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Ringkasan 

Hilda Hardina Mesya: Evaluasi Kinerja Alat Gali Muat dan Alat Angkut Untuk 

Mencapai Target Produksi Pada Pengupasan 

Overburden PT. Bara Batin Pratama, Desa Koto 

Buayo, Kecamatan Batin XXIV, Kabupaten Batang 

Hari, Provinsi Jambi. 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menghitung produktivitas teoritis alat 

mekanis, mendapatkan upaya peningkatan efisiensi kerja untuk mencapai target 

produksi yang direncanakan, mendapatkan kebutuhan alat angkut yang diperlukan 

untuk mengurangi waktu tunggu dengan menggunakan perhitungan teori antrian 

pada pengupasan overburden di pit 1 PT. Bara Batin Pratama. Sistem penambangan 

dilakukan dengan metode open pit dengan target produksi overburden bulan April 2019 

sebesar 60.000 BCM. Peralatan yang digunakan terdiri atas 1 unit alat gali muat 

excavator Komatsu PC 400 LC-7 dan 3 unit alat angkut dump truck Nissan CWM 

330PS. Produktivitas teoritis kedua alat ini mampu menghasilkan masing-masing 

sebesar 234,05 BCM/jam dan 193,14 BCM/jam. Dengan melakukan perbaikan 

waktu kerja efektif, efisiensi kerja dapat ditingkatkan menjadi 79% dan melakukan 

perbaikan komposisi alat diperoleh hasil produktivitas 1 unit alat gali muat 

excavator Komatsu PC 400 LC-7  mampu mencapai angka 267,97 BCM/jam dan 

4 unit alat angkut dump truck Nissan CWM 330PS sebesar 278,64 BCM/jam. Hasil 

penelitian ini memberikan arti bahwa waktu efektif kerja dan keserasian kerja alat 

mekanis aktual belum maksimal. 

 

Kata Kunci: Produktivitas, Efisiensi Kerja, Match Factor, Excavator, Dump 

Truck. 
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Abstrack 

Hilda Hardina Mesya:  Performance Evaluation of Load and Excavation Tools 

and Transport Tools to Reach Production Targets for 

PT. Bara Batin Pratama, Koto Buayo Village, Bara 

Batin XXIV, Batang Hari, Jambi Province. 

 

The purpose of this study is to calculate the theoretical productivity of mechanical 

devices, get efforts to improve work efficiency to achieve planned production 

targets, get the required conveyance to reduce waiting times by using queuing 

theory calculations on overburden stripping in pit 1 PT. Bara Batin Pratama. The 

mining system is conducted using the open pit method with an overburden 

production target in April 2019 of 60,000 BCM. The equipment used consisted of 1 

unit of Komatsu PC 400 LC-7 excavators and cargo diggers and 3 units of Nissan 

CWM 330PS dump trucks. The theoretical productivity of these two tools is capable 

of producing 234.05 BCM / hour and 193.14 BCM / hour respectively. By improving 

the effective working time, work efficiency can be increased to 79% and improving 

the composition of the equipment obtained the productivity results of 1 unit of 

Komatsu PC 400 LC-7 excavators loading and unloading able to reach 267.97 

BCM / hour and 4 units of dump truck hauling equipment Nissan CWM 330PS at 

278.64 BCM / hour. The results of this study give the sense that the effective working 

time and harmony of work of actual mechanical devices have not been maximized. 

 

Keywords: Productivity, Work Efficiency, Match Factor, Excavators, Dump 

Truck. 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Bara Batin Pratama merupakan salah satu perusahaan swasta yang 

bergerak dibidang pertambangan, khususnya tambang batubara. lokasi 

tambang berada di desa Koto Buayo, Kecamatan Batin XXIV, Kabupaten 

Batang Hari, Provinsi Jambi. Luas wilayah yang dimiliki PT. Bara Batin 

Pratama adalah 2000 Ha. Proses penambangan dilakukan dengan sistem 

tambang terbuka yang menggunakan metode open pit. 

Kegiatan operasional pengupasan overburden pada PT. Bara Batin 

Pratama dilakukan di pit 1. Peralatan mekanis yang digunakan untuk kegiatan 

pengupasan overburden adalah kombinasi antara alat gali-muat Excavator 

Komatsu PC 400 LC-7 dengan alat angkut Dump Truck Nissan CWM  330PS. 

Jarak angkut dari Front penambangan ke Disposal adalah ±300 meter. 

Produksi overburden pada PT. Bara Batin Pratama mengacu kepada 

produksi yang ditetapkan perusahaan. Pada bulan April PT. Bara Batin 

Pratama menargetkan produksi di pit 1 sebesar 60.000 BCM/bulan sedangkan 

aktualnya hanya sebesar 38.467 BCM/bulan yang berarti produksi pada bulan 

April  hanya sebesar 64%. Berdasarkan pengamatan penulis, dengan 

menggunakan 3 unit alat angkut menyebabkan timbulnya waktu tunggu alat 

gali muat yang menunggu pada saat pemuatan dan rendahnya waktu kerja 

efektif aktual alat yang mengakibatkan rendahnya produktivitas alat angkut 

tersebut. 
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Rendahnya waktu kerja efektif aktual alat dan ketidakserasian antara 

alat gali muat dan alat angkut yang menyebabkan turunnya produktivitas alat 

angkut inilah yang mendorong penulis melakukan peneliti an dengan topik 

ñEvaluasi Kinerja Alat Gali Muat dan Alat Angkut Untuk Mencapai Target 

Produksi Pada Pengupasan Overburden PT. Bara Batin Pratama, Desa 

Koto Buayo, Kecamatan Batin XXIV, Kabupaten Batang Hari, Provinsi 

Jambiò, dengan harapan dapat menjadi pertimbangan dalam proses 

pencapaian target produksi overburden PT. Bara Batin Pratama kedepannya. 

B. Identifikasi Masalah 

Dalam pelaksanaan penelitian, identifikasi masalah bertujuan untuk 

mempermudah dalam penyelesaian masalah yang akan di bahas. Dalam studi 

kasus ini identifikasi masalahnya adalah: 

1. Belum tercapainya target produksi overburden pada bulan April 2019 sebesar 

60.000 BCM/bulan yang telah direncanakan karena rendahnya waktu efektif 

kerja alat. 

2. Rendahnya waktu kerja efektif alat dan terjadinya ketidakserasian kerja antara 

1 unit alat gali muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 dan 3 unit alat angkut 

Nissan CWM 330PS yang menyebabkan timbulnya waktu tunggu alat gali 

muat pada saat pemuatan overburden yang mengakibatkan turunnya 

produktivitas alat gali muat tersebut. 
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C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, permasalahan 

dibatasi pada rendahnya waktu kerja efektif alat dan terjadinya ketidakserasian 

kerja antara 1 unit alat gali muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 dan 3 unit 

alat angkut Nissan CWM 330PS, dengan ruang lingkup penelitian sebagai 

berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di pit 1 PT. Bara Batin Pratama 

2. Penelitian ini hanya membahas perhitungan produktivitas serta kebutuhan 

alat gali muat dan alat angkut untuk mencapai rencana target produksi pada 

bulan April 2019 sebesar 60.000 BCM/bulan. 

3. Penelitian ini tidak membahas biaya penambangan dan jalan tambang. 

4. Penelitian ini berdasarkan kondisi aktual di lapangan sebagai bahan 

pertimbangan untuk perbaikan pencapaian produksi perusahaan kedepannya. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah: 

1. Berapakah produktivitas kerja 1 unit alat gali muat dan 3 unit alat angkut pada 

kegiatan pengupasan overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama? 

2. Upaya apa saja yang bisa dilakukan untuk meningkatkan waktu efektif kerja 

guna mencapai target produksi? 

3. Berapa kebutuhan alat mekanis yang diperlukan untuk mengurangi waktu 

tunggu dengan menggunakan perhitungan teori antrian pada produksi 

overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama? 
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E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Diperolehnya angka produksitivitas kerja 1 unit alat gali muat dan 3 unit alat 

angkut pada pengupasan overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama. 

2. Mendapatkan upaya peningkatan waktu efektif kerja untuk mencapai target 

produksi overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama. 

