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Abstract. PT Adaro Indonesia will be in the area of Overburden Loading and Temporary
Sump Manufacturing West Paris Bottom Pit South Tutupan. West Paris Sump will be
excavated with mud, so a temporary sump is needed to accommodate the water that must be
diverted from the West Paris Sump during the mud excavation. So it is necessary to select
mechanical tools so that the manufacture of temporary sump can be completed in May 2024.
The data analysis technique carried out in this study is by using a comparative method. This
comparative method compares two data for a problem-solving approach. This study
compares data on work efficiency, productivity and production results from overload loading
using excavator class PC-2500 and PC-2000. The productivity and production of the
excavation equipment can be determined by collecting data on cycle time, material density,
fill factor, swell factor, and drag time. The productivity of the PC-2500 is 712,24
Bcm/hour/tool with a production of 13.209,37 BCM/day, then the formation of a temporary
sump with a material volume that must be loaded of 123.838,356 BCM will be completed
within 9 days. The productivity of the excavator equipment class PC-2000 is 888,16
Bcm/hour/tool with a production of 18.873,07 BCM/day, then the formation of temporary
sump will be completed within 7 days. The construction of the West Paris temporary sump
using the PC-2000 class excavator could not be completed within 7 days. Due to the large
amount of time obstacles that occur such as rain obstacles which on average reach 104,80
minutes/day, causing the efficiency of the equipment to be 84,53%.

Keywords: Work Eficiency, Productivity, Production.

Abstrak. PT Adaro Indonesia akan area Pemuatan Overburden dan Pembuatan Temporary
Sump Paris Barat Bottom Pit South Tutupan. Sump Paris Barat akan dilakukan penggalian
lumpur, maka diperlukan sump sementara (temporary sump) untuk menampung air yang
harus dialihkan dari Sump Paris Barat selama penggalian lumpur dilakukan. Sehingga
diperlukan pemilihan alat mekanis agar pembuatan temporary sump dapat terselesaikan pada
bulan Mei 2024. Teknik analisis data yang dilakukan pada penelitian kali ini yaitu dengan
menggunakan metode komparatif. Metode komparatif ini membandingkan dua data untuk
dilakukan pendekatan penyelesaian masalah. Penelitian ini membandingkan data efisiensi
kerja, produktivitas dan produksi hasil dari pemuatan overburden dengan menggunakan alat
gali-muat excavator class PC-2500 dan PC-2000. Produktivitas dan produksi alat gali-muat
tersebut dapat diketahui dengan melakukan pengambilan data cycle time, density material,
fill factor, swell factor, dan waktu hambatan. Produktivitas dari PC-2500 sebesar 712,24
Bcm/jam/alat dengan produksi sebesar 13.209,37 BCM/Hari, maka pembentukan temporary
sump dengan volume material yang harus dimuat sebesar 123.838,356 BCM akan
terselesaikan dalam waktu 9 hari. Produktivitas alat excavator class PC-2000 sebesar 888,16
Bcm/jam/alat dengan produksi sebesar 18.873,07 BCM/Hari, maka pembentukan temporary
sump akan terselesaikan dalam waktu 7 hari. Pembuatan temporary sump paris barat dengan
menggunakan alat excavator class PC-2000 tidak dapat terselesaikan dalam waktu 7 hari.
Dikarenakan banyaknya waktu hambatan yang terjadi seperti hambatan hujan yang rata-rata
mencapai 104,80 menit/Hari, menyebabkan efisiensi alat menjadi 84,53%.

Kata Kunci: Efisiensi Kerja, Produktivitas, Produksi.
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A. Pendahuluan

Pertambangan telah lama menjadi pemain kunci dalam pembangunan ekonomi, lapangan
kerja, infrastruktur, dan pasokan bahan mentah penting bagi masyarakat (Worlanyo, A. S., 2021).
Salah satu sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan saat ini adalah batubara, batubara merupakan
sumber daya alam dengan jumlah cadangan yang memadai serta cukup berpotensial untuk
dimanfaatkan di Indonesia (Sefrizni, A., 2019). Akan tetapi untuk mendapatkan atau mengekstrak
batubara itu sendiri, perlu dilakukan pemuatan lapisan penutup terlebih dahulu yang biasa dikenal
dengan istilah overburden. Dalam suatu kegiatan penambangan, peralatan mekanis mutlak dibutuhkan
guna menunjang kegiatan penambangan itu sendiri.

