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Abstract. Overburden stripping is one of the activities that greatly affects mining activities, the faster the 

overburden stripping activity, the coal mining activities will be in accordance with the targets set by PT. 

Prosperous Work Earth. In carrying out the activities of stripping and transporting overburden in pit eagle 3 

PT. Bumi Karya Makmur operates Caterpillar Excavator 345 GC, 340 D, and 320 GC units as digging and 

loading equipment and Dump Truck units for HINO 500 FM 260 JD and IVECO 682. The current problem 

is not achieving the overburden production target at pit eagle 3 in April 2021 is 125,000 bcm while the actual 

is 108,980,21 bcm. The method used in this study is the match factor method. Due to the incompatibility of 

work between digging and loading equipment, it is necessary to optimize tool productivity and work 

compatibility between loading and unloading equipment and transportation equipment. The actual value of 

the match factor between the digging and loading equipment is 1.186. To get the match factor value, cycle 

time optimization is carried out and the reduction in the number of transportation equipment used so that the 

match factor value becomes 0.986. So the production of loading and unloading equipment is 135.343,894 

bcm/month and the means of transportation is 210.633,110 bcm/month. From the calculation results, it is 

obtained that the operational costs of loading equipment and transportation equipment for overburden 

removal before being analyzed are Rp. 469.266.180,92 or Rp. 4.247,04 /bcm. After analyzing the overburden 

stripping in accordance with the planned production target, the costs incurred are Rp 492.437.946,74 or Rp. 

3.638,42 /bcm. 
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1. Pendahuluan 

Pengupasan lapisan tanah penutup (overburden) 

merupakan salah satu kegiatan yang sangat mempengaruhi 

dalam kegiatan penambangan, makin cepat kegiatan 

pengupasan overburden maka kegiatan penambangan 

batubarai akanb sesuaib denganc targett yangr ditetapkanq 

olehe PT. Bumi Karya Makmur. Pengupasan overburden 

dan pengambilan batubara dilakukan oleh PT. Bumi Karya 

Makmur selaku kontraktor dari PT. Internasional Prima 

Coal. Kegiatan ini membutuhkan peralatan dan kesiapan 

kegiatani produksii yangi harusi dilakukani denganv baikv 

untuki mencapaiv sasaranv targetb produksin akhirc yanga 

telaheditentukan perusahaan. Pentingnya memperkirakan 

produktivitasi darii alati gali muati dani alati angkuti inii 

karenai berkaitani dengany targetn produksii yangi harusi 

dicapaii olehi perusahaan. 

Dalam melakukan kegiatan pengupasan dan 

pengangkutan overburden di pit eagle 3 PT. Bumi Karya 

Makmur mengoperasikan unit Excavator Caterpillar 345 

GC, 340 D, dan 320 GC sebagai alat gali muat dan unit alat 

angkut Dumpi Trucki HINOi 500i FMi 260i JDi dan 

IVECO 682.  

Target produksi overburden perbulan di pit eagle 3 

PT. Bumi Karya Makmur sebesar 125.000 bcm. Pada 

kegiatan ini sering terdapat waktu tunggu untuk alat angkut 

yang mana diketahui dari pengamatan langsung di 

lapangan dan perhitungan nilai MF dimana nilai MF yang 

didapatkan adalah 1,186 atau nilai MF nya > 1 berarti 

faktor kerja alat gali muat 100 % dan faktor kerja alat 

angkuti kurangi darii 100i %i ataui kemampuani alati gali 

muati lebih besar dari kemampuan alat angkut, akibatnya 

terjadi waktu tunggu untuk alat angkut. Adapun waktu 

tunggu untuk alat angkutnya adalah sebesar 2,66 menit 

sehingga mengakibatkan ketidakserasian kerja alat gali 

muat dan alat angkut. 

Masalahi yangi dihadapii saati sekarangi inii adalahi 

tidaki tercapainya targeti produksii overburden di pit eagle 

3 yang telah ditetapkan oleh perusahaani pada bulan April 

2021 yaitu sebesar 125.000 bcm sedangkan produksi 

aktualnya sebesar 108.980,21 bcm. Hal ini disebabkan oleh 

adanya waktu tunggu untuk alat angkut yaitu sebesar 2,66 

menit. Masalah pada alat angkut berupa dump truck 

bekerja dengan adanya waktu hambatan yang dapat 

dihindari seperti keterlambatan kerja, waktu tunggu pada 

alat angkut, berhenti kerja lebih awal, berhenti sebelum 

istirahat, istirahat terlalu lama dan keperluan operator, 

jumlah pengisian bucket excavator tidak sesuai dengan 

kapasitas vessel, dan adanya waktu tunggu dump truck saat 

akan berpaspasan. Masalah pada alat gali muat berupa 

excavator mengalamii waktu-waktui hambatani yangi bisai 
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dihindarii sepertii terlambat memulai kerja, iwaktui 

tunggu,i berhentii kerjai lebihi cepat, istirahati sebelum 

waktu istirahat, iistirahat terlalui lamai dani keperluani 

operatori sertai swingi anglei mencapai kisaran 45º-135º.  

Dengan adanya waktu tunggu pada alat angkut 

berarti disini alat angkut dalam keadaan mesin hidup tetapi 

alatnya tidak berproduksi sehingga disini terjadi kelebihan 

pembiayaan dalam penggunaan bahan bakar (fuel). Hal ini 

disebabkan belum optimalnya penggunaan excavatori dani 

dumpi trucki yangi bekerjai dii lapangan, iterlihat dari 

waktu yang tidak produktif dan ketidaksesuaian kerja 

antara alat gali muat dan alat angkut. Sehingga perlui 

dilakukani optimalisasi produktivitasialatidanikeserasiani 

kerjaiiantaraiialatiigaliiimuatiidaniialatii angkut. Sehingga 

penggunaanialatitersebutidapatidioptimalkanisesuaiidenga

nijamikerjaiyangitelahiditetapkanisehinggaibiayaioperasio

nal yang dikeluarkan untuk peralatan bongkar muat dapat 

menjadi efisien. 

Padaipenelitianiiniiakanimembahasibeberapaiaspeki

persoalanidiantaranyaiberapaiproduktivitasiaktualiexcavat

oriCATi345iGCidanidumpitruckiHINOi500iFMi260iJDid

iikegiatanipengupasanioverburden,ibagaimanaikeserasian

ikerjaiexcavatoriCATi345iGCisertaidumpitruckiHINOi50

0 FM 260 JD, bagaimanai sistemi kerjai alati galii muati 

danialatiangkutiagarisesuaiidenganijamikerjaiyangitelahid

itetapkaniuntukimencapaiitargetiproduksiioverburden,iber

apaibiayaioperasionaliyangiefisienidiperolehiexcavatoriC

ATi345iGCisertaidumpitruckiHINOi500iFMi260iJDiuntu

kiaktivitasipengupasanioverburden.Denganimelakukanipe

nelitianipadaiaspekaspekitadiimakaibisaididapatkanibeber

apaitujuan.i  

2. Kajiani Pustaka 

2.1   Lokasi dan Kesampaian Daerah 

PT. Bumi Karya Makmur site PT. IPC secara 

administrasif terletak di Bantuas, Kecamatan Palaran, Kota 

Samarinda, Provinsi Kalimnatan Timur. Berjarak + 32 Km 

sebelah Selatan dari Kota Samarinda. Secara geografis di 

batasi oleh garis koordinat 00̊ 38’20” – 00̊ 43’00” LS dan 

117 ̊07’50” – 117 ̊ 11’30” BT.  