3. Mendapatkan kebutuhan alat mekanis yang diperlukan untuk mengurangi 

waktu tunggu dengan menggunakan perhitungan teori antrian pada kegiatan 

pengupasan overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun tujuan penulis melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis  

Menambah ilmu dan wawasan tentang aktifitas penambangan khususnya 

pada kegiatan pengupasan overburden. 

2. Bagi Mahasiswa  

Dapat menjadi acuan dalam melakukan penelitian selanjutnya serta  menjadi 

referensi penulisan. 

3. Bagi Perusahaan  

a) Memberikan solusi untuk meminimalkan kehilangan waktu kerja akibat 

hambatan yang sering terjadi dan waktu tunggu alat gali muat. 

b) Memberikan informasi mengenai perencanaan ulang operasi alat mekanis 

untuk mencapai target produksi perusahaan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

A. Deskripsi perusahaan 

1. Sejarah PT. Bara Batin Pratama  

 PT. Bara Batin Pratama merupakan anak perusahaan Nan Riang 

Group yang bergerak dibidang usaha pertambangan yang berdiri pada 

tahun 2003. Perusahaan ini mendapatkan izin usaha pertambangan 

(IUP) berdasarkan keputusan Bupati Batang Hari Nomor 01/KP/2003 

tertanggal 22 Januari 2003. PT. Bara Batin Pratama telah mendapat Izin 

Usaha Pertambangan (IUP) Eksplorasi batubara dari Kepala Badan 

Pelayanan Terpadu Satu Pintu Kabupaten Batang Hari seluas 2.000 Ha 

dengan SK (surat keputusan) Nomor 503/23/IUPEKsplorasi/BPTSP/2012 

pertambangan batubara di Desa Koto Buayo, Kecamatan Batin XXIV, 

Kabupaten Batang Hari, Provinsi Jambi. 

PT. Bara Batin Pratama merupakan perusahaan pertambangan 

swasta dengan hasil bahan galian yaitu batubara dengan kepemilikan 

saham atas nama Hendro. Perusahaan ini memiliki luas daerah 

penambangan sebesar 2.000 Ha. PT. Bara Batin Pratama mendapatkan 

izin dari pemerintah Provinsi Jambi tentang izin untuk melakukan 

kegiatan penambangan batubara, serta pembuatan dan penggunaan 

jalan tambang selama aktifitas penambangan berlangsung. 
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PT. Bara Batin Pratama merupakan perusahaan dengan status 

milik sendiri dari kepemilikan tanah hingga semua alat berat yang 

digunakan saat produksi. 

2. Tenaga Kerja  

PT. Bara Batin Pratama mempunyai beberapa karyawan tetap 

yang terdaftar sebagai karyawan PT. Bara Batin Pratama, selain itu ada 

karyawan (pekerja) yang bukan karyawan tetap, dengan status sebagai 

karyawan kontrak. 

3. Jam Kerja 

Jadwal kegiatan penambangan karyawan PT. Bara Batin Pratama   

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Jam Kerja PT. Bara Batin Pratama 

 
Sumber: PT. Bara Batin Pratama, 2019 

4. Struktur Organisasi 

Kegiatan operasional penambangan di PT. Bara Batin Pratama  

dipimpin oleh seorang Komisaris Utama yang mempunyai wewenang 

penuh terhadap perusahaan. Dibawah Komisaris Utama terdapat 
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Direktur Utama dan Manager Site. Di Site terdapat beberapa pula divisi-

divisi yang menjabat. Dari Kepala Teknik Tambang, Geologist dan 

Pengawas Operasional Produksi. Dibawah itu ada pula mekanik yang 

bertanggung jawab maintenance alat sekaligus merangkap kerja 

operator alat berat, pembantu (helper) dan sopir dump truck (driver), 

serta teknisi las yang bertugas memperbaiki bagian alat-alat yang rusak. 

Semua kinerja pada divisi ini dibawah tanggung jawab kepala teknik. 

Sedangkan kepala lapangan masing-masing pembagian kerjanya: 

pengawas lapangan, checker dan security. 

5. Lokasi dan Kesampaian Daerah 

Lokasi kajian terletak di Wilayah Izin Usaha Pertambangan 

Eksplorasi PT. Bara Batin Pratama, berdasarkan Surat Keputusan 

Kepala Badan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Kabupaten Batang Hari 

No. 503/23/IUPEksplorasi/BPTSP/2012 tertanggal 1 Juni 2012 tentang 

penetapan daerah Izin Usaha Pertambangan Eksplorasi yang diberikan 

kepada PT. Bara Batin Pratama, yang secara administratif termasuk 

kedalam Desa Koto Buayo, Kecamatan Batin XXIV, Kabupaten Batang 

Hari, Provinsi Jambi. Luas daerah IUP Eksplorasi tersebut adalah 2.000 

Ha dan koordinat batasnya tertera pada Tabel 2. 
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 Tabel 2. Koordinat IUP Eksplorasi PT. Bara Batin Pratama 

No 

Garis Bujur 

Bujur Timur (BT) 

Garis Lintang 

Lintang Selatan (LS) 

o ó ñ BT o ó ñ LU/LS 

1 102 58 15  -1 46 12  

2 102 59 55  -1 46 12  

3 102 59 55  -1 49 41,7  

4 102 58 15  -1 49 41,7  

Sumber: PT. Bara Batin Pratama,2014 

Areal ini terletak ± 130 km di sebelah barat daya dari kota Jambi 

dengan waktu tempuh ± 3 Jam. Lokasi tersebut dapat ditempuh melalui 

jalan darat dengan rute perjalanan  Jambi ï Muara Bulian ï Muara 

Tembesi ï Koto Buayo. Akses jalan sebagian besar sudah cukup baik, 

berupa jalan aspal, jalan tanah, jalan kebun milik perkebunan PT. 

Tunjuk Langit Sejahtera (TLS). Lokasi dan kesampaian daerah IUP PT. 

Bara Batin Pratama  dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Sumber: PT. Bara Batin Pratama,2014 
Gambar 1. Lokasi dan Kesampaian daerah IUP PT. Bara Batin  Pratama 

6. Keadaan Geologi 

a. Morfologi 

Morfologi daerah penelitian merupakan dataran rendah dan 

sebagian merupakan perbukitan bergelombang lemah dengan 

kemiringan lereng 80 - 130 yang dikontrol oleh litologi Batu 

lempung, Batu lempung pasiran, Batu pasir, Batu pasir tufaan, serta 

struktur lipatan minor. Bagian Tenggara daerah penyelidikan 

merupakan dataran rendah dan daerah limpahan banjir dengan 

litologi batu pasir, kerikil-kerakal, dan setempat merupakan undak-

undak Sungai dan dikontrol oleh litologi kerikil, kerakal, lanau, 

lempung, lumpur dan sisa tumbuhan. 

Ketinggian bukit antara 5 - 50 m di atas permukaan air laut, 

perbukitan ini terdapat di bagian tengah dan utara daerah penelitian. 
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Aliran sungai pada daerah penelitian tidak begitu deras, dimana erosi 

horizontal lebih dominan, sungai-sungai kecil di daerah ini banyak 

yang hanya berupa alur-alur kecil yang hanya berair pada musim 

hujan saja. Alur-alur sungai dan aliran sungai daerah ini membentuk 

pola pengaliran pada daerah ini yaitu Sub Dendritik. Peta Topografi  

daerah  penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

Sumber: PT. Bara Batin Pratama,2014 
Gambar 2. Peta Topografi PT. Bara Batin Pratama 
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b. Geologi Umum 

Daerah penelitian termasuk dalam cekungan Sumatra Selatan, 

cekungan ini terbentuk pada zaman Kapur Akhir sampai Awal 

Tersier sebagai akibat adanya penyesaran membongkah pada daerah 

busur Belakang. Sedimentasi transgresi mulai mengisi cekungan ini 

selama Paleogen yang diikuti oleh sedimentasi regresi pada Neogen. 

Cekungan Sumatra ini merupakan sedimentasi Tersierter diri dari 

hasil rombakan batuan asal Pra tersier dari pegunungan Tiga Puluh 

dan pegunungan Dua Belas. Sedimentasi terjadi dalam lingkungan 

Darat sampai Peralihan yang dicirikan dengan adanya percampuran 

bahan tufaan di mana pada daerah penelitian sangat dominan. 

Proses sedimentasi pada cekungan ini terjadi secara 

berkesinambungan selama Tersier sampai Holosen yang dicirikan 

dengan adanya endapan Akhir Aluvium dan Rawa. Hal ini 

merupakan indikasi kemungkinan terjadinya akumulasi endapan 

Batubara. 