Tanah penutup (overburden) adalah semua lapisan tanah / batuan berada di atas dan langsung
menutupi lapisan bahan galian berharga sehingga perlu disingkirkan terlebih dahulu sebelum dapat
menggali bahan galian berharga tersebut (Oemiati, N., 2020). Pada kegiatan pertambangan batubara,
ada dua operasi produksi yang dilakukan yaitu produksi overburden dan juga produksi batubara, yang
mana untuk menghasilkan produksi tersebut digunakan peralatan mekanis yang sangat berperan
penting dalam menunjang keberhasilan proses kegiatan produksi (Mahesa, R. T., 2021). Faktor yang
mempengaruhi tercapainya target produksi pada kegiatan penambangan diantaranya jumlah fleet,
waktu efektif, produktivitas, dan air. Air limpasan yang tidak terkontrol dengan baik akan
menghambat berlangsungnya proses kegiatan penambangan. Air limpasan tersebut dapat dikontrol
dengan dilakukannya pembuatan sump, manajemen pompa, dan jalur drainage.

Pemuatan Overburden yang dilakukan pada daerah penelitian kali ini dilakukan untuk
menyediakan kebutuhan temporary sump. Pemuatan lapisan tanah penutup (overburden) merupakan
salah satu kegiatan yang sangat mempengaruhi dalam kegiatan penambangan, semakin tinggi
produktivitas dan jam kerja pada kegiatan pemuatan overburden maka produksi akan semakin tinggi
(Zarly, Y. f., 2019). Dengan demikian maka perlu untuk dilakukannya analisis terhadap alat gali-muat
class PC-2500 dan PC-2000 yang bekerja pada lokasi penambangan overburden, guna mencapai
target produksi pembuatan temporary sump yang harus terselesaikan pada bulan Mei Tahun 2024.
Tercapainya target produksi yang telah ditentukan dipengaruhi oleh banyaknya hambatan-hambatan
yang terjadi pada saat kegiatan penambangan berlangsung. Ketersediaan alat merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi ketercapaian produksi alat gali muat dan alat angkut (Rianto, D. J., 2023).

B. Metode

Metodologi penelitian mencakup teknik pengambilan data, teknik pengolahan data, dan teknik
analisis data yang digunakan untuk menyusun penelitian ini. Dibawah ini merupakan metode yang
dapat digunakan dalam kegiatan penelitian ini yakni.

1. Data primer, merupakan data yang belum dipublikasi oleh pihak manapun. Yang dimana data
primer tersebut didapatkan dari hasil pengamatan dilapangan maupun hasil dokumentasi,
diskusi dengan pembimbing dilapangan, dan mine plan enggineer dari PT. Adaro Indonesia.

2. Data sekunder, merupakan data yang sudah dipublikasi oleh berbagai pihak, yang dapat
diperoleh dari hasil studi literatur, maupaun data yang sudah dimiliki oleh satuan departemen
terkait dari PT. Adaro Indonesia.

Teknik pengolahan data yang dilakukan pada hasil kedua jenis data yang sudah didapatkan
menggunakan cara penyusunan terlebih dahulu, kemudian perhitungan kapasitas bucket aktual, swell
factor, fill factor, waktu edar, waktu hambatan, dan efisiensi kerja alat gali-muat dan angkut dengan
menggunakan bantuan software microsoft excel. Kemudian akan dilakukan perhitungan terkait
produktivitas dan produksi alat gali-muat dan angkut.

