | Realisasi Produksi Presentase
BB BB Ketercapaian
203.000,00 Ton 212.531,07 Ton 104,7 %
467.000,00 Ton 516.094,15 Ton 110,51 %
SWK 1 670.000,00 Ton 728.625,22 Ton 108,75 %

Berikut ini disajikan hasil analisis data produksi bulanan
dari alat gali-muat excavator volvo ec480dl yang digunakan
dalam kegiatan penambangan di Pit 2, Tambang Bangko Barat.

Qmb = Produksi

Qm = Produktifitas

EWH = Waktu efektif kerja

na = Bulan Juni

nb = Jumlah alat yang produksi

Qmb =Qm x EWH x na x nb

Qmb =239x15,28x30x2

Qmb = 219.115,02 ton

“4)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produktivitas alat gali
muat excavator Volvo EC480DL dipengaruhi oleh beberapa
parameter operasional utama, yaitu cycle time, efisiensi kerja,
bucket fill factor, swell factor, dan kapasitas produksi alat.
Implikasi dari penelitian ini terhadap bidang pertambangan
adalah pentingnya pengendalian parameter operasional alat berat
untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi kegiatan loading
batubara. Pada parameter cycle time (Ctm), peningkatan
produktivitas dapat dilakukan melalui perbaikan kondisi front
loading agar manuver alat lebih optimal, pengurangan waktu
tunggu dump truck, penataan area kerja sehingga jarak ayunan
bucket menjadi lebih pendek, serta pelaksanaan perawatan rutin
alat untuk mengurangi keterlambatan operasional. Semakin kecil
cycle time alat, maka produktivitas alat gali muat akan semakin
meningkat.

Pada parameter efisiensi kerja (Ek), peningkatan
produktivitas dapat dilakukan dengan mengurangi hambatan
kerja yang dapat dihindari, meningkatkan disiplin waktu kerja
operator, mengoptimalkan koordinasi antara alat gali muat dan
alat angkut, serta menyusun jadwal kerja dan pergantian shift
yang lebih efektif. Efisiensi kerja yang tinggi akan meningkatkan
waktu kerja efektif alat sehingga produksi dapat lebih optimal.
Pada parameter bucket fill factor (Bff), peningkatan dapat
dilakukan melalui peningkatan keterampilan operator dalam
teknik penggalian dan pengisian bucket, penyesuaian metode
digging dengan karakteristik material, serta menjaga kondisi
front agar material lebih mudah digali. Bucket fill factor yang
optimal akan meningkatkan volume material yang termuat dalam
setiap siklus kerja alat.

Sementara itu, pada parameter swell factor (Sf),
produktivitas dapat ditingkatkan dengan mengendalikan
fragmentasi material agar volume pengembangan material lebih
stabil serta menyesuaikan metode pembongkaran dan pemuatan
material sesuai kondisi lapangan. Pengendalian swell factor yang
baik akan membantu memperoleh volume material yang lebih
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sesuai dengan kapasitas alat. Selain itu, peningkatan kapasitas
produksi alat dapat dilakukan dengan menyesuaikan jumlah alat
angkut terhadap kapasitas excavator agar tidak terjadi antrian
maupun idle time, serta melakukan monitoring produktivitas
secara berkala sebagai bahan evaluasi kinerja alat. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan hasil
perhitungan produktivitas alat gali muat, tetapi juga memberikan
rekomendasi teknis yang dapat diterapkan untuk meningkatkan
kinerja operasional alat berat pada kegiatan penambangan
batubara.

Berdasarkan data aktual di lapangan, excavator Volvo
EC480DL memiliki rata-rata cycle time sebesar 20 detik dengan
efisiensi kerja sebesar 69%, sehingga diperoleh produktivitas
aktual sebesar 239 ton/jam. Untuk memperkuat analisis
penelitian, dilakukan perbandingan antara data aktual
operasional di lapangan dengan spesifikasi standar (factory
specification) dari unit excavator Volvo EC480DL. Berdasarkan
spesifikasi factory dari Volvo Construction Equipment,
excavator Volvo EC480DL memiliki kapasitas bucket standar
sekitar 2,1-3,8 m® dengan cycle time operasional yang secara
teoritis dapat berada pada kisaran 16—18 detik pada kondisi kerja
ideal. Selain itu, efisiensi kerja alat pada kondisi optimal
umumnya dapat mencapai lebih dari 80%.

Apabila dibandingkan dengan kondisi aktual di lapangan,
cycle time aktual sebesar 20 detik menunjukkan adanya selisih
waktu kerja dibandingkan kondisi ideal factory. Demikian pula,
efisiensi kerja aktual sebesar 69% masih berada di bawah
efisiensi optimal alat. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh
beberapa faktor operasional di lapangan, seperti kondisi front
loading yang kurang ideal, waktu tunggu alat angkut, kondisi
material batubara, hambatan operasional, serta keterampilan
operator dalam pengoperasian alat. Gap antara spesifikasi
factory dan kondisi aktual ini menunjukkan bahwa produktivitas
alat masih dapat ditingkatkan melalui optimalisasi parameter
operasional. Upaya peningkatan tersebut dapat dilakukan dengan
memperbaiki kondisi area kerja agar manuver alat lebih efisien,
mengurangi delay time, meningkatkan koordinasi antara alat gali
muat dan alat angkut, melakukan preventive maintenance secara
rutin, serta meningkatkan kemampuan operator melalui
pelatihan teknis. Dengan adanya perbandingan antara spesifikasi
factory dan kondisi aktual di lapangan, hasil penelitian menjadi
lebih  komprehensif karena rekomendasi peningkatan
produktivitas didasarkan pada data pembanding yang jelas dan
terukur. Hal ini juga menunjukkan tingkat pencapaian kinerja
aktual alat terhadap standar performa yang direkomendasikan
oleh pabrikan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, produktivitas alat gali muat
excavator Volvo EC480DL pada kegiatan loading batubara di Pit
2 Bangko Barat PT. Bukit Asam Tbk. diperoleh sebesar 239
ton/jam dengan rata-rata cycle time 20 detik dan efisiensi kerja
69%. Produktivitas alat dipengaruhi oleh beberapa faktor utama,
yaitu waktu edar (cycle time), efisiensi kerja, kondisi front
loading, kondisi jalan hauling, serta keterampilan operator.
Faktor-faktor tersebut berkontribusi terhadap kinerja alat dalam
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proses pemuatan batubara. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
kinerja alat gali muat secara umum telah mampu mencapai target
produksi bulanan yang ditetapkan perusahaan. Namun demikian,
peningkatan produktivitas masih dapat dilakukan melalui
optimalisasi waktu kerja efektif, perbaikan kondisi operasional
di lapangan, serta peningkatan keterampilan operator.
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