Berdasarkan data geologi regional daerah penelitian termasuk 

dalam jalur Anggota Tengah Formasi Palembang, terdiri dari 

Lithologi Batu Lempung pasiran, Batu lempung dengan sisipan 

Lignit, Batu pasir dan Batu pasir tufaan. 

Batubara dijumpai pada Formasi Muara Enim, sedangkan 

secara lokal litologi yang tersingkap dari tua ke muda adalah sebagai 

berikut: Batu pasir abu-abu, batu lempung pasiran, batu lempung, 
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lignit dan batubara, batu pasir tufaan dan paling atas adalah endapan 

undak sungai dan alluvium. Struktur geologi yang ada pada daerah 

penelitian tidak begitu rumit hanya berupa lipatan-lipatan 

minor/lemah sehingga mempengaruhi kemiringan lapisan kurang dari 

100. 

Di daerah penelitian telah ditemukan + 10 singkapan batubara 

dengan jalur singkapan batu bara yang terbukti sepanjang 750 m 

dengan ketebalan batubara 1,5 m, terdiri dari 3 lapisan di mana 

lapisan enam dan tujuh belum diketahui tebalnya dan batubara di 

daerah penelitian ini dari analisa lab termasuk klasifikasi óSoft 

Brown Coal Group A dari Lignitò. Peta Geologi dapat dilihat pada 

Lampiran G. 

c. Stratigrafi Regional 

Daerah  penelitian secara regional terletak diantara Cekungan 

Sumatra Tengah dan Cekungan Sumatra Selatan. Cekungan Sumatra 

Selatan memiliki luas mencapai 117.000 km2. Sedimentasi yang 

terjadi di cekungan ini berlangsung terus menerus selama Tersier 

yang disertai penurunan dasar cekungan. 

Pengendapan yang terjadi pada cekungan ini terjadi dalam 2 (dua) 

fase, yaitu: 

1. Fase Transgresi, yang terdiri dari Formasi Lahat, Formasi Talang 

Akar, Formasi Baturaja, dan Formasi Gumai. 
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2. Fase Regresi, yang terdiri dari Formasi Air Benakat, Formasi 

Muara Enim, dan Formasi Kasai. Formasi ini diendapkan secara 

selaras diatas formasi Air Benakat. Formasi ini diendapkan pada 

kala Pliosen. Litologi penyusun formasi ini adalah batupasir, 

batulempung pasiran, dan lignit yang mencapai 10 % dari 

ketebalan formasi. Berumur Mio ï Pliosen, Tebalnya formasi ini 

mencapai 600 meter. Formasi Muara Enim menindih secara 

selaras Formasi Air benakat, dan menandakan bahwa susut laut 

dan pendangkalan cekungan sedimen tersebut terus berlangsung 

sampai Pliosen Awal. Formasi Muara Enim terdiri atas batupasir 

dan Batulempung sebagian tufan, setempat mengandung lapisan 

lignit yang menunjukkan pengendapan di lingkungan laut 

dangkal sampai daratan. Satuan litostratigrafi termuda di lembar 

ini terdiri dari endapan alluvial yang berumur Holosen. 

7. Iklim dan Curah Hujan  

Daerah tambang PT. Bara Batin Pratama memiliki iklim tropis 

basah dengan suhu rata-rata 23ºC - 28ºC. Dari data yang ada, daerah 

penambangan memiliki curah hujan yang relatif tinggi biasanya terjadi 

pada bulan  Januari-Juni sedangkan curah hujan terendah terjadi pada 

bulan Juli-Desember. Curah hujan dapat dilihat pada Tabel 3. 
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            Tabel 3. Curah Hujan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
sumber: PT. Bara Batin Pratama,2019 

8. Kualitas Batubara 

Pengklasifikasian batubara bertujuan untuk mengetahui variasi 

mutu atau kelas batubara. Klasifikasi batubara yang umum digunakan 

adalah klasifikasi menurut ASTM (American Society fo Testing 

Materials) berdasarkan rank. Klasifikasi ini didasarkan atas analisa 

proksimat batubara, yaitu berdasarkan derajat perubahan selama proses 

pembatubaraan mula dari lignit sampai antrasit. Untuk itu diperlukan 
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data karbon tertambat (fixed carbon), zat terbang (volatile matter) dan 

nilai karbon. Kualitas batubara dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kualitas Batubara PT. Bara Batin Pratama 

PARAMETER  NILAI  

Total Moisture, % ar 35,45 ï 40,62 

Moisture, % adb 11,85 ï 15,51 

Ash Content, % adb 2,17 ï 8,62 

Volatile Mater, % adb 42,15 ï 43,79 

Fixed Carbon, % adb 35,74 ï 39,77 

Total Sulfur, % adb 0,19 ï 0,68 

Calorific Value, Kcal/kg adb 5532 ï 5712 

HGI 0 ï 82 

 

9. Kegiatan Penambangan  

a. Pembersihan Lahan (Land Clearing) 

Land Clearing merupakan salah satu tahap awal sebelum 

dilakukannya penambangan. Tujuan dari pembersihan lahan ini 

adalah untuk membersihkan area dari vegetasi yang berada di 

atasnya maupun bongkahan batuan. Kegiatan land clearing dapat 

dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. kegitan Land Clearing 

b. Pengupasan Tanah Pucuk (Top Soil) 

Operasi pengupasan top soil yang banyak mengandung 

bahanïbahan organik hasil pelapukan yang menyuburkan tanah, 

dilakukan setelah pembersihan lahan penambangan. Lapisan tanah 

subur ini dikupas dengan bulldozer. Lapisan top soil didorong dan 

dikumpulkan pada lokasi tertentu, kemudian dimuat menggunakan 

shovel dan diangkut dengan dump truck ke tempat penyimpanan 

tanah pucuk. Pengupasan tanah pucuk dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
    Gambar 4. Pengupasan Tanah Pucuk 

 

 

 



17 

 

 
 

c. Pengupasan overburden 

Kegiatan pembongkaran lapisan tanah penutup baik 

overburden maupun interburden dilakukan dengan menggunakan 

Excavator dibantu dengan dozer. Kegiatan pengupasan overburden 

dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Penggalian Overburden  dengan Excavator PC 400 LC-7 

 

d. Pemuatan dan Pengangkutan Overburden 

 Lapisan penutup dimuat dan diangkut dari daerah 

penambangan ke lokasi penimbunan (disposal area) yang berupa 

daerah daerahïdaerah mati yang ada disekitar tambang. Pemuatan 

dan pengangkutan overburden dapat dilihat pada Gambar 6 dan 

Gambar 7. 
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Gambar 6. kegiatan pemuatan Overburden 

 
Gambar 7. Hauling Overburden ke Disposal area 

e. Penggalian Batubara 

Saat ini di PT. Bara Batin Pratama sedang melakukan 

penggalian batubara seam satu dan dua. Saat penulis melakukan 

praktek industri yang sedang beroperasi saat itu yaitu Pit 1. Karena 

keterbatasan alat berat dalam melakukan kegiatan penggalian 

batubara. Alat berat yang digunakan yaitu 1 unit Excavator  Komatsu 

PC 300-8. Kegiatan penggalian batubara dapat dilihat pada Gambar 

8. 
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Gambar 8. Penggalian Batubara 

f. Pemuatan dan pengangkutan 

PT. Bara Batin Pratama (Nan Riang Group) memiliki 

sejumlah alat-alat berat milik pribadi. Alat gali-muat yang digunakan 

dalam penggalian batubara menggunakan excavator Komatsu serta 

alat angkut batubara menggunakan dump truck Nissan CWM 330 PS 

ke lokasi stockpile. Pemuatan dan pengangkutan batubara dapat 

dilihat pada Gambar 9 dan Gambar 10. 

 
Gambar 9. Pemuatan batubara 
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Gambar 10. Hauling Batubara ke Stockpile 

B. Kajian Teori  

1. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Produksi Alat 

a. Pola Pemuatan 

Tingkat ketercapaian produksi salah satunya dipengaruhi 

oleh pola pemuatan dari alat angkut dan alat gali-muat. Pola 

pemuatan akan mempengaruhi waktu edar alat. Pola pemuatan 

yang digunakan tergantung pada kondisi lapangan serta alat 

mekanis yang digunakan, dengan harapan bahwa setiap alat angkut 

yang datang, maka mangkuk (bucket) alat gali-muat sudah terisi 

penuh dan siap untuk ditumpahkan ke bak alat angkut. 