 
Gambar 1. Peta Lokasi Kesampaian Daerah PT. Bumi Karya 

Makmur 

 

 

2.2  Faktor-Faktori Yangi Mempengaruhi 
Produktivitasi Alati 

Dalamimenentukanikemampuaniproduksiiexcavator 

danidumpitruckiyangidipakaiidalamikegiatanipenambang

ani perlui diperhatikani faktor-faktoriyangimempengarui 

produksiialat-alati tersebut.i Faktori-faktornya, yaitu: 

2.2.1 Kapasitasi Alati 

Kapasitasialatidipengaruhiiolehifaktoripengembang

animaterialidanifaktoripengisian.Perencanaanipemilihani 

alatisangatipentingi agari alati dapati bekerjai maksimali 

sehinggai produksii dapati tercapai. iKemampuanialati 

merupakani faktori yangi menunjukkani kondisiialat-

alatimekanisiyangidigunakanidalamimelakukanipekerjaan

idenganimemperhatikanikehilanganiwaktuiselamaiwaktui

kerjaidariialatiyangitersedia. (Rochmanhadi, 1992) 

2.2.1.1 Faktori Pengembangi (Swell Factor) 

Bahan-bahan dii alami ditemukani dalami keadaani 

padatidaniterkonsolidasiidenganibaik, sehinggaihanya 

sebagianikecilidariitanahiyangikosongiatauiruangiyangite

risiiudara. Ketikaimateriali digalii dariitempatiasalnya, 

akaniterjadiiswell. Volumeitanahiyangitelahidigalii (loose 

volume) iumumnyailebihibesaridariivolumeitanah asli 

diialam (in situ ivolume). Haliiniidikarenakanidalam 

prosesipenggalianiterjadiiperubahan densitas material. 

Peningkatan volumeiiniidisebut perkembanganitanah, 

sehinggaiyangidimaksudidenganifaktoripengembangani 

(swell factor) iadalahiperbandinganiantaraivolumeitanah 

asliidiialamidengan volume yangi telahi digalii dani 

dinyatakanidalamiperseni (%). dan dinyatakani dengan 

irumus: 

 

     (1) 

2.2.1.2 Faktori Pengisiani (Bucket fill factor) 

Faktori pengisiani mangkuki adalahi perbandingani 

antarai volume materiali nyata yangi dimuat olehibucket 

dengan dengan kapasitas teoritisibucket tersebut yang 

dinyatakanipersen (%). 

Beberapaijenisikapasitasibucketiyangiperluidiperhatikan 

a. KapasitasiMunjungi (Heaped Capacity) 

b. KapasitasiPeresi (Struck Capacity) 

c. KapasitasiBatasiMuataniStatisi (Static Tipping Load) 

 

bucketifillifactoridapatiditentukanidenganimenggunakani

persamaaniberikut: 

 

Vn = (
rata−rataipayload

density loose
)  ×  

1i

rata−rata passing
  (2) 

 

K =  
Vn

Vt
 × 100 %      (3) 

 

Dimana: 

𝐾i = Faktoripengisianimangkuki (bucket fill factor) (%) 

𝑉𝑛 = Volumeimaterialinyatai (m³) 
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𝑉𝑡i = Volumeiteoritisi (m³) 

2.2.2 KeterampilanidaniPengalamaniOperatori 
(Skill Operator) 

 
Semakinibaikikemampuanioperatoridalamimengope

rasikanialatiyangidigunakan, makai akani memperkecili 

waktuiedaridariiperalatanitersebut. 

 

2.2.3 Cuaca 

 

Cuaca ialah keadaan udara seperti temperatur, 

cahaya matahari, kelembapan, kecepatan angin, pada suatu 

tempat tertentu dengan jangka waktu terbatas. Dengani 

kondisii cuacai hujan, makai hampiri dipastikani 

penambangani padai tempati kerjaiakani ditunda, karenai 

aksesi jalani yangi beradai diitempat kerja menjadiilicin 

danikurang bagus untukiditempuh olehidump truck. 

Bila cuaca sedang kemarau, maka diperlukan mobil 

water truck. Hal ini diperlukan untuk mengurangi debu 

batubara yang berada di front penambangan. Dapat 

disimpulkan bahwa cuaca akan mengurangi efisiensi kerja 

dari alat tersebut. 

2.3  Produktivitas Alat Gali Muat dan Alat Angkut 

2.3.1 AlatiGaliiMuat (Excavator) 

 

Produksii alati galii muati dalami hali inii backhoei 

dii pengaruhii olehi kapasitasibucket, fillifactor, waktui 

edari dani efisiensii kerjai alat. Untuki mengetahuii 

kemampuani produksii backhoei dapati menggunakani 

persamaani berikut:i 

 

    (4) 

Keterangani :  

PE = Produksiialatimuat (m³/jam)  

Eff = Effisiensiikerja (%) 

Kbi = Kapasitasibucket (m³)  

Sfi = SwelliFactor (%) 

Ff = Fill factori (%) 

Cti = Cycleitimei (detik) 

2.3.2 Alat Angkut (Dump Truck) 

 

Alatiangkutiyangi digunakani adalahi DumpiTruck. 

Untuki menghitungi produksii alati angkuti dapatidicari 

denganirumus: 

 

    (5) 

Keterangan :  

PD = Produksi dump truck (m³/jam )  

Kb = Kapasitas bak (m³)  

Eff = Effisiensi kerja (%) 

Ct = Cycle time (detik) 

N = Jumlah pengisian 

Sf = Swell Factor (%) 

Ff = Fill Factor (%) 

Ctai = Waktuiedaridumpitrucki (menit) 

 

2.4  Keserasiani Kerjai Alati Galii Muati dani 
AlatiAngkut 

Hubungani antara keserasiani kerjai antar alati 

mekanik merupakanihal yangipentingidisampingi upaya 

peningkataniproduksi. Kesesuaian hubunganikerjai antarai 

alatigaliidan alatimuat dapati dilihatidariibesarnyai 

matchifactor. MatchiFactor dapatidihitung denganirumus: 

 

𝐌𝐅 =
𝐍𝐚 𝐱 𝐂𝐭𝐦 𝐱 𝐧

𝐂𝐭𝐚 𝐱 𝐍𝐦 
      (6) 

Keterangan:  

n = Jumlah bucket 

Na = Jumlah dump truck  

Ctmi = Waktuiedar excavatori (menit)  

Nmi = Jumlahi excavatori (unit)  

Ctai = Waktuiedarialatiangkuti (menit) 

Dan jumlah alat angkut dapat dihitung dengan rumus: 

 

𝐍𝐚 =
𝐏𝐦

𝐏𝐚 
       (7) 

Keterangan:  

Na = Jumlah alat angkut (unit)  

Pm = Produksi penggalian oleh excavator (m3/hari)  

Pa = Produksi pengangkutan oleh dump truck (m3/hari) 

 

Dan untuk nilai match faktor dapat dilihat pada Tabel 

1 dan grafik match faktor pada Gambar 2 berikut. 