Teknik analisis data yang dilakukan pada penelitian kali ini yaitu dengan menggunakan
metode komparatif, yang metode komparatif ini membandingkan dua data untuk dilakukan
pendekatan penyelesaian masalah. Kemudian jika data-data sudah terkumpul, maka penulis
menggunakan rumus-rumus yang didapatkan hasil dari studi literatur untuk dilakukannya kegiatan
analisis data.
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C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Waktu Kerja Produktif Alat Gali-Muat
Waktu kerja produktif pada alat gali-muat excavator class PC-2500 dan PC-2000 pada saat
melakukan overburden remuval dan waktu produktif alat gali-muat PC-2000 selama proses
pembuatan temporary sump dapat diketahui dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:
3. Waktu produktif rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2500 pada pemuatan
overburden 21,50 Jam;
4. Waktu produktif rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2000 pada pemuatan
overburden 22,00 Jam;
5. Waktu produktif rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2000 pada pembuatan
temporary sump 21,87 Jam.

Waktu Hambtan Alat Gali-Muat

Waktu hambatan yang tercatat selama melakukan pengamatan 2 hari pada alat gali-muat
excavator class PC-2500 memiliki total waktu hambatan rata-rata sebesar 177,22 menit. Waktu
hambatan standby diakibatkan dari hambatan yang tidak dapat dihindari yaitu hujan, dimana rata-rata
waktu hujan selama 2 hari pada saat proses pengamatan mencapai 72,00 menit/hari. Waktu hambatan
repair disebabkan oleh kegiatan refeuling, dimana rata-rata hambatannya mencapai 5,73 menit/hari.
Pengamatan yang dilakukan selama 2 hari pada alat gali-muat excavator class PC-2000 memiliki total
waktu hambatan sebesar 45,02 menit/hari dalam kurun waktu 2 hari. Waktu hambatan standby
terbesar yang dialami oleh alat excavator class PC-2000 pada saat melakukan pemuatan overburden
diakibatkan oleh kegiatan operator yang melakukan kegiatan praying and toilet stop, dimana rata-rata
waktu praying and toilet stop selama 2 hari mencapai 20,26 menit/hari, dan waktu hambatan repair
rata-rata sebesar 5,45 menit/hari, yang diakibatkan oleh kegiatan refeuling.

Pengamatan yang dilakukan pada kegiatan pembentukan temporary sump yang dikerjakan
dengan menggunakan lat gali-muat excavator class PC-2000 memiliki total waktu hambatan rata-rata
sebesar 203,03 menit/hari selama kegiatan pembuatan temporary sump berlangsung. Waktu hambatan
standby terbesar disebabkan oleh hambatan yang tidak dapat dihindari yaitu hujan, dimana waktu
hambatan standby rata-rata perharinya saja mencapai 177,67 menit/hari. Waktu hambatan repair rata-
rata pada pembuatan temporary sump sebesar 5,36 menit/hari, yang diakibatkan oleh kegiatan refeuling.

Waktu Hambatan Alat Angkut

Waktu hambatan total rata-rata yang ada pada alat angkut CAT-777E selama 2 hari pengamatan pada
alat gali-muat excavator class PC-2500 di pemuatan overburden sebesar 178,76 menit. Waktu
hambatan stanby terbesarnya disebabkan oleh hujan sebesar 72,00 menit/hari. Pengamatan yang
dilakukan selama 2 hari pada alat angkut CAT-777E pada alat gali-muat excavator class PC-2000
pada kegiatan pemuatan overburden memiliki waktu hambatan total rata-rata sebesar 48,44 menit.
Waktu hambatan stanby terbesar disebabkan oleh kegiatan dari operator alat gali-muat excavator lass
PC-2000 yang melakukan kegiatan praying and toilet stop sehingga alat angkut menjadi memiliki
waktu standby sebesar 20,26 menit/hari.

Pengamatan pada kegiatan pembentukan temporary sump yang dikerjakan dengan
menggunakan lat gali-muat excavator class PC-2000 memiliki total waktu hambatan rata-rata sebesar
197,94 menit/hari selama kegiatan pembuatan temporary sump berlangsung. Waktu hambatan standby
terbesar disebabkan oleh hambatan yang tidak dapat dihindari yaitu hujan, dimana waktu hambatan
standby rata-rata perharinya saja mencapai 104,80 menit/hari.