Cara pemuatan material oleh alat muat ke dalam alat angkut 

ditentukan oleh kedudukan alat muat terhadap material dan alat 

angkut, apakah kedudukan alat muat tersebut berada lebih tinggi 

atau kedudukan kedua-duanya sama tinggi. Pola muat terdiri atas. 

1) Top Loading 
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Kedudukan alat muat lebih tinggi dari alat angkut atau 

alat muat berada di atas tumpukan material atau berada di atas 

jenjang. Cara ini hanya dipakai pada alat muat back hoe. Selain 

itu operator lebih leluasa untuk melihat bak alat angkut dan 

menempatkan material. Pola pemuatan top loading dapat dilihat 

pada Gambar 11. 

Sumber: Pemindahan Tanah Mekanis,Yanto Indonesianto, 2005 

                   Gambar 11. Pola Pemuatan Top Loading 

2) Bottom Loading 

Pola pemuatan dimana alat gali muat dan alat angkut 

terletak pada satu ketinggian yang sama. Cara ini idealnya 

dipakai pada alat muat power shovel. Pola pemuatan ini akan 

membuat operator dapat langsung memposisikan material di 

vessel sehingga waktu edar excavator akan lebih kecil. Pola 

pemuatan bottom loading dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Sumber: Pemindahan Tanah Mekanis,Yanto Indonesianto, 2005 

Gambar 12. Pola Pemuatan Bottom Loading 

b. Sifat Material 

Menurut Ilahi dan Swardi (2014: 4) ñTanah maupun massa 

batuan yang ada di alam ini telah dalam kondisi terkonsolidasi 

dengan baik, yang artinya bagian-bagian yang kosong atau ruangan 

yang terisi udara diantara butirannya sedikit. Namun jika material 

tersebut digali dari tempat asalnya, maka terjadilah perubahan 

volume material, perubahan ini berupa penambahan volume dari 

material setelah digali oleh alat beratò.  

Keadaan material yang akan digali sangat mempengaruhi 

suatu proses penambangan dan kemampuan alat gali muat dan 

angkut yang akan digunakan, adapun sifat material yaitu bersifat 

keras, lunak dan sangat lunak yang dinyatakan dalam Bank Cubic 

Meter (BCM), Loose Cubic Meter (LCM). Nilai sifat material dapat 

dilihat pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Sifat Material  

NO Jenis Material Density Insitu 

(lb/cu yd) 

Swell 

Factor 

1 Bauksit 2700 ï 4325 0,75 

2 Tanah liat kering 2300 0,85 

3 Tanah liat basah 2800 ï 3000 0,80 ï 0,82 

4 Antrasit 2200 0,74 

5 Batubara bituminous 1900 0,74 

6 Bijih tembaga 3800 0,74 

7 Tanah biasa kering 2800 0,85 

8 Tanah biasa basah 3370 0,85 

9 Tanah biasa campur kerikil dan pasir 3100 0,90 

10 Kerikil kering 3250 0,89 

11 Kerikil basah 3600 0,88 

12 Granit pecah-pecah 4500 0,56 ï 0,67 

13 Hematite pecah-pecah 6500 ï 8700 0,45 

14 Bijih besi pecah-pecah 3600 ï 5500 0,45 

15 Batu kapur pecah-pecah 2500 ï 4200 0,57 ï 0,60 

16 Lumpur 2160 ï 2970 0,83 

17 Lumpur sudah ditekan 2970 ï 3510 0,83 

18 Pasir kering 2200 ï 3250  0,89 

19 Pasir basah 3300 ï 3600  0,88 

20 Serpih ( shale ) 3000 0,75 

21 Batu sabak ( slate ) 4590 - 4860  0,77 

  Sumber : Partanto Prodjosumarto, 1996 

c. Bucket Fill Factor  

Besarnya nilai faktor isian mangkuk (bucket fill factor) 

tergantung dari jenis material yang akan digali. Untuk bucket fill 

factor dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Bucket Fill Factor 

No. Pemuatan Jenis Material Faktor Koreksi  

1 Mudah Tanah, clay agak lunak 1.1 ï 1.2 

2 Sedang Pasir, tanah, lempung 1.0 ï 1.1 

3 Agak Sulit Batu halus, lempung keras 0.8 ï 0.9 

4 Sulit Bongkah, Kerikil 0,7 ï 0,8 

Sumber: Handbook Komatsu, Edition 28 

 

d. Waktu Edar (Cycle Time) 

Menurut Darmansyah Nabar (1998:68), waktu siklus (cycle 

time) adalah waktu yang diperlukan untuk merampungkan satu 

siklus perkerjaan. Waktu siklus (cycle time) terdiri dari dua jenis, 

yaitu waktu tetap (fixed time) dan waktu tidak tetap (variable time).  

1) Pembagian Waktu Edar ( Cycle Time ) 

Waktu edar (cycle time) merupakan waktu yang diperlukan 

oleh alat untuk menghasilkan daur kerja. Semakin kecil waktu 

edar suatu alat, maka produksinya semakin tinggi. Waktu edar 

dibagi dua: 

a) Waktu Tetap (Fixed Time) 

Waktu tetap adalah waktu yang diperlukan untuk 

gerakan-gerakan tetap, seperti: memuat, menumpahkan dan 

manuver. 

b) Waktu Tidak Tetap (Variable Time) 

Waktu tidak tetap adalah waktu yang berubah-ubah 

tergantung dari jarak dan kondisi lapangan. 

2) Cara Mengurangi Waktu Edar 
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Untuk memperbesar produksi alat berat perjam, yaitu 

dengan memperkecil waktu edar sehingga trip/rit  dalam jam 

menjadi besar. Beberapa cara untuk mengurangi waktu edar, 

sebagai berikut: 

a) Mengurangi Waktu Tetap 

 Mengurangi waktu tetap dapat dilakukan dengan: 

(1) Pemuatan material oleh alat diusahakan merupakan 

pemuatan  kebawah dan jangan keatas. 

(2) Sesuaikan jumlah alat pengangkutan dengan 

kemampuan alat pemuat sehingga tidak ada alat 

pengangkut yang menunggu untuk dimuat material. 

b) Mengurangi Waktu Tidak Tetap 

 Mengurangi waktu tidak tetap dapat dilakukan dengan: 

(1) Menentukan jalur/route kerja betul dan ekonomis dari 

beberapa alternatif. 

(2) Pemeliharaan jalan kerja secara teratur/rutin dan jangan 

sampai rusak karena menunggu operasional kerja. 

3) Menghitung Waktu Edar ( Cycle Time ) 

a) Waktu edar alat gali ï muat 

 

Waktu edar alat gali ï muat terdiri dari waktu 

penggalian material (Digging), waktu swing isi (Swing 

Load), waktu menumpahkan muatan (Passing), waktu swing 
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kosong (Swing Empty). Maka formulasi perhitungan waktu 

edar alat gali muat adalah: 

     #ÔÍ4ρ 4ς 4σ 4τ 

Sumber: Handbook Komatsu, Edition 28 

Keterangan : 

  

Ctm   = Waktu Edar alat gali ï muat (s) 

T1 = Waktu menggali material/Digging (s) 

T2 = Waktu swing load (s) 

T3 = Waktu menumpahkan muatan/Passing (s)  

T4 = Waktu swing kosong (s) 

b)   Waktu edar alat angkut 

 

Secara Teori waktu edar alat angkut terdiri dari waktu 

pengisian, waktu angkut material, waktu manuver dumping, 

waktu dumping, waktu kembali kosong, waktu manuver 

loading. Namun hal ini juga harus disesuaikan dengan 

kondisi sebenarnya dilapangan, sehingga perhitungan cycle 

time alat angkut adalah sebagai berikut : 

#ÔÁ4ρ 4ς 4σ 4τ 4υ 4φ 

Sumber: Handbook Komatsu, Edition 28 

Keterangan: 

Cta = waktu edar alat angkut (menit) 

T1 = Manuver loading (menit) 

T2 = Loading (menit) 

T3 = Hauling (menit) 
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T4 = Manuver dumping (menit) 

T5  = Dumping (menit) 

T6 = Return (menit) 

e. Efiseinsi Kerja  

Menurut Partanto Prodjosumarto (1996: 8), ñefisiensi kerja 

adalah perbandingan antara waktu kerja produktif dengan waktu 

kerja yang telah tersedia, dinyatakan dalam persenò. Efisiensi kerja 

ini akan mempengaruhi kemampuan produksi suatu alat. 