Tabel 1. NilaiiFaktoriKeserasianiKerja 

Nilai 

MF 
Nilai Match Faktor 

MF<1 

 

 

 

MF=1 

 

 

 

MF>1 

 

Kinerja untuk alat gali muati100%idan 

kinerja untuk alatiangkut kurangidarii100%, 

maka terjadi waktu tunggu untuk alat gali 

muat 

Kinerja untuk alat gali muat 100% dan 

kinerja untuk alat angkutnya 100% maka 

disini tidak terjadi waktu tunggu untuk alat 

galiimuat danialatiangkut 

Kinerja untukialat galiimuat kurang dari 100 

% dani kinerja untuk alati angkut 100 %, 

maka disini terjadi waktu tunggu untuk alat 

angkut 
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Gambar 2. Grafik Match Factor 

2.5  Biaya Produksi 
 

Biaya produksi ialah biaya yang harus dikeluarkan 

oleh pemakai alat-alat mekanis tersebut saat alat mekanis 

tersebut digunakan. Ada 5 hal yang diperhitungkan dalam 

biaya produksi, yaitu: 

2.5.1 Bahan Bakar (fuel) 

 

OngkosiBBM = HargaiFuel/Literi x WaktuiLamai  

Pemakaian                                           (8)

                 

2.5.2 Oil, iGreaseidaniFilters 

 

Biaya Oli       = Kebutuhaniperijami (kg) xiharga perikg (9) 

Biayai𝐹𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 =  
Jumlah 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 (unit) x harga per unit

Interrval penggantian 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 (jam)
 (10) 

BiayaiGrease= Kebutuhaniper jami (kg) xiharga perikg  

   (11) 

 

2.5.3 Ban (Tires) 

 

Biaya penggantian ban =  
Harga ban (Rp)

Umur (jam)
                     (12) 

 

2.5.4 Biaya Perbaikan (Repair Cost) 

 

Biaya perbaikan = (Repair factor x (harga mesin-harga  

ban) (Rp))/(Umur kegunaan alat (jam)) 

(13) 

 

2.5.5 Gaji Operator 

 

Upah operator/jam =  
Upah operator /bulan(Rp)

Jam operasi /bulan(Rp) 
          (14) 

3. Metode Penelitian 

Di dalam melakukan kajian ini, penulis 

menggabungkan antara teori dengan data-data yang ada 

dilapangan, sehingga dari keduanya didapat pendekatan 

penyelesaian masalah. Metode kajian yang dipakai ialah 

jenis penelitan kuantitatif dan penelitian ini lebih terarah 

kepada penelitian terapan. Penelitianiini lebihimengarah 

keipenelitian terapani (AppliediResearch), yaituisalah 

satuipenelitianiyang tujuannyaiuntuk memberikanisolusi 

atasipermasalahan tertentuisecaraipraktis.  

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

4.1  Hasil Penelitian 

4.1.1 Jam Kerja Alat Mekanis 

Tabel 2. Jam Kerja Alat Mekanisi 

 
Dariidata jamikerja alatimekanis pada tabel 2 

diatasimaka dapatidihitung MA,PA,UA, dan EU dari alat 

muat dan alat angkut sebagai berikut: 

 

4.1.1.1 Excavator CAT 345 GC 

 

4.1.1.1.1 Mechanical Availabiliity 

Waktu kerja (W)  = 447,51 jam 

Waktu repair (R) = 39 jam 

 

MA =
𝑊

𝑊 + 𝑅
× 100% 

MA =
447,51 𝑗𝑎𝑚

447,51 𝑗𝑎𝑚 + 39 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

MA = 91,98 % 

 

Jadi didapatkan nilai mechanical availability 

Excavator Caterpillar 345 GC bekerja 91,98 % yang 

berarti secara mekanis alat bekerja dengan baik. 

 

4.1.1.1.2 Physical Availability 

 

Waktu kerja (W)  = 447,51 jam 

Waktu Repair (R) = 39 jam 

Waktu Standby (S) = 68,49 jam 

 

PA =
𝑊 + 𝑆

𝑊 + 𝑅 + 𝑆
× 100% 

PA =
447,51 𝑗𝑎𝑚 + 68,49 𝑗𝑎𝑚

447,51 𝑗𝑎𝑚 + 39 𝑗𝑎𝑚 + 68,49 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

PA = 92,97 % 

 

Jadi didapatkan nilai Phisical availability 

Excavator Caterpillar 345 GC bekerja 92,97 % yang 

berarti secara fisik alat dalam kondisi baik. 
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4.1.1.1.3 Use of Availability 

 

Waktu kerja (W)  = 447,51 jam 

Waktu Standby (S) = 68,49 jam 

 

UA =
𝑊

𝑊 + 𝑆
× 100% 

UA =
447,51 𝑗𝑎𝑚

447,51 𝑗𝑎𝑚 + 68,49 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

UA = 86,72 % 

 

Jadi didapatkan nilai use of availability Excavator 

Caterpillar 345 GC dengan persentase 86,72 % artinya dari 

nilai ini dikatakan alat dalam kondisi bagus. 

 

4.1.1.1.4 Effective Utilization 

 

Waktu kerja (W)  = 447,51 jam 

Waktu Repair (R) = 39 jam 

Waktu Standby (S) = 68,49 jam 

 

EU =
𝑊

𝑊 + 𝑅 + 𝑆
× 100% 

EU =
447,51 𝑗𝑎𝑚

447,51 𝑗𝑎𝑚 + 39 𝑗𝑎𝑚 + 68,49 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

EU = 80,63 % 

 

Jadi didapatkan nilai Effective Utilization 

Excavator Caterpillar 345 GC sebesar 80,63 % artinya dari 

nilai ini dikatakan alat dalam kondisi kerja yang baik. 

 

4.1.1.2 Alat Angkut  

 

4.1.1.2.1 Kesediaan Mekanis 

Waktu kerja (W)  = 433,25 jam 

Waktu repair (R) = 46,7 jam 

 

MA =
𝑊

𝑊 + 𝑅
× 100% 

MA =
433,25 𝑗𝑎𝑚

433,25 𝑗𝑎𝑚 + 46,7 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

MA = 90,26 % 

 

Jadi didapatkan nilai mechanical availability 

sebesar 90,26 % yang berarti alat angkut secara mekanis 

bekerja dengan baik. 

 

4.1.1.2.2 Physical Availability 

Waktu kerja (W)  = 433,25 jam 

Waktu Repair (R) = 46,7 jam 

Waktu Standby (S) = 75,05 jam 

PA =
𝑊 + 𝑆

𝑊 + 𝑅 + 𝑆
× 100% 

PA =
433,25 𝑗𝑎𝑚 + 75,05 𝑗𝑎𝑚

433,25 𝑗𝑎𝑚 + 46,7 𝑗𝑎𝑚 + 75,05 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

PA = 91,58 % 

 

Jadi didapatkan nilai Phisical availability bekerja 

sebesar 91,58 % yang berarti secara fisik alat berada dalam 

kondisi baik. 