Waktu Kerja Efektif Alat Gali-Muat
Waktu kerja efektif dapat dicari dengan menghitung waktu produktif dikurang dengan waktu
hambatan, untuk data waktu efektif dari alat gali-muat sebagai berikut:
1. Rata -rata waktu efektif dari PC-2500 pada pemuatan overburden 18,55 Jam;
2. Rata -rata waktu efektif dari PC-2000 pada pemuatan overburden 21,25 Jam;
3. Rata -rata waktu efektif dari PC-2000 pada pembuatan temporary sump 18,48 Jam.
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Woaktu Kerja Efektif Alat Angkut
Waktu kerja efektif dapat dicari dengan menghitung waktu produktif dikurang dengan waktu
hambatan, untuk perhitungannya sebagai berikut:
1. Waktu efektif rata-rata dari CAT-777E pada PC-2500 pemuatan overburden 18,52 Jam
2. Waktu efektif rata-rata dari CAT-777E pada PC-2000 pemuatan overburden 21,19 Jam
3. Waktu efektif rata-rata dari CAT-777E pada PC-2000 pembuatan temporary sump 18,57 Jam

Faktor Pengisian (Fill Factor)

Faktor pengisian merupakan perbandingan antara kapasitas aktual suatu alat dengan kapasitas
baku alat yang dinyatakan dalam persen (%) (Oemiati, N., 2020). Bucket fill factor adalah persentase
volume yang sesuai atau sesungguhnya dapat diisikan ke dalam bak truck atau mangkok dibandingkan
dengan kapasitas teoritisnya (llahi, R.R., 2014). Faktor koreksi terdiri dari faktor pengisian (fill
factor), dan efisiensi kerja (Oemiati, N., 2020). Faktor pengisian mangkuk atau bilah merupakan
perbandingan antara volume material yang ada di dalam mangkuk dengan volume teoritis mangkuk
atau bilah. (Prodjosumarto, P.,1993).

Berdasarkan hasil pengamatan, material mass stone sudah dihancurkan (blasting) terlebih
dahulu sebelum dimuat ke alat angkut, di mana proses ini dilakukan oleh alat gali-muat excavator
class PC-2500 sehingga didapat faktor pengisian sebesar 73,33%. Faktor pengisian dari alat gali-muat
excavator class PC-2000 faktor pengisian sebesar 91,67%. Nilai tersebut dipengaruhi oleh material
volume aktual dari bucket excavator class PC-2000, yang memiliki nilai sebesar 12 BCM.

Faktor Pengembangan (Swell Factor)

Di alam material didapati dalam keadaan padat sehingga hanya sedikit bagian kosong yang
terisi dengan udara diantara butir-butirnya (Oemiati, N., 2020). Adanya pengembangan volume
material disebabkan oleh kegiatan penggalian atau pengerukan dari tempat asalnya dan perlu
diketahui, karena material yang masuk pada bucket maupun vessel adalah material yang telah
mengembang volumenya (loose) (Tenriajeng, A.T., 2003). Swell factor suatu material yang terdapat
dialam dalam keadaan padat dan terkonsolidasi dengan baik sehingga sedikit bagian atau ruang-ruang
kosong yang terisi udara akan tetapi jika material tersebut digali dari tempat aslinya, akan terjadi
faktor pengembangan (Swell factor) (Prodjosumarto, P., 1993)

Material mud stone memiliki density insitu 2,37 gr/cm?, dan density loose 2,33 gr/cm®. Data
density insitu dan density loose tersebut dapat digunakan untuk mengetahui nilai dari faktor
pengembangan (swell factor) dapat diketahui dengan menggunakan perhitungan berikut:

Nilai faktor pengembangan (swell factor)
Diketahui :
e Vinsitu (density insitu) = 2,37 gr/cm®
e Vloose (density loose) = 2,33 gr/cm?®

Vinsit
SF = ——— X100% (1)

Vlioose

2,37 gr/em’

2,33 gr/em?
=98,31%

X100%

Material mass stone pada penelitian memilliki nilai faktor pengembangan sebesar 98,31%.
Material ini termasuk material yang mudah untuk dimuat, karena memiliki ukuran butir yang kecil.