Sebagian besar nilai efisiensi kerja diarahkan terhadap 

operator, yaitu orang yang mengeoperasikan unit alat. Walaupun 

demikian, apabila ternyata efisiensi kerjanya rendah belum tentu 

penybabnya adalah kemlasan operator yang bersangkutan. Mungkin 

ada penyebab lain yang tidak dapat dihindari seperti : cuaca, 

kerusakan mendadak, dan lain-lain. 

Adapun persmaan yang dapat digunakan untuk menghitung 

efisiensi kerja adalah sebagai berikut : 

1) Ketersediaan Mekanis (Mechanical Avaibility)  

Merupakan tingkat ketersediaan alat untuk melakukan 

tingkat produksi dengan memperhitungkan kehilangan waktu 

karena alasan mekanis, kemudian mekanis dapat drimuskan 

sebagai berikut :  

-!  
ὡ

ὡ Ὑ
 ρππ  

Sumber: Yanto Indonesianto, 2005 
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Keterangan : 

MA = Mechanical Avaibility atau ketersediaan alat 

W = Working Hours atau jumlah jam untuk perbaikan 

R = Repair Hours atau jumlah jam untuk perbaikan 

2) Keadaan Fisik Alat  

Merupakan catatan mengenai keadaan alat yang sedang 

dipergunakan. Dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :  

0!  
ὡ Ὓ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

Sumber: Yanto Indonesianto, 2005 

Keterangan : 

PA = Physical Avaibility  

W = Working Hours atau jumlah kerja alat  

R = Repair Hours atau jumlah jam untuk perbaikan 

S = Jumlah jam standby 

3) Penggunaan Ketersediaan (Use of Avaibility) 

Merupakan tingkat daya guna alat untuk kegiatan produksi. 

5!  
ὡ

ὡ Ὓ
 ρππ Ϸ 

Sumber: Yanto Indonesianto, 2005 

Keterangan : 

UA = Use of Avaibility atau penggunaan ketersediaan  

W = Working Hours atau jumlah kerja alat  

S = Jumlah jam standby  

 



29 

 

 
 

4) Effective Utilization (Efisiensi Kerja) 

Yaitu menunjukan berapa persen dari seluruh waktu 

kerja yang tersedia dapat dimanfaatkan untu kerja produktif. 

Effective utilization sebenarnya sama dengan pergantian 

efisiensi kerja. Perbandingan antara jam kerja sesungguhnya 

(jam kerja produktif) dengan jam kerja yang dijadwalkan). 

Dari hasil persentase ini kita bisa melihat apakah sudah 

tercapai jam dari penjadwalan jam kerja alat yang direncanakan, 

dengan rumus sebagai berikut : 

%ÕÔ  
ὡ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

Sumber : Yanto Indonesianto, 2005 

Keterangan : 

Eut = Effective Utilization atau efesiensi kerja 

W = Working Hours atau jumlah kerja alat 

R = Repair Hours atau jumlah jam untuk perbaikan 

S = Jumlah jam standby 

Efisiensi kerja sangat berpengaruh terhadap produksi 

pada suatu perusahaan, baik itu efisiensi kerja untuk alat 

maupun pekerja, jika efiseinsi kerja terlalu rendah maka target 

produksi tidak akan tercapai, akibatnya produksi tidak tercapai 

dan perusahaan rugi. Adapun yang harus dilakukan jika nilai 

efisiensi suatu perusahaan terlalu rendah maka harus dilakukan 

perbaikan pada jam kerja, ataupun jam standby agar target 
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produksi dapat tercapai. Kondisi effisiensi kerja dapat dilihat 

pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kondisi Efisiensi Kerja Alat 

Kondisi 

Operasi Alat 

Pemeliharaan Mesin 

Baik 

Sekali 

Baik Sedang Buruk  Buruk 

Sekali 

Baik Sekali 0,83 0,81 0,76 0,70 0,63 

Baik 0,78 0,75 0,71 0,65 0,60 

Sedang 0,72 0,69 0,65 0,60 0,54 

Buruk 0,63 0,61 0,57 0,52 0,45 

Buruk Sekali 0,52 0,50 0,47 0,42 0,32 

Sumber: Nurhakim, 2004 

f. Keadaan Jalan  

Keadaan jalan akan mempengaruhi daya angkut alat yang 

dipakai. Menurut Mkhatshwa (2009: 4) ñLebar jalan ditentukan oleh 

jenis dan ukuran peralatan dan kecepatan yang diinginkan. 

Pertimbangan serius harus diberikan untuk menyediakan jalur yang 

lewat pada jalan yang panjang dan di tempat-tempat di mana garis 

pandang mengalami gangguan seriusò. Bila jalan baik, alat dapat 

bergerak lebih cepat dan kapasistas angkut dapat lebih besar. 

Kemiringan dan jarak harus diukur dengan teliti karena hal itu akan 

sangat berpengaruh terhadap waktu edar dumptruck 

g.  Manajemen Perusahaan  

Banyak ahli telah mengemukakan pendapatnya mengenai 

definisi atau pengertian manajemen. Beberapa di antaranya 

merumuskan menajemen sebagai berikut:  
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1) Stoner & wankel : manajemen adalah proses merencanakan, 

mengorganisasikan, memimpin, mengendalikan, usaha-usaha 

anggota organisasi dan proses penggunaan sumber daya 

organisasi untuk mencapai tujuan-tujuan organisasi yang sudah 

ditetapkan. 

2) Terry : manajemen adalah proses tertentu yang tertentu yang 

terdiri dari kegiatan merencanakan, mengorganisasikan, 

menggerakan sumberdaya manusia dan sumber daya lain untuk 

mencapai tujuan yang telah ditetapkan. 

Jika dilihat dari pengertian paling mendasar dari organisasi, 

maka dapat dikatakan bahwa untuk menjalankan suatu organisasi, 

apapun bentuk organisasi tersebut dibutuhkan manajemen. 

Dalam artian manajemen sangat berpengaruh dalam suatu 

perusahaan jika perusahaan itu manajemen nya tidak berjalan dengan 

baik maka target produksi tidak tercapai, dan kinerja dari suatu 

perusahaan dapat dikatakan berantkan atau tidak berjalan dengan 

semestinya. 

2. Perhitungan Produktivitas Alat 

a. Produktivitas Excavator 

 

Excavator berfungsi sebagai alat gali sekaligus memuatkan 

tanah dan batubara ke dalam dump truck yang akan diangkut. Rumus 

dari produktivitas excavator dapat dihitung sebagai berikut: 
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ὗ ή 
σφππ

#Í
 % 

q = q1 x k 

Sumber: Handbook Komatsu, Edition 28 

Dimana: 

 

Q = Produktivitas (BCM/jam) 

q1 = Kapasitas Bucket (m³) 

k = Bucket Fill Factor 

Cm = Cycle Time (s) 

E = Efisiensi Kerja Alat 

b. Produktivitas Dump Truck 

Dump truck merupakan alat berat yang digunakan untuk 

mengangkut material batubara maupun Overburden. Rumus 

produksi dump truck  per siklus dapat dihitung sebagai berikut: 

Ñ Î Ñρ Ë 

Sumber: Nurhakim, 2004 

Rumus produksi dump truck per-jam dapat dihitung sebagai berikut : 

ὗ
Ñ σφππ Ὁ

#4
  

Sumber: Nurhakim, 2004 

Dimana : 

 Q  = Produktivitas per jam (BCM/jam) 

 q  = Produksi per siklus (m³) 

n   = Banyak pengisian bucket  

Kb  = Kapasitas bucket (m³) 
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Fb   = Bucket Fill Factor 

Eff  = Efisiensi Kerja Alat 

Cta  = Cycle Time (menit) 

Sf   = Swell Factor 

3. Match Factor ( Keserasian Kerja Alat Berat ) 

Match factor merupakan faktor yang digunakan dalam 

menentukan tingkat keserasian kerja alat ï alat berat yang dioperasikan 

dalam kegiatan penambangan (excavator dan dump truck). Untuk 

menentukan nilai match factor tersebut, maka dapat digunakan rumus 

seperti dibawah ini: 

           ὓὊ
ὔὥ ὼ ὅὸά ὼ ὲ

ὅὸὥ ὼ ὔά 
             

   Sumber : Partanto Prodjo Sumarto, 1996 

Dimana : 

MF = Faktor keserasian kerja alat berat 

Na = Jumlah alat angkut (unit) 

Ctm = Cycle time alat muat (menit) 

n = Jumlah Pengisian bucket  

Cta = Cycle time alat angkut (menit) 

Nm = Jumlah alat muat (unit) 

 Bila hasil dari perhitungan didapatkan : 

a. MF < 1 

Berarti persentase kerja dari alat gali tidak mencapai 100 %, 

sedangkan persentase kerja dari alat muat dapat mencapai 100 %, 
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sehingga terdapat waktu tunggu yang terjadi bagi alat gali untuk 

menunggu alat angkut yang belum datang. Pada situasi ini, kinerja 

alat gali dapat dioptimalkan dengan melakukan perawatan front 

ataupun menyiapkan material yang akan dimuatkan selanjutnya. 