 

4.1.1.2.3 Use of Availability 

Waktu kerja (W)  = 433,25 jam 

Waktu Standby (S) = 75,05 jam 

 

UA =
𝑊

𝑊 + 𝑆
× 100% 

UA =
433,25 𝑗𝑎𝑚

433,25 𝑗𝑎𝑚 + 75,05 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

UA = 85,23 % 

 

Jadi didapatkan nilai use of availability bekerja 

sebesar 85,23 % dengan artian alat dalam kondisi bagus. 

 

4.1.1.2.4 Effective Utilization 

Waktu kerja (W)  = 433,25 jam 

Waktu Repair (R) = 46,7 jam 

Waktu Standby (S) = 75,05 jam 

 

EU =
𝑊

𝑊 + 𝑅 + 𝑆
× 100% 

EU =
433,25 𝑗𝑎𝑚

433,25 𝑗𝑎𝑚 + 46,7 𝑗𝑎𝑚 + 75,05 𝑗𝑎𝑚
× 100% 

EU = 78,06 % 

 

Jadi didapatkan nilai Effective Utilization sebesar 

78,06 % dan kondisi ini dikatakan alat dalam kondisi kerja 

yang baik. 

Semua hasil dari perhitungan nilai MA, PA, UA, 

dan EU dari alatigali muatidan alatiangkut di atas 

dapatidilihat padaiTabeli3 berikut ini: 

 
Tabel 3. Ketersediaan AlatiMekanis 
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4.1.2 Waktu Edar excavator dan dump truck 

 

4.1.2.1 Excavator CAT 345 GC 

Tabel 4. Waktu Edar Alat Gali Muat 

Gali 

(Detik) 

Putar isi 

(Detik) 

Tumpah  

(Detik) 

Putar 

kosong 

(Detik) 

Waktu 

Edar 

(Detik) 

9.625 7.771 7.594 6.991 31.981 

 

4.1.2.2 Dumpitruck HINOi500 FMi260iJD 

 
Tabel 5. Waktu Edar Alat Angkut 

 
 

4.1.3 Efisiensi Kerja Alat Mekanis 

 

4.1.3.1 Excavator CAT 345 GC 

Diketahui: 

Waktu bekerja : 5.806,2 detik   

Waktu hambatan : 1.393,8 detik   

Waktu tersedia : 7.200 detik  

  

Efisiensi kerja =
5.806,2 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

7.200 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
× 100% 

Efisiensi kerja = 80,64 % 

 

4.1.3.2 Alat Angkut 

 

Diketahuii: 

Waktuibekerja  : 14.145,3 detik  

Waktuihambatan : 3.854,7 detik   

Waktuitersedia  : 18.000 detik  

  

Efisiensiikerja =
14.145,3 detik

18.000 detik
× 100% 

Efisiensi kerja = 78,58 % 

 

4.1.4 Perhitungan Produktivitas Aktual Alat 

Mekanis 

 

4.1.4.1 Excavator CAT 345 GC 

Diketahui : 

Kapasitas bucket (Kb) = 3.4 m³   

Swell Factor (Sf) = 80 %    

Fill Factor Bucket = 100 %   

Effisiensi Kerja (Eff) = 80,64 %   

Cycle Time (Ct)  = 31,981 detik   

𝐏𝐄 =
𝐊𝐛 𝐱 𝐒𝐟 𝐱 𝐅𝐟 𝐱 𝐄𝐟𝐟 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

 

𝐂𝐭
 

𝐏𝐄 =
𝟑, 𝟒 𝐦𝟑 𝐱 𝟎, 𝟖 𝐱 𝟏 𝐱 𝟎, 𝟖𝟎𝟔𝟒 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

 

𝟑𝟏, 𝟗𝟖𝟏 𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
 

𝑷𝑬 = 𝟐𝟒𝟔, 𝟗𝟎𝟓 𝒃𝒄𝒎/𝒋𝒂𝒎 

 

Jika produktivitas excavator per jam adalah 

246,905 bcm dan waktu kerja iefektif dalami1 bulaniadalah 

447,51 jam, imaka untuk jumlah produktivitas excavator 

dalam 1 bln adalah  

PE = jumlah produktivitas/jam x jumlah jam kerja 

efektif dalam 1 bulan  

= 246,905 bcm x 447,51 jam  

= 110.492,456 bcm/bulan 

 

4.1.4.2 Alat Angkut 

Diketahui : 

JumlahiBucket (n) = 4  

KapasitasiBucket (Kb) = 3,4 m³   

SwelliFactor (Sfi) = 80 %   

FilliFactor (Ff)  = 100 %   

Effisiensi kerja (Eff) = 78,58 %   

Cycle Time (Ct)  = 539,28 detik  

 

𝐏𝐃 =  
𝐊𝐛 𝐱 𝐒𝐟 𝐱 𝐅𝐟 𝐱 𝐧 𝐱 𝐄𝐟𝐟 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎 

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

 

𝐂𝐭
 

𝐏𝐃 =  
𝟑, 𝟒 𝐱 𝟎, 𝟖 𝐱 𝟏 𝐱 𝟒 𝐱 𝟎, 𝟕𝟖𝟓𝟖 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

𝟓𝟑𝟗, 𝟐𝟖 𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
 

𝐏𝐃 =  𝟓𝟕, 𝟎𝟕𝟑 𝐛𝐜𝐦/𝐣𝐚𝐦 

 

Jamikerja efektifidalam 1ibulaniadalah 433,25 

jam, imaka: 

PD  = jumlah produktivitas/jam x jumlah jam kerja 

efektif dalam 1 bulan 

 = 57,073 bcm x 433,25 jam   

= 24.726,786 bcm/bulan 

 
Tabel 6. Produksi Teoritis Alat Angkut 
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Gambar 3. Perbandingan Produksi Overburden Rencana dan 

Aktual Bulan April 2021 

 

4.1.5 Perhitungan Untuk Ketercapaian Target 

Produksi 

 

4.1.5.1 Excavator CAT 345 GC 

Diketahui : 

Kapasitas bucket (Kb) = 3.4 m³   

Swell Factor (Sf) = 80 %    

Fill Factor Bucket = 100 %   

Effisiensi Kerja (Eff) = 87,06 %        

Cycle Time (Ct)   = 29,226 detik        

     

𝐏𝐄 =
𝐊𝐛 𝐱 𝐒𝐟 𝐱 𝐅𝐟 𝐱 𝐄𝐟𝐟 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

 

𝐂𝐭
 

𝐏𝐄 =
𝟑, 𝟒 𝐦𝟑 𝐱 𝟎, 𝟖 𝐱 𝟏 𝐱 𝟎, 𝟖𝟕𝟎𝟔 𝐱 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
𝐣𝐚𝐦

 

𝟐𝟗, 𝟐𝟐𝟔 𝐝𝐞𝐭𝐢𝐤
 

𝑷𝑬 = 𝟐𝟗𝟏, 𝟔𝟖𝟗 𝒃𝒄𝒎/𝒋𝒂𝒎 

 

Dengan adanya perbaikan waktu Standby diawal, 

jamikerja efektifidalam 1ibulan menjadii464ijam.  