Waktu Edar Alat Gali-Muat

Waktu edar gali-muat adalah waktu yang dibutuhkan untuk proses kegiatan menggali,
mengayun atau swing untuk mengisi material, dumping atau membuang muatan, mengayun atau swing
kosong, lalu kembali ke area kerja untuk digging. Adapun waktu yang diperlukan untuk melakukan
satu siklus kegiatan diatas disebut waktu siklus/edar (Nurhakim, 2004). Waktu edar (cycle time) pada
alat gali-muat excavator class PC-2500 dan PC-2000 pada saat melakukan pemuatan overburden dan
selama proses pembuatan temporary sump dapat diketahui dengan menggunakan perhitungan berikut:
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1. Waktu edar rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2500 pada pemuatan overburden

tog (Waktu digging detik) = 18,57 detik
tsi (Waktu swing isi detik) = 7,08 detik
top (Waktu dumping detik) = 3,22 detik
tsk (Waktu swing kosong detik) = 6,13 detik
Jumlah pemuatan 1 vessel =4
CTmy =tpg + tsi + top + tsk (2)

= 18,57 detik + 7,08 detik + 3,22 detik + 6,13 detik
= 35,03 detik

) . . 35,03 detik
Dikonversi ke menit = =

60

= 0,58 menit
Time Loading 1 vessel = 0,58 menit X 4 pemuatan

= 2,34 menit

2. Waktu edar rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2000 pada pemuatan overburden.

tog (Waktu digging detik) = 20,99 detik
tsi (Waktu swing isi detik) = 6,36 detik
top (Waktu dumping detik) = 4,06 detik
tsk (Waktu swing kosong detik) = 6,71 detik
Jumlah pemuatan 1 vessel =4

CTm; =tpg + tsi + top + tsk .(3)

= 20,99 detik + 6,36 detik + 4,06 detik + 6,71 detik
= 38,13 detik

Dikonversi ke menit = 38’1360deﬁk
= 0,64 menit
Time Loading 1 vessel = 0,64 menit X 4 pemuatan
= 2,54 menit
3. Waktu edar rata-rata dari alat gali-muat excavator class PC-2000 pada pembuatan temporary
sump.
tog (Waktu digging detik) = 22,79 detik
tsi (Waktu swing isi detik) =7,91 detik
top (Waktu dumping detik) = 4,44 detik

tsk (Waktu swing kosong detik) = 7,69 detik
Jumlah pemuatan 1 vessel =4

CTms = tpg + tsi + top + tsk ..(4)

= 22,79 detik + 7,91 detik + 4,44 detik + 7,69 detik
= 42,82 detik

Dikonversi ke menit = 42’8260‘16“
= 0,71 menit

Time Loading 1 vessel = 0,71 menit X 4 pemuatan
= 2,85 menit

Waktu Edar Alat Angkut

Berdasarkan data hasil pengamatan di PT. Adaro Indonesia, waktu edar alat angkut diambil
dalam kurun waktu per-satu jam kerja. Satu cycle alat angkut itu terdiri dari mengisi vessel (loading
time), berangkat isi (travel loaded), manuver isi, menuangkan muatan (dumping), manuver kosong,
berangkat kosong (travel empty). Alat angkut yang diamati yaitu dump truck CAT-777E. Waktu edar
alat angkut dapat diketahui dengan melakukan perhitungan sebagai berikut:
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1. Waktu edar rata-rata alat angkut CAT-777E pada pemuatan overburden PC-2500.
Waktu edar alat angkut (Cta) (menit)
Waktu manuver kosong (tms) (menit) = 0,76 menit
Waktu berangkat kosong (Tp) (menit) = 13,50 menit
Waktu pemuatan (tj) (menit)  =2,31 menit
Waktu berangkat isi (tz) (menit) = 18,63 menit
Waktu manuver isi (Tmg) (menit) = 0,78 menit
Waktu dumping (Tq) (menit) = 0,57 menit

Ctay = Waktu manuver kosong + Waktu berangkat kosong + Waktu (5)
pemuatan + Waktu berangkat isi + Waktu manuver isi + Waktu dumping