Keadaan seperti ini lebih baik dari pada terjadinya waktu tunggu 

untuk alat angkut. 

b. MF = 1 

Berarti persentase kinerja kedua alat dapat mencapai 100 % 

sehingga tidak ada waktu tunggu yang terjadi. Keadaan ini sangat 

jarang terjadi langsung dilapangan dalam waktu yang lama. 

c. MF > 1 

Berarti persentase kerja alat angkut kurang 100% sedangkan 

persentase kerja alat muat dapat mencapai 100% sehingga adanya 

waktu tunggu yang terjadi untuk alat angkut. Situasi seperti ini 

apabila terjadi 2 antrian alat angkut sangatlah tidak efektif. 

4. Teori Antrian  

Pada tahun 1910, seorang insinyur dari Denmark bernama A. K. 

Erlang menemukan dan mengembangkan Teori Antrian. Erlang 

menerbitkan buku dengan judul ñSolution of Some Problems in The 

Theory of Probabilities of Significance in Automatic Telephone 

Exchangeò. Setelah Perang Dunia ke II, hasil penelitian Erlang diperluas 

penggunaannya antara lain dalam teori antrian (Supranto, 1987). 
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Teori antrian merupakan teori yang membahas studi matematis 

dari antrian- antrian atau baris-baris tunggu. Baris antrian merupakan hal 

yang biasa terjadi apabila kebutuhan akan suatu pelayanan telah 

melebihi kemampuan pelayanan. Pengambilan keputusan mengenai 

jumlah kapasitas ini harus dapat ditentukan, meskipun tidak dapat 

dibuat prediksi yang tepat mengenai kapan unit-unit yang butuh 

pelayanan akan datang atau berapa waktu yang diperlukan untuk 

menyelenggarakan pelayanan tersebut. Meskipun demikian, teori 

antrian juga menyumbangkan informasi yang penting dalam membuat 

keputusan dengan cara memperkirakan beberapa karakteristik dari baris 

antrian, contohnya waktu tunggu rata-rata. 

Pada aktivitas penambangan, alat angkut dump truck sering kali 

mengalami antrian terutama pada saat kegiatan pemuatan (loading). 

Beberapa faktor dapat menjadi penyebab antrian alat angkut dump truck 

terjadi baik dari alat gali muat, alat angkut maupun operator yang 

menjalankan alat-alat tersebut. 

Saat tingkat permintaan untuk sebuah pelayanan melebihi 

kapasitas yang dapat dilayani, maka antrian pun tidak akan bisa 

dihindari. Tingkat kedatangan alat angkut untuk dilayani oleh alat gali 

muat dan tingkat pelayanan yang dilakukan oleh alat gali muat untuk 

dapat melayani alat angkut menjadi dua unsur yang kemudian 

menentukan apakah antrian akan muncul atau tidak. 
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Sistem antrian merupakan suatu kesatuan fasilitas pelayanan 

mulai dari proses awal yaitu pelanggan yang akan menggunakan jasa 

pelayanan, hingga proses akhir dimana pelanggan telah mendapatkan 

pelayanan. 

a. Komponen Utama Sistem Antrian 

1) Populasi Masukan 

Jumlah populasi masukan dapat terbatas dan dapat tidak 

terbatas ukurannya. Ketika jumlahnya sangat besar, populasi 

menjadi tak terbatas. Sebaliknya, populasi akan menjadi 

terbatas ketika jumlah sangat sedikit. Hal ini menunjukkan 

setiap pelanggan yang datang akan memengaruhi kedatangan 

pelanggan lainnya. Tingkat kedatangan dapat diketahui secara 

pasti (deterministic), atau berupa variabel acak yang distribusi 

probabilitasnya diketahui. 

2) Distribusi kedatangan 

Menggambarkan  jumlah  kedatangan  persatuan  

waktu  dalam  periode tertentu pada urutan waktu yang 

berbeda. 

3) Disiplin Pelayanan 

a) FCFS (First Come, First Served) 

Dimana  pelanggan  pertama  yang datang  adalah  

yang  pertama  akan dilayani. 

b) LCFS (Last Come, First Served) 
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Pelanggan yang terakhir masuk yang akan dilayani. 

c) SIRO (Service In Random Order) 

Pelayanan dengan urutan random (acak). 

 

d) PS (Priority Service) 

Pelayanan berdasarkan prioritas. 

4) Fasilitas Pelayanan 

Menurut Heizer  dan  Reinder, (2002) dalam M.Rizki 

Mufty (2018:21) Fasilitas  pelayanan  dari  jumlah  pelanggan 

dan pelayan yang  tersedia  adalah sebagai berikut: 

a) Single  Channel Single  Phase  (Satu  Antrian  Satu  

Pelayanan),  yaitu struktur antrian yang terdiri  atas pelayanan 

tunggal dengan satu jalur antrian Gambar 13. 

 
Sumber:Heizer dan Render, 2002 

Gambar 13. Single Channel Single Phase                             

b) Single Channel Multiple Phase (Satu Antrian Beberapa 

Pelayanan Seri), yaitu struktur antrian yang terdiri dari 

beberapa pelayanan yang tersusun secara seri dengan satu 

jalur antrian dapat dilihat pada Gambar 14. 



38 

 

 
 

 
Sumber:Heizer dan Render, 2002 

Gambar 14. Single Channel Multiple Phase          

c) Multiple Channel Single Phase (Satu Antrian Beberapa 

Pelayanan), yaitu struktur antrian yang terdiri dari beberapa 

pelayanan yang tersusun secara paralel dengan satu jalur 

antrian dapat dilihat pada Gambar 15. 

 
Sumber:Heizer dan Render, 2002 

Gambar 15. Multiple Channel Single Phase        

d) Multiple Channel Multiple Phase (Satu Antrian Beberapa 

Pelayanan Seri), yaitu struktur antrian yang terdiri dari 

beberapa pelayanan seri dari yang tersusun secara paralel 

dengan satu jalur antrian dapat dilihat pada Gambar 16. 
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Sumber:Heizer dan Render, 2002 

Gambar 16. Multiple Channel Multiple Phase 

5) Distribusi Pelayanan 

Tingkatan distribusi pada tiap tahapan yang dapat 

dilayani per satuan waktu. Distribusi terdiri atas: 

a) Banyak alat angkut yang dapat dilayani per satuan waktu. 

b) Lama tiap alat angkut dapat dilayani. 

6) Kapasistas Pelayanan 

Jumlah kapasitas dalam sistem pelayanan yang 

digunakan untuk mengatasi antrian. Kapasitas ini dapat 

digunakan untuk mengetahui jumlah alat angkut maksimum 

yang diperkenankan untuk ada dalam sistem. 

b. Penentuan Tingkat Pelayanan dan Tahap Pelayanan 

Satu siklus dalam putaran dibagi menjadi 4 tahap pada teori 

antrian. Tiap tahap memiliki tingkat pelayanan dan jumlah ritase dump 

truck yang bervariasi. Tahapan pada pelayanan truk adalah sebagai 

berikut: 

1) Pelayanan pemuatan material pada Loading Point atau alat gali 

muat (n1). 
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2) Pelayanan dump truck bermuatan yaitu pelayanan pengangkutan 

dari Loading Point menuju ke disposal area (n2). 