PE  = jumlah produktivitas/jam x jumlah jam kerja 

efektif dalam 1 bulan 

= 291,689 bcm x 464 jam  

= 135.343,894 bcm/bulanisehingga targetiproduksi  

overburdenitercapai. 

 
Tabel 7. PeningkataniProduksi SetelahiOptimasi AlatiGali 

Muati 

 
 

 
Gambar 4. GrafikiPeningkatan ProduksiiSetelah Optimasi 

AlatiGaliiMuat 

 

4.1.5.2 Alat Angkut 

 

Diketahui: 

JumlahiBucket (n) = 4  

KapasitasiBucket (Kb) = 3,4 m³   

SwelliFactor (Sfi) = 80 %    

FilliFactor (Ff)  = 100 %   

Effisiensi kerja (Eff) = 85,37 %     

Cycle Time (Ct)  = 355,38 detik    

 

PD =  
Kb x Sf x Ff x n x Eff x 3600 

detik
jam

 

Ct
 

PD =  
3,4 x 0,8 x 1 x 4 x 0,8537 x 3600

detik
jam

355,38 detik
 

PD =  90,090 bcm/jam 

 

Dengan adanya perbaikan waktu standby diawal 

makaijam kerjaiefektif dalami1 bulanimenjadi 455,3ijam 

PD  = jumlah produktivitas/jam x jumlah jam kerja efektif 

dalam 1 bulan 

 = 94,090 bcm x 455,3 jam 

 = 42.839,199 bcm/bulan 

 
Tabel 8. Peningkatan Produksi Setelah Optimasi Alat Angkut 

 
 

 
Gambar 5. Grafik Peningkatan Produksi Setelah Optimasi Alat 

Angkut 
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Jumlahi alati angkuti yangi dibutuhkan dapati 

dihitungidenganirumus: 

Nai =  
Cta

Ctm x n
 

Na =  
355,38 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘

29,226 detik x 4
 

Na =  3,04 ≈ 3 𝑑𝑢𝑚𝑝 𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘 

 

Jadi, jumlah alat angkut yang dibutuhkan 

sebanyak 3iunit dumpitruck HINOi500 FMi260 JD berarti 

disini perlu adanya pengurangan dump truck agar 

keserasianikerja antaraialat galiimuat danialat 

angkutimenjadiiserasi. 

 

4.1.6 Keserasian Kerja Alat Mekanis (Match 

Factor) Aktual 

 

Keserasianikerja alatimekanis (match factor) 

pada penelitian ini menganalisa keserasian antara 1 unit 

alat gali muat Excavator Caterpillar 345 GC dan 5 unit alat 

angkut Dump Truck Hino 500 FM 260 JD yang bekerja 

pada penambangan batubara pit eagle 3 PT. Bumi Karya 

Makmur guna mengetahui faktor kerja alat mekanis 

tersebut. 

 

Diketahuii: 

Jumlahialatiangkuti (Na)  = 5iunit  

Jumlahialatimuati (Nm)  = 1iunit  

Banyakipengisiani (n)   = 4   

Waktuiedar alatigali muati (Ctm) = 31,981 detiki  

Waktuiedar alatiangkuti (Cta)  = 539,28 detiki  

 

MFi =
Na x Ctm x n

Cta x Nm 
 

MFi =
5 x 31,981 x 4

539,28 x 1
 

MF = 1,186  

 

Jika nilai MF > 1 berarti disini terjadi waktu 

tunggu untuk alat angkut. 

Dari perhitungan untuk ketercapainya 

keserasianikerja, makaidiperlukan kajianiulang 

mengenaiiproduktivitas alat gali muat dan alat angkut 

selanjutnya dilakukaniperhitungan kembali 

keserasianikerja. 

 

4.1.7 Keserasian Kerja Alat Mekanis (Match 

Factor) Setelah Optimasi 

 

Diketahui: 

Jumlah alat angkut (Na)  = 3 unit  

Jumlah alat muat (Nm)  = 1 unit  

Banyak pengisian (n)   = 4   

Waktu edar alat gali muat (Ctm)  = 29,226 detik    

Waktu edar alat angkut (Cta)  = 355,38 detik      

    

MF =
Na x Ctm x n

Cta x Nm 
 

MF =
3 x 29,226 x 4

355,38 x 1
 

𝐌𝐅 = 𝟎, 𝟗𝟖𝟔 ≈ 𝟏  

MFi = 1, iartinya faktorikerja alatimuat sudah 100 

% danifaktor kerja alatiangkut 100 % sehingga disiniitidak 

terjadi waktuitunggu untuk alatimuat dan alat angkut. 

 

4.1.8 Biaya Operasional excavator dan dump truck 

 

4.1.8.1 Excavator CAT 345 GC 

 

4.1.8.1.1 BiayaiBahaniBakar 

 

Diketahui: 

Konsumsiibahan bakariperijam = 30 liter 

Hargaibahan bakariperiliter  = Rp. 9.800 

 

Biayaibahan bakariperijam = Konsumsiibahan bakarix  

iHarga  

     = 30 ltr/jami xiRp. 9.800 /ltri 

     = iRp. 294.000 /jami 

 

Jadi, biaya bahan bakar untuk mengoperasikan 

excavator caterpillar 345 GC sebesar Rp. 294.000 /jam. 

 

4.1.8.1.2 BiayaiOli daniGrease 

 

Diketahui: 

Konsumsi oliimesin perijam  = 0,108 liter 

Konsumsiioli hydraulic perijam = 0,0525 liter 

Konsumsiigrease perijam  = 0,032 pail 

Hargaioli mesin periliter  = Rp. 27.600 

Harga oli hydraulic per liter  = Rp. 27.625 

Harga grease per pail   = Rp. 475.000 

 

➢ Biaya oli mesin per jam = konsumsiioli mesinix  

hargai 

= 0,108 ltr/jami xiRp. 

27.600 /ltri 

= iRp. 2.980,8 /jami 

➢ Biaya oli hydraulic  = konsumsiioli  

hydraulicixiharga 

= 0,0525 ltr/jami x Rp. 

27.625 /ltri 

= Rp. 1.450,31 /jami 

➢ Biaya grease   = konsumsi graseix  

hargai 

= 0,032 pail/jamix Rp. 

475.000 /pail 

= Rp. 15.200 /jami 

 

➢ Total biaya oli dan grease = biaya oli mesin +  

biayaioli hydraulic + 

biaya grease 

= Rp. 2.980,8 /jami+ 

Rp. 1.450,31 /jam + Rp. 