= 0,76 menit + 13,50 menit + 2,31 menit + 18,63 menit + 0,78 menit + 0,57 menit
= 36,55 menit
2. Waktu edar rata-rata alat angkut CAT-777E pada pemuatan overburden PC-2000.
Waktu edar alat angkut (Cta) (menit)
Waktu manuver kosong (tma) (Mmenit) = 0,66 menit
Waktu berangkat kosong (Tp) (menit) = 13,29 menit
Waktu pemuatan (t) (menit)  =2,59 menit
Waktu berangkat isi (t:) (menit) = 18,52 menit
Waktu manuver isi (Tmg) (mMenit) = 0,85 menit
Waktu dumping (Tq) (menit) = 0,58 menit

Cta, = Waktu manuver kosong + Waktu berangkat kosong + Waktu (6)
pemuatan + Waktu berangkat isi + Waktu manuver isi + Waktu dumping

= 0,66 menit + 13,29 menit + 2,59 menit + 18,52 menit + 0,85 menit + 0,58 menit
= 36,49 menit

3. Waktu edar rata-rata alat angkut CAT-777E pada proses pembuatan temporary sump.
Waktu edar alat angkut (Cta) (menit)

Waktu manuver kosong (tma) (Mmenit) = 0,75 menit
Waktu berangkat kosong (Tp) (menit) = 13,02 menit
Waktu pemuatan (t) (menit) = 2,84 menit
Waktu berangkat isi (t:) (menit) = 15,48 menit
Waktu manuver isi (Tmg) (menit) = 0,75 menit
Waktu dumping (Tq) (menit)  =0,70 menit
Ctas = Waktu manuver kosong + Waktu berangkat kosong + Waktu )

pemuatan + Waktu berangkat isi + Waktu manuver isi + Waktu dumping

= 0,75 menit + 13,02 menit + 2,84 menit + 15,48 menit + 0,75 menit + 0,70 menit
= 33,54 menit

Efisiensi Kerja Alat Gali-Muat

Efisiensi kerja mutlak diperhitungkan untuk menentukan taksiran produksi alat dengan
memperhatikan keadaan medan dan keadaan alat (Kalengkongan, B.B., 2020). Efisiensi kerja adalah
perbandingan antara waktu produktif dengan waktu kerja yang tersedia (Prodjosumarto, P.,1995).

Jika dilihat dari hasil penelitian rata-rata efisiensi kerja alat gali-muat excavator class PC-
2500 yang melakukan pemuatan overburden memiliki rata-rata efisiensi kerja sebesar 86,26% selama
2 hari pengamatan dilakukan. Kemudian untuk alat gali-muat excavator class PC-2000 memiliki nilai
rata-rata efisiensi kerja sebesar 96,59% selama 2 hari pengamatan dilakukan. Efisiensi kerja alat gali-
muat excavator class PC-2000 lebih besar dibandingkan dengan efisiensi kerja pada alat gali-muat
excavator class PC-2500. Berdasarkan efisiensi kerja alat hasil pengamatan yang telah dilakukan
selama 4 hari pada alat gali-muat excavator class PC-2500 dan PC-2000. Pembuatan temporary sump
direkomendasikan dengan menggunakan alat gali-muat excavator class PC-2000.
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Pembuatan temporary sump memiliki rata-rata efisiensi kerjanya dengan menggunakan alat
gali-muat excavator class PC-2000 hanya mencapai 84,53%. Berbeda dengan hasil pengamatan
sebelumnya, efisiensi kerja alat gali-muat excavator class PC-2000 pada pemuatan overburden yang
mencapai 96,59%. Efisiensi kerja ini dipengaruhi oleh losse time dimana semakin besarnya losse time
akan semakin menurun nilai efisiensi kerjanya. Losse time terbesar yang dialami oleh alat gali-muat
pada pembuatan temporary sump disebabkan oleh hujan, dimana rata-rata waktu hujan selama
pembuatan temporary sump berlangsung sebesar 104,80 menit/hari. Air rembesan (sea patch)
tersebut mengakibatkan alat gali-muat harus membantu alat support (PC-200) untuk memperbaiki
tanggul supaya air rembesan (sea patch) tidak masuk ke area kerja, aktivitas tersebut membuat waktu
edar alat gali-muat dan angkut menjadi tidak efektif karena harus menunggu alat gali-muat
memperbaiki tanggul. Efisiensi kerja alat PC-2000 pada pembentukan temporary sump masih dapat
ditingkatkan, dengan memaksimalkan waktu edar alat gali-muat berdasarkan waktu edar paling
optimal, dan mengurangi waktu hambatan terkontrol.