3) Pelayanan penumpahan material di disposal area (n3). 

4) Pelayanan dump truck kosong yaitu pelayanan pengangkutan dari 

disposal area kembali ke Loading Point (n4). 

Tiap tahapan pada pelayanan dump truck tersebut terdapat 

tingkat pelayanan dump truck yang berbeda. Jumlah ritase dump truck 

yang dilayani pada setiap tahapan dapat dicari dengan persamaan 

berikut: 

ʈ ȟȟȟ

ρ

4ȟȟȟ
φπ ÍÅÎÉÔ  

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

Keterangan: 

µ  =  Jumlah unit truk yang mampu dilayani pada setiap tahapan dalam 

satu jam (dump truck/jam) 

T  .=   Waktu edar truk pada tiap tahap pelayanan (menit) 

c. Probabilitas Keadaan Antrian 

Semakin banyak dump truck yang digunakan maka akan semakin 

banyak jumlah kemungkinan antrian yang terjadi. Nilai probabilitas 

didapat setelah menghitung nilai koefisien antrian pada setiap tingkat 

pelayanan. 

Untuk menentukan kemungkinan jumlah antrian putaran pada 

waktu tertentu maka digunakan persamaan berikut: 
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Jumlah Kemungkinan Antrian = 
Ȧ

Ȧ Ȧ
   

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

 

Keterangan: 

K  = Jumlah unit truk dalam sistem antrian (unit) 

M  = Jumlah tahapan dalam sistem 

Untuk  menentukan  nilai  koefisien  dari  probabilitas  pada  setiap  

tingkat pelayanan maka digunakan persamaan: 

Koefisien P(n1,n2,n...) = 
 Ȧ  Ȧ   

  

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

 

Keterangan: 

K   = Jumlah unit truk dalam sistem antrian (unit dump truck) 

µ  = Jumlah unit truk yang mampu dilayani pada setiap tahapan dalam 

1 jam (dump truck/jam) 

n  =  Jumlah unit truk pada tahapan pelayanan (unit) 

Untuk menentukan nilai probabilitas yang didapat dari nilai 

koefisien pada setiap tingkat pelayanan maka digunakan persamaan: 

P (n1,n2,n3,n4) = 
    

     
  

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

 

d. Jumlah Rata-rata Dump truck yang Menunggu 

Perhitungan ini digunakan untuk menghitung jumlah  rata-rata  

dump truck yang menunggu dalam antrian pada tahap 1 (Lq1) dan 

tahap 3 (Lq3). Dalam sistem antrian putaran ini, jumlah rata-rata dump 

truck dihitung dengan ketentuan sebagai berikut: 
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1) Lq1 adalah jumlah rata-rata dump truck yang menunggu untuk 

dimuati alat  gali  muat dengan ketentuan n1>1. Rata-rata  dump 

truck yang  menunggu dimuati dalam satu ritase yaitu: 

,Ñρ ρ В0+ Îρ ς ς В0+ Îρ σ  

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 
 

2) Lq3 adalah jumlah rata-rata dump truck yang menunggu untuk 

menumpahkan muatan di disposal area dengan ketentuan n3>1. 

Rata-rata dump truck yang menunggu untuk menumpahkan 

muatan dalam satu ritase yaitu: 

,Ñσ ρ В0+ Îσ ς ς В0+ Îσ σ  

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

e. Waktu Tunggu Dump truck dalam Antrian 

Untuk menghitung waktu tunggu dump truck  dalam antrian 

perlu dihitung terlebih dahulu tingkat kesibukan pelayan dan jumlah 

dump truck yang dapat terlayani pada tahapan tertentu. Adapun 

persamaan untuk menghitung tingkat kesibukan yaitu: 

ʂÉ ρ В 00+ ÎÉπ  
 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

Keterangan: 

ɖi    = Tingkat kesibukan Pelayan (%) 

×P  = Penjumlahan probabilitas pada kondisi ni = 0 

Adapun  persamaan  untuk  menghitung jumlah dump truck 

yang dapat terlayani pada tahapan pelayanan tertentu  dalam satu jam 

yaitu: 
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ʃÉ ʂÉ ʈÉ  
 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

 

Keterangan: 

ɗ = Jumlah dump truck yang dapat terlayani pada tahapan                                                        

tertentu dalam satu jam (unit) 

ɖi      =  Tingkat kesibukan alat gali muat (%) 

µi      = Tingkat pelayanan (unit/jam)  

Adapun persamaan untuk menghitung rata-rata waktu tunggu 

dump truck dalam antrian yaitu: 

7Ñȟ

,Ñȟ

ʃ ȟ

   

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 
 

Keterangan: 

Wq(1,3) = Waktu tunggu  rata-rata  dump truck  dalam antrian tahap  

1 dan  tahap 3 dalam 1 ritase (jam) 

Lq(1,3) = Jumlah rata-rata  dump truck  yang menunggu pada tahap  

1 dan tahap 3 dalam 1 jam 

ɗ (1,3) =  Jumlah dump truck yang dapat terlayani pada tahap 1 dan  

tahap 3 dalam satu jam 

f. Waktu Edar dan Tingkat Kedatangan Dump Truck 

Perhitungan waktu edar dan tingkat kedatangan dump truck 

digunakan untuk menghitung jumlah ritase dump truck yang dapat 

dilayani oleh alat gali muat dan dump truck yang menumpahkan 
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overburden di disposal area. Adapun persamaan untuk menghitung 

waktu edar dump truck dengan antrian dan tanpa antrian yaitu: 

#4Á 7Ñρ7Ñσ)  

 

Sumber: Olaleye dan Adagbonyin, 2011 

 

Keterangan: 

CTa   = Waktu edar dengan antrian (jam) 

Wq1  = Waktu tunggu rata-rata dump truck pada tahap 1 (jam)  

Wq3  = Waktu tunggu rata-rata dump truck pada tahap 3 (jam) 

ɛ1  = Jumlah dump truck yang dapat dilayani pada tahap 1 (dump  

truck/jam) 

ɛ2 = Jumlah dump truck yang dapat dilayani pada tahap 2 (dump  

truck/jam) 

ɛ3 = Jumlah dump truck yang dapat dilayani pada tahap 3 (dump  

truck/jam) 

ɛ4 = Jumlah dump truck yang dapat dilayani pada tahap 4 (dump  

truck/jam) 

g. Tingkat Kedatangan Pelanggan 

Tingkat kedatangan pelanggan menunjukkan rata-rata 

kedatangan pelanggan perjamnya untuk dilayani oleh pelayanan 

sistem. Tingkat kedatangan setiap pelanggan perjamnya dapat di 

analisa dengan rumus  berikut: 

ɚ =  ɚ1 =  
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Berdasarkan analisa simulasi teori antrian dapat dilihat tingkat 

pelayanan perjamnya, hal ini sangat membantu untuk mengetahui 

jumlah ideal pelanggan yang mampu untuk di layani oleh sistem 

pelayanan perjamnya dengan analisa sebagai berikut: 

N   =   

C. Penelitian yang Relevan 

1. Kajian Teknis Produktivitas Alat Gali-Muat (Excavator) dan Alat 

Angkut (Dump Truck) pada Pengupasan Tanah Penutup Bulan 

September 2013 di Pit Bangko Barat PT. Bukit Asam (Persero) Tbk 

UPTE. Riki Rizky Ilah. (2014). Tujuan Penelitian ini adalah untuk 

meningkatkan waktu kerja efektif dan meningkatkan ketercapaian 

produksi dari target produksi, dan dengan keserasian kerja alat. Subjek 

Penelitiannya yaitu alat galiïmuat (excavator) dan alat angkut (dump 

truck) pada pengupasan tanah penutup bulan September 2013 di pit 3 

banko barat PT. Bukit Asam (persero) Tbk. Metode Penelitian yang 

digunakan adalah penelitian kuantitatif. Metode penelitian kuantitatif 

adalah metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, 

digunakan untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu. Penelitian 

ini menggunakan data yang dikumpulkan bersifat kuantitatif atau dapat 

dikuantitatifkan. 