15.200 /jami 

= Rp 19.631 /jami 

 

4.1.8.1.3 Biaya Filter 

 

Diketahui: 

Harga filterioli  =iRp. i513.000 

Harga filteriminyak =iRp. 575.000 
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Harga filteriudara = Rp. 260.000 

Jumlah filter oli  = 1 buah 

Jumlah filter minyak = 1 buah 

Jumlah filter udara = 1 buah 

 
𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓

=  
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 (𝒖𝒏𝒊𝒕) 𝒙 𝑯𝒂𝒓𝒈𝒂 𝑷𝒆𝒓 𝑼𝒏𝒊𝒕

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍 𝑷𝒆𝒏𝒈𝒈𝒂𝒏𝒕𝒊𝒂𝒏 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 (𝒋𝒂𝒎)
 

➢ 𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 𝑶𝒍𝒊          =  
𝟏 ×𝑹𝒑.𝟓𝟏𝟑.𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟓𝟎 𝒋𝒂𝒎
 

        = Rp. 2.052 /jam 

➢ 𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 𝑴𝒊𝒏𝒚𝒂𝒌 =  
𝟏 ×𝑹𝒑.𝟓𝟕𝟓.𝟎𝟎𝟎

𝟓𝟎𝟎 𝒋𝒂𝒎
 

         = Rp. 1.150 /jam 

➢ 𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 𝑼𝒅𝒂𝒓𝒂    =  
𝟏 ×𝑹𝒑.𝟐𝟔𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒋𝒂𝒎
 

         = Rp. 130 /jam 

 

➢ Total biaya filter  = Biaya Filter Oli + Biaya Filter  

 Minyak + Biaya Filter Udara 

= Rp. 2.052 /jam + Rp. 1.150 /jam 

+ Rp. 130 /jam 

      = Rp. 3.332 /jam 

 

4.1.8.1.4 GajiiOperator 

 

Gajiioperator berdasarkani datai yang diperolehi 

dariiPT. Bumi Karya Makmur yaituiRp 30.000iperijam. 

 

Dariihasil kalkulasiidata yangididapatkan, makai 

didapat biayaioperasional ExcavatoriCAT 345 GC padai 

tabel 9 iberikut. 

 
Tabel 9. BiayaiOperasional AlatiGali Muati 

Noi Keterangani Biayaiper jami 

1i Bahanibakar  iRp. 294.000 

2i Oliidan greasei iRp. 19.631 

3i Filteri iRp. 3.332 

4i Gajiioperator iRp. 30.000i 

Total iRp. 346.963 

 

4.1.8.2 Dump truck HINO 500 FM 260 JD 

 

4.1.8.2.1 BiayaiBahan Bakari 

 

Diketahui: 

Konsumsiibahan bakariper jami = 8 liter 

Hargaibahan bakariper literi  = Rp. 9.800 

 

Biayaibahan bakariper jami = Konsumsiibahan bakarix 

Harga  

     = 8 ltr/jam x Rp. 9.800 /ltr 

     = Rp. 78.400 /jam  

 

Jadi, biaya bahan bakar untuk mengoperasikan 

Dump Truck Hino 500 FM 260 JD sebesar Rp. 78.400 /jam. 

 

4.1.8.2.2 BiayaiOliidaniGrease 

 

Diketahui: 

Konsumsi oliimesin perijam  = 0,06 liter 

Konsumsiioli hydraulic perijam = 0,12 liter 

Konsumsi grease per jam  = 0,011 pail 

Hargaioli mesin periliter  = Rp. 27.600 

Harga oli hydraulic per liter  = Rp. 27.625 

Harga grease per pail   = Rp. 475.000 

 

➢ Biaya oli mesin per jam = konsumsiioli mesinix  

hargai 

= 0,06 ltr/jami xiRp. 

27.600 /ltri 

= Rp. 1.656 /jami 

➢ Biaya oli hydraulic  = konsumsi olii  

hydraulicixiharga 

= 0,12 ltr/jam x Rp. 

27.625 /ltri 

=iRp. 3.315 /jami 

➢ Biaya grease   = konsumsi graseix  

hargai 

= 0,011 pail/jamix Rp. 

475.000 /pail 

= Rp. 5.225 /jami 

➢ Total biaya oli dan grease = biaya oli mesin +  

biayaioli hydraulic + 

biaya grease 

=iRp. 1.656 /jam + Rp. 

3.315 /jami+iRp. 5.225 

/jami 

=iRp 10.196 /jami 

 

4.1.8.2.3 Biaya Filter 

 

Diketahui: 

Harga filterioli    = iRp. i135.000 

Harga filteriminyak   = iRp. i135.000 

Intervalipenggantian filterioli = 250 jami 

Interval penggantian filteriminyak = 250 jam 

Jumlah filter oli    = 1 buah 

Jumlah filter minyak   = 1 buah 

 
𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓

=  
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 (𝒖𝒏𝒊𝒕) 𝒙 𝑯𝒂𝒓𝒈𝒂 𝑷𝒆𝒓 𝑼𝒏𝒊𝒕

𝑰𝒏𝒕𝒆𝒓𝒗𝒂𝒍 𝑷𝒆𝒏𝒈𝒈𝒂𝒏𝒕𝒊𝒂𝒏 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 (𝒋𝒂𝒎)
 

➢ 𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 𝑶𝒍𝒊            =  
𝟏 ×𝑹𝒑.𝟏𝟑𝟓.𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟓𝟎 𝒋𝒂𝒎
 

              = Rp. 540 /jam 

➢ 𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒆𝒓 𝑴𝒊𝒏𝒚𝒂𝒌   =  
𝟏 ×𝑹𝒑.𝟏𝟑𝟓.𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟓𝟎 𝒋𝒂𝒎
 

             = Rp. 540 /jam 

 

➢ Total biaya filter  = Biaya Filter Oli + Biaya  

Filter Minyak  

= Rp. 540 /jam + Rp. 540 

/jam 

= Rp. 1.080 /jam 
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4.1.8.2.4 Biaya Ban 

 

Diketahui : 

Harga ban    = Rp. 5.258.182  

Jumlah ban   = 10 buah 

Interval penggatian ban = 2000 jam 

 
𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑷𝒆𝒎𝒂𝒌𝒂𝒊𝒂𝒏 𝑩𝒂𝒏    

=  
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝑩𝒂𝒏 𝒙 𝑯𝒂𝒓𝒈𝒂 𝑩𝒂𝒏 (𝑹𝒑)

𝑼𝒎𝒖𝒓 (𝒋𝒂𝒎)
 

𝑩𝒊𝒂𝒚𝒂 𝑷𝒆𝒎𝒂𝒌𝒂𝒊𝒂𝒏 𝑩𝒂𝒏 =  
𝟏𝟎 𝒙 𝑹𝒑. 𝟓. 𝟐𝟓𝟖. 𝟏𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟎𝟎 (𝒋𝒂𝒎)
 

          = Rp. 26.290,91 /jam 

 

4.1.8.2.5 GajiiOperator 

 

Gajiioperator berdasarkani data yangidiperoleh 

dariiPT. Bumi Karya Makmur yaituiRp 30.000iper jami 

. 

Dariihasil kalkulasiidata yangididapatkan, makai 

didapat biayaioperasional Dumpitruck HINOi500 FMi260 

JDipada tabeli 10iberikut. 