Produktivitas dan Produksi Alat Gali-Muat

Ukuran dan bentuk material akan juga mempengaruhi produktivitas, material berbutir halus
akan lebih banyak di muat oleh wheel loader dibandingkan dengan material bongkahan (Adhi, P., M.T.,
2023). Alat untuk penggali, pengangkat maupun pemuat tanpa harus berpindah tempat menggunakan
tenaga power take off dari mesin yang dimiliki (Rochmanhadi, 1992). Hal-hal yang mempengaruhi
produktivitas ialah waktu edar, waktu delay, kapasitas bucket, bucket fill factor dan swell factor
(Suwandi, E., 2022). Untuk dapat menghitung produktivitas alat angkut dapat ditentukan dengan
persamaan sebagai berikut (Prodjosumarto, P, 1993).
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Produktivitas Alat PC-2500 dan PC-2000
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Produktivitas PC-2000

Produktivitas dan Produksi Alat Angkut

1. Produktivitas dan produksi alat angkut CAT-777E pada excavator class PC-2500 yang
beroprasi di pemuatan overburden.
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Produktivitas alat angkut (BCM/alat) (Pia)

Efisiensi kerja mekanis alat angkut (%) (Ea) = 86,30%
Faktor pengisian bucket alat muat (%) (FFm)  =73,33%
Kapasita bucket alat muat aktual (LCM) (Hmt) =11 LCM
Faktor pengembangan (%) (SF) = 98,31%

Banyak pemuatan (np) = 4 Pemuatan

Cycle time alat angkut (menit) (Ca) = 36,55 menit

_Eax 60 x (Hmt x np x FFm) x SF
B Ca

ia -(8)

_86,30% x 60 x (11 x4 x91,67%) x 98,31%

36,55 menit
= 44,935 BCM/jam/alat

Produksi alat angkut (BCM/jam) (Pm)

Produktivitas alat angkut (BCM/jam/alat) (Pin) = 44,935 BCM/jam/alat
Jumlah alat muat (Alat) (hm) =9 Alat

Waktu efektif (Jam) (We1) = 18,52 Jam

Pm = Pim X nm X Wel (9)

=44,935 BCM/jam/alat x 9 Alat x 18,52 Jam
=7.490,092 BCM/hari

2. Produktivitas dan produksi alat angkut CAT-777E pada excavator class PC-2000 yang
beroprasi di pemuatan overburden.
Produktivitas alat angkut (BCM/alat) (Pi.)
Efisiensi kerja mekanis alat angkut (%) (Ea) =96,33%
Faktor pengisian bucket alat muat (%) (FFm)  =91,67%
Kapasita bucket alat muat aktual (LCM) (Hmt) =11 LCM
Faktor pengembangan (%) (SF) =98,31%
Banyak pemuatan (np) =4 Pemuatan

Cycle time alat angkut (menit) (Ca) = 36,49 menit
P. :Eax60x(HmtgnpxFFm)xSF .(10)
a

~96,33% x 60 x (11 x4 x91,67%) x 98,31%

36,49 menit
= 62,818 BCM/jam/alat

Produksi alat angkut (BCM/jam) (Pm)
Produktivitas alat angkut (BCM/jam/alat) (Pin) = 62,818 BCM/jam/alat

Jumlah alat muat (Alat) (nm) =7 Alat
Waktu efektif (Jam) (Wey) = 21,49 Jam
Pm = Pim x nm x Wey (11)