 
Tabel 10. BiayaiOperasional Alat Angkut 

No Keterangan Biaya per jam 

1i Bahanibakar iRp. 78.400 

2i Oliidan grease iRp. 10.196 

3 Filteri iRp. 1.080 

4 Bani iRp. 26.290,91 

5i a. Gajiioperator iRp. 30.000i 

Totali Rp. 145.966,91 

 

Untuk total biayaioperasional alatigali muatidan 

alatiangkut dapatidilihat padaitabel berikutiini. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 11. BiayaiOperasional AlatiGali Muatidan AlatiAngkut 

Sebelum Perbaikan Jam Kerja 

 
 
Tabel 12. BiayaiOperasional AlatiGali Muatidan AlatiAngkut 

SetelahiPerbaikan JamiKerja 

 

4.2 Pembahasani 

Dari hasilipengamatan danipengolahan datai 

pada kegiatanialat gali muat pada PT. Bumi Karya 

Makmur Sebelum dilakukan analisis dan perbaikan 

produksinya sebesar 110.492,456i bcm/bulani 

sedangkan setelahidilakukan perbaikanijam kerjaidan 

swing angle produksinya sebesar 135.343,894 

bcm/bulan, Sedangkan pada alat angkut Sebelum 

dilakukan analisis dan perbaikan produksinya sebesar 

120.307,961 bcm/bulani sedangkan setelahidilakukan 

perbaikanijam kerjaidan analisis produksinya sebesar 

210.633,110 bcm/ibulan, Sedangkanitarget produksii 

yangi ditetapkani perusahaan sebesari 125.000 

bcm/ibulan. Untukimelakukan upayaipeningkatan 

produksii overburden daniproduktivitas alat mekanis 

yang digunakan perlu dilakukan analisa mengenai 

faktor-faktor yang menyebabkan tidak tercapainya 

target produksi overburden. 
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Dengan menganalisa faktor- faktor 

yangimenyebabkan terhambatnyai prosesi kegiatani 

penambanganidiilapangan, peningkatani alat muati dan 

alati angkut dapati dilakukan dengani cara melakukani 

peningkatan waktui kerjai efektif,i memperkecil cycle 

time alat mekanis dan pengurangan unit alat angkut. 

 

4.2.1 Menganalisis Produktivitas Aktual Alat 

Mekanis 

 

Produktivitas alat gali muat dan alat angkut 

terdapat tingginya waktu standby sehingga rendahnya 

jamikerja efektifi pada alat galiimuat danialat angkuti 

yang menyebabkan rendahnya produktivitas yang 

dihasilkan, walaupun dari hasil produktivitas yang 

didapat sudah mendekati target namun perlu juga untuk 

dilakukan peningkatan.  

Produktivitas alat angkut tidaki mencapaii 

targeti darii yangi telahi idirencanakan. Terdapati 

perbedaanidari jamikerja darii alati angkuti 

menyebabkani produktivitasi dariialat angkutitidak 

mencapaiiyang telahiditargetkan. Padaialat 

angkutiterdapat tingginyaiwaktu standbyisehingga 

saatiberoperasi mempengaruhiirendahnya waktuikerja 

efektifisetiapialat. 

Berikuti iniiadalah analisisidari faktor-

faktoriyang mempengaruhii produksiidari 

alatimuat danialat angkuti padai kegiatani 

penambangani: 
a. FaktoriPengembangan materiali (swellifaktor) 

dipengaruhiioleh densitasimaterial. Untukidensitas 

materialidan swellifactor tidakidapat dilakukani 

perubahan, idikarenakanisifat bawaanidari 

materialitersebut.  

b. FaktoriPengisian Mangkuk (Bucketifillifactor) 

merupakanifaktor yangi menunjukan kemampuan 

kapasitasinyata dari bucketialat muati untuk 

melakukani pemuatan keialat angkut. Nilai 

bucketifillifactor dipengaruhiioleh jenisimaterial, 

kondisiitumpukan materialidan kemampuani 

operatorimengoperasikan alatimuat. Nilai faktor 

pengisian mangkuk Caterpillar 345 GC sudahibaik 

karena melebihiikapasitas bakuidari alatimuat itui 

sendiri.i  

c. Pola Pemuatan Pada PT. Bumi Karya Makmur pola 

pemuatan yang sering di gunakan yaitu pola 

pemutaan Top Loading. Pola pemuatan Top 

Loading adalah pola pemuatan dimana posisi alat 

muat berada diatas bench (jenjang) sehingga 

kedudukan alat muat sama atau sejajar dengan 

vessel truck. Metode digunakan hanya padaialat 

muatibackhoe. Dalam metode ini operatorilebih 

leluasai/bebas untukimelihat bucket dani 

menempatkanimaterial. 

d. Waktuiedari (cycleitime) berpengaruhidalam 

kemampuan produksiialat mekanis. Waktu edar 

tersebut dipengaruhi oleh kemampuan operator alat, 

kondisi front penambangan, dan kondisi jalan 

tambang yang ada. Semakin kecil waktu edar alat 

maka produksi semakin besar. Ketika 

pengamatanidi lapangan terdapatiwaktu tunggui 

pada alat angkut, waktu tunggu ini dikarenakan oleh 

jarak front ke disposal 700 meter dan alat angkut 

yang digunakan 5 unit sehingga terjadii waktui 

tunggui untuki alati angkut. i 

e. Efisiensii kerjai merupakani presentasei 

perbandingani antarai waktui yangi digunakani 

untuki bekerjai dengani waktui kerja yang tersedia. 

Efesiensi kerjai untuki alati muat sebelum 

perbaikan sebesar 80,64 % sedangkaniuntuk alati 

angkut sebesar DT 303 = 78,58 % DT 304 = 77,83 

% DT 305 = 77,84 % DT 308 = 77,58 % DT 309 = 

77,97 %. Nilaiiefisiensi kerjaidapat ditingkatkani 

dengani meningkatkan waktuikerja iefektif. Nilai 

efisiensi kerja tersebut belum relatif tinggi sehingga 

belum bisa memenuhi dari targetiproduksi 

yangiditetapkan olehi perusahaani maka perlu 

dilakukan peningkatan waktu kerja efektif dengan 

cara mengurangi waktu standby. Hal tersebut dapat 

dilakukan sehingga dapat meningkatan waktu kerja 

efektif dan efisiensi kerja. 

f. Faktor keserasian kerja alat (match factor) 

berdasarkan data hasil pengamatan waktu edar dan 

jumlah alat yang digunakan nilai MF nya adalah 

1,186 sehingga sesuai dengan nilai MF yang 

didapatkan berarti disini kinerja untuk alat angkut 

kurang dari 100 % sehingga terdapat waktu tunggu 

untuk alat angkut dan mengurangi efisiensi kerja 

secara sistem.  

 

4.2.2 Analisis Match Factor 

 

Sebelum melakukan perbaikan nilai match 

factor yang didapatkan adalah 1,186 berarti disini 

terjadi waktu tunggu untuk alat angkut. Dan setelah 

dilakukan perbaikan pada cycle time alat mekanis dan 

jumlah unit dump truck yang seharusnya digunakan 

maka didapatkan hasil perhitungan untuk nilai match 

factor baru, yaitu sebesar 0,986 ≈ 1 dan disini tidak ada 

lagi terjadi waktu tunggu untuk alat angkut maupun alat 

muat. 