= 62,818 BCM/jam/alat x 7 Alat x 21,19 Jam
=9.318,898 BCM/hari
3. Produktivitas dan produksi alat angkut CAT-777E pada pembuatan temporary sump.
Produktivitas alat angkut (BCM/alat) (Pia)
Efisiensi kerja mekanis alat angkut (%) (Ea) =84,92%
Faktor pengisian bucket alat muat (%) (FFm) =91,67%
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Kapasita bucket alat muat aktual (LCM) (Hmt) =11 LCM
Faktor pengembangan (%) (SF) =98,31%
Banyak pemuatan (np) =4 Pemuatan

Cycle time alat angkut (menit) (Ca) = 33,54 menit
P. :Ea x 60 x (Hmt;anp x FFm) x SF .(12)

_ 84,92% x 60 x (11 x4 x91,67%) x 98,31%

33,54 menit
= 60,241 BCM/jam/alat

Produksi alat angkut (BCM/jam) (Pm)

Produktivitas alat muat (BCM/jam/alat) (Pim) = 60,241 BCM/jam/alat
Jumlah alat muat (Alat) (nm) =7 Alat

Waktu efektif (Jam) (Wey) = 18,57 Jam

Pm = Pim X nm X Wel (13)

= 60,241 BCM/jam/alat x 7 Alat x 18,57 Jam
=7.829,763 BCM/hari

Match factor (faktor keserasian)

Sinkronisasi alat muat dan alat angkut pada kegiatan penambangan dapat diketahui dengan
cara menghitung besarnya match factor (faktor keserasian) alat muat dan alat angkut (Sumarya, 2012).
Keserasian kerja yang dimaksud ini adalah bahwa keserasian antara alat muat yang berkerjasama
dengan alat angkut, yang diharapkan adalah efisiensi 100% (Mahesa, R.T., 2021).

Match factor dapat diketahui dengan mengunakan perhitungan sebagai berikut:
Match factor alat CAT-777E dan excavator class PC-2500 yang beroprasi di pemuatan overburden.

Match factor (faktor keserasian) (MF)

Jumlah alat angkut (unif) (Na) =9 unit
Jumlah alat gali-muat (unif) (Nm) =1 unit
Waktu edar alat angkut (menit) (Cta) = 36,55 menit
Waktu pemuatan alat muat (menit) (Ltm) = 2,31 menit
MF = exlim (14)
Nm x Cta

_ Y unitx 2,31 menit
1 unit x 36,55 menit

=0,57
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D. Kesimpulan

Produktivitas alat gali-muat PC-2500 pada pemuatan overburden sebesar 712,24
BCM/Jam/Alat, dan produktivitas alat gali-muat PC-2000 pada pemuatan overburden sebesar 888,16
BCM/Jam/Alat. Berdasarkan hasil pengamatan efisiensi kerja alat PC-2500 sebesar 86,26% dengan
produktivitasnya sebesar 712,24 BCM/Jam/Alat, sedangkan efisiensi kerja pada alat PC-2000 sebesar
96,59% dengan produktivitas sebesar 888,16 BCM/Jam/Alat, maka alat mekanis yang digunakan pada
pembuatan temporary sump akan dilakukan dengan menggunakan excavator class PC-2000, dengan
pertimbangan area kerja dan pembuatan sudut hasil rekomendasi design temporary sump karena dengan
menggunakan excavator class PC-2500 riskan terjadinya overcut dan front kerja yang terbatas.

Lama pembuatan temporary sump berdasarkan produksi alat gali-muat dengan menggunakan
alat gali-muat excavator class PC-2500 dapat terselesaikan dalam waktu 9 hari, dengan menggunakan
alat gali-muat excavator class PC-2500 dapat terselesaikan dalam waktu 7 hari, dan pada aktualnya
pembuatan temporary sump tidak terselesaikan dalam waktu 7 hari dengan menggunakan alat gali-
muat excavator class PC-2000. Berdasarkan data hasil penelitian maka diketahui nilai produktivitas
dari alat PC-2000 pada pembentukan temporary sump paris barat sebesar 704,37 BCM/Jam/Alat,
dengan produksi mencapai 13.018,747 BCM/hari.
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