 

4.2.3 Biaya Operasional AlatiGali Muatidan Alati 

Angkuti 

 

Biayaioperasional adalahibiaya yangi harus 

dikeluarkanioleh penggunaialat beratitersebut saatialat 

beratidioperasikan. Adapun biaya-biaya operasional 

yang harus dikeluarkan antara lain, yaitu biaya bahan 

bakar, biaya oli, biaya grease, biaya filter, biaya ban, 

biaya perbaikan dan biaya untuk gaji operator. Adapun 

jumlah biaya yang harus dikeluarkan untuk alat gali 

muat, yaitu untuk bahan bakar Rp. 294.000 /jam, biaya 

oli dan grease Rp. 19.631 /jam, biaya filter Rp. 3.332 

/jam dan gaji operator Rp. 30.000/ jam dan untuk alat 

angkut biayaibahan bakariRp. 78.400 /jam, ibiaya oli 

dan greaseiRp. 10.196 /jam, biayaifilter Rp. i1.080 

/jam, biayaiban Rp. i26.290,91 /jami dan gajiioperator 

Rp. i30.000 /jam. i 

Jadi, totalibiaya operasionaliyang harus 

dikeluarkan untuk mengoperasikan unit alat muat 

Caterpillar 345 GC adalah Rp. 346.963 /jam dan biaya 
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operasional untuk mengoperasikan 1 unit dump truck 

sebesar Rp. 145.966,91 /jam. Jam kerja efektif sebelum 

perbaikan untuk alat muat adalah 447,51 jam/bulan dan 

untuk alat angkut 430,23 jam/bulan, sehingga biaya 

operasional yang dikeluarkan per bulan untuk alat muat 

sebesar Rp. 155.269.462,5 dan alat angkut sebesar Rp. 

313.996.718,45 dan totalibiaya operasionalialat galii 

muatidan alatiangkut sebesar Rp. 469.266.180,92 

/bulan dan biayaiuntuk mengupasi1 bcmiOB sebesar 

Rp. 4.247,04 /bcm.  

Selanjutnya, setelah adanya perbaikan jam 

kerja efektif alat gali muat menjadi 464 jam/bulan dan 

alat angkut 454,14 jam/bulan maka biaya operasional 

yang harus dikeluarkan untuk alat gali muat sebesar Rp. 

160.990.884,2 / bulan dan untuk alat angkut sebesar 

Rp. 331.447.062,54 /bulan, jadi total biayaioperasional 

alatigali muatidan alatiangkut setelahiadanya 

perbaikanijam kerjai adalah Rp. 492.437.946,74 /bulan 

sehinggan biayaiuntuk mengupasi1 bcmi OB nya 

menjadi Rp. i3.638,42 /ibcm.  Adanya perubahan 

pengeluaran biaya operasional ini disebabkan oleh 

berubahnya jam kerja efektif alat mekanis dan 

perebuhan yang terjadi pada produktivitas alat 

mekanis. 

5. KESIMPULANiDANiSARAN 

5.1 Kesimpulani 
 
1. Produktivitasialat galiimuat dan alat angkut. 

a. Excavator CAT 345 GC secaraiteoritis adalahi 
246,905 bcm/jamidani110.492,456 ibcm/ibulan, 

setelahidilakukaniperbaikan waktu kerjaidan sudut 

puta alat gali muat produktivitas menjadi 291,689 

bcm/jam dan produksi mencapai 135.343,894 

bcm/bulan. 

b. Dumpitruck HINOi500 FMi260 JDi  
1) DT-303 secaraiteoritis adalahi57,073 bcm/jami 

dani24.726,786 bcm/ibulan, setelahiperbaikan 

menjadi 94,090 bcm/jamidaniproduksi 

mencapaii42.839,199ibcm/ibulan. 

2) DT-304 secaraiteoritis adalahi56,359 bcm/jami 
dani24.248,921 bcm/ibulan, setelahiperbaikan 

menjadi 92,848 bcm/jamidaniproduksi 

mencapaii42.023,128ibcm/ibulan. 

3) DT-305 secaraiteoritis adalahi56,782 bcm/jami 
dani24.337,209 bcm/ibulan, setelahiperbaikan 

menjadi 92,612 bcm/jam dan produksi 

mencapai 42.092,323 bcm/bulan. 

4) DT-308 secaraiteoritis adalahi56,234 bcm/jami 
dani24.125,455 bcm/ibulan, setelahiperbaikan 

menjadi 91,825 bcm/jam dan produksi 

mencapai 41.578,6 bcm/bulan. 

5) DT-309 secaraiteoritis adalahi56,857 bcm/jami 
dani24.450,422 bcm/ibulan, setelahiperbaikan 

menjadi 92,425 bcm/jam dan produksi 

mencapai 42.099,861ibcm/ibulan. 

2. Keserasianikerjai (matchifactor) aktualialat galiimuat 

danialat angkutiyangi tinggi yaitui 1,186 

untukiexcavator CATi345 GC denganidumpitruck 

HINOi500 FMi260iJD, iniimenyebabkaniadanya 

waktuitunggu bagiialat angkut. Untuki mencapaii 

keserasianikerja (matchifactor) = 1iatau mendekatii 

satu, i maka idilakukan optimasi cycleitime dan 

pengurangan jumlah alati angkutiyang bekerja dalam 1 

fleet sehingga match factor mencapai 0,986 ≈ 1. 

3. Biayaioperasional alatigali muatidan alatiangkut 

a. Biayaioperasional sebelumidilakukan perbaikani 

jam kerja padaikegiatan pengupasanioverburden 

adalahi Rp. i469.266.180,92 sehingga didapat 

biayai untukimengupas 1ibcm overburdenisebesar 

Rp. 4.247,04 /ibcm. 

b. Biaya operasional setelahidilakukan perbaikani jam 

kerja padaikegiatan pengupasanioverburden 

adalahiRp. i492.437.946,74 sehinggaididapat 

biayaiuntuk mengupasi1 bcmioverburden sebesari 

Rp. i3.638,42 /ibcm. 

 

5.2 Saran 
 
Dari hasil penelitian yang dilakukan di PT. Bumi 

Karya Makmur, pengolahan data dan analisis, maka 

penulis menyarankan bahwa: 

1. Untuk mengoptimalkan produksi excavator dan dump 

truck diperlukan perubahan pada sudut putar alat gali 

muat menjadi ≤105˚, jumlah alat angkut yang 

sebelumnya 5 dikurangi menjadi 3 dan memperkecil 

cycleitime alatigali muatidan alatiangkut. 

2. Diperlukani perbaikani jami kerjai diawali untuki 

meminimalisiri waktuistandby. 

3. Diperlukani pengawasani terhadapi keserasiani alati 

galiimuat danialat angkuti agari tidakiterjadii 

waktuitunggu padaialat galiimuat maupunialatiangkut. 

4. Diperlukani pelebarani jalani dani perbaikani kondisii 

disposaliagari meminimalisiri hambatani padai alati 

angkuti sehinggai terjadii peningkatani efisiensii kerjai 

alatiangkut. 
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