Faktor Pengaruh yang mempengaruhi ketidak serasian antara 

alat angkut dan alat muat menyebabkan tidak optimalnya efektifitas dan 

efisiensi kerja dari excavator dan dump truck sehingga ketercapaian 
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produksi tidak maksimal. Hasil Penelitiannya yaitu pertama, setelah 

dilakukannya upaya optimasi dengan cara meningkatkan efisiensi kerja, 

ketercapaian produksi mengalami peningkatan yang cukup besar yaitu 

872.080,59 BCM (121,12%) atau dengan selisih 152.080,59 BCM  dari 

target produksi bulan September 2013. Kedua, Tingkat keserasian kerja 

excavator dan dump truck dalam proses pengupasan tanah penutup pada 

Pit 3 Barat Tambang Banko Barat dari pengamatan di lapangan antara 

6 unit excavator Caterpillar 385 yang dikombinasikan dengan 30 unit 

dump truck Caterpillar HD 773E diperoleh angka keserasian kerja 

sebesar 1,02. Dengan angka keserasian kerja yang lebih dari satu (MF 

> 1) dari semua kombinasi excavator dan dump truck tersebut, 

akibatnya di lapangan ditemukan waktu tunggu dari dump truck. Waktu 

tunggu dump truck adalah sebesar 0,255 menit (15,30 detik). 

2. Kajian Sistem Kerja Alat Muat Dan Alat Angkut Pada Pengupasan 

Overburden Dengan Penerapan Metode Antrian Di Pit Taman Tambang 

Air Laya Pt.Bukit Asam (Pesero), Tbk. Dwi Rahmi Elvionita, Dedi 

Yulhendra, S.T,MT, Yoszi Mingsi Anaperta, S.T, MT. (2018). Tujuan 

penelitian ini adalah untuk pencapaian produksi batubara tiap bulannya 

yang telah di tentukan oleh perusahaan PT. Bukit Asam (persero),Tbk. 

Subjek penelitiannya adalah alat gali muat dan alat angkut yang bekerja 

pada pengupasan overburden di Pit Taman PT. Bukit Asam (Persero), 

Tbk. Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian langsung 

dengan ikut terlibat dalam kegiatan produksi. 
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Faktor ketidaktercapaiannya produksi disebabkan oleh 

keserasian kerja alat angkut dan alat gali muat yang masih belum serasi. 

Adapun hasil dari penelitian ini adalah Produktivitas alat angkut dan 

alat muat untuk pengupasan  overburden  pada bulan November 2016 

adalah pada fleet 1 produktivitas komatsu PC 1250 adalah 473,87 

BCM/jam dan produktivitas komatsu HD 785 adalah 109,34 BCM/jam. 

Pada fleet 2 produktivitas komatsu PC 2000-1 adalah 703,50 BCM/jam 

dan produktivitas komatsu HD 785 adalah 174,23 BCM/jam. Pada fleet 

3 produktivitas komatsu PC 2000-2 adalah 730,64 BCM/jam dan 

produktivitas komatsu HD 785 adalah186,15 BCM/jam, pada Bulan 

November komposisi alat yang tersedia Fleet 1 yaitu 1 alat muat dan 6 

alat angkut, Fleet yaitu 1 alat muat dan 6 alat angkut, Fleet 3 yaitu 1 alat 

muat dan 6 alat angkut. Berdasarkan perhitungan nilai MF di peroleh 

nilai MF > 1. 

3. Analisis Kebutuhan Alat Muat dan Alat Angkut Pada Kegiatan 

Penambangan Soil di Area 242 Dengan Penerapan Metoda Antrian 

Untuk Memenuhi Target Produksi Clay 3000 Ton/hari di. Padeni 

Herlita, Murad. (2018). Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan 

jumlah alat gali muat dan alat angkut yang pas untuk pencapaian 

produksi clay yang telah di tentukan oleh perusahaan PT. Semen 

Padang. Subjek penelitiannya adalah alat gali muat dan alat angkut yang 

bekerja pada penambangan batubara di Area 242 PT. Semen Padang. 
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Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian langsung dengan 

ikut terlibat dalam kegiatan produksi.  

Faktor yang mempengaruhi produktivitas adalah keserasian alat 

muat alat angkut yang kurang ideal. Adapun hasil yang di dapat dari 

penelitian ini ialah Kebutuhan alat mekanis pada aktivitas 

penambangan soil di lokasi 242 PT. Semen Padang dengan 1 unit 

Excavator Type Kobelco SK200 adalah 1.322,4 ton/hari dan 13 unit 

dump truck adalah 1.308,5 ton/hari, Keserasian alat saat ini adalah 1.3, 

yang artinya faktor kerja alat muat 100% dan faktor kerja alat angkut 

kurang dari 100% atau kemampuan alat muat lebih besar dari 

kemampuan alat angkut, akibatnya waktu tunggu alat angkut besar di 

artikan truk mengantri, Untuk mendapatkan keserasian alat MF=1 perlu 

dilakukan perbaikan komposisi alat sehingga 1 fleet membutuhkan 13 

Unit truck Hino 500 FM 260 TI.  

4. Optimasi Alat Gali Muat Dan Alat Angkut Terhadap Produksi Batubara 

Dengan Metode Kapasitas Produksi Dan Metode Teori Antrian Pada Pit 

Taman Periode Oktober 2016 Unit Pertambangan Tanjung Enim Pt. 

Bukit Asam (Persero) Tbk. Alifa, Mulya Gusman, Heri Prabowo. 

(2016). Tujuan penelitian ini adalah untuk pengoptimalan produksi 

batubara tiap bulannya guna mencapai target produksi yang telah di 

tentukan oleh perusahaan PT. Bukit Asam (persero),Tbk. Subjek 

penelitiannya adalah alat gali muat dan alat angkut yang bekerja pada 

penambangan batubara di Pit Taman PT. Bukit Asam (Persero), Tbk. 
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Metode penelitian yang digunakan ialah metode penelitian terapan. 

Metode penelitian terapan adalah metode penelitian yang bertujuan 

untuk meningkatkan pengetahuan ilmiah dengan penemuan-penemuan 

yang berkenaan dengan aplikasi dan sesuatu konsep-konsep teeoritis 

tertentu.  

Faktor ketidaktercapaiannya produksi disebabkan oleh jumlah 

alat angkut dan alat gali muat yang masih belum memadai. Adapun 

hasil dari penelitian ini adalah Nilai  Produktivitas Excavator PC 400 

(Ex 257) dan Dump truck secara berurutan adalah 200.37 ton/jam dan  

195.79 ton/jam. Sedangkan nilai produktivitas PC 400 (Ex 253) dan 

dump truck secara berurutan adalah 184.01 ton/jam dan 180.03 ton/jam, 

Pada Bulan Oktober 2016  nilai keserasian alat PC 400 (Ex 257) dan PC 

400 (Ex253) dengan masing-masing dump truck secara berurutan 

adalah 1.21 dan 1.10, berdasarkan  metode  kapasitas produksi PC 400 

(Ex 257) membutuhkan 5 unit alat angkut, sedangkan untuk PC 400 (Ex 

253) membutuhkan 6 uni alat angkut, Berdasarkan metode teori antrian 

PC 400 (Ex  257) membutuhkan 5 unit alat angkut, sedankan untuk PC 

400 (Ex 253) membutuhkan 6 unit alat angkut. 

5. Analisis Manajemen Fleet Pada Kegiatan Produksi Batu Andesit Dalam 

Penerapan Metode Antrian di PT. Koto Alam Sejahtera, Kabupaten 

Lima puluh Kota. Yuliana Safitri. (2018). Tujuan Penelitian  ini adalah 

untuk meningkatkan produksi kerja alat muat dan alat angkut pada front 

penambangan batu andesit di PT. Koto Alam Sejahtera, dengan subjek 
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penelitian alat muat dan alat angkut. Metode penelitian yang digunakan 

adalah penelitian langsung dengan ikut terlibat dalam kegiatan 

produksi, faktor yang mempengaruhi produktivitas adalah kondisi jalan 

yang belum memenuhi standar dan keserasian alat muat alat angkut 

yang kurang ideal. 

Alasan dilakukan Penelitian ini untuk meningkatkan produksi 

dengan memanajemen fleet dengan menngunakan metode antrian. Hasil 

Penelitian ini di dapatkan bahwa produktivitas alat gali muat sebesar 

232,61 ton/jam dan alat angkut sebesar 47,3 ton/jam, dengan waktu 

tunggu efektif sebesar 1,4 menit dan tingkat keserasian antara 1 unit alat 

gali muat dan 5 unit alat angkut sebesar 1,13 yang menunjukkan bahwa 

MF>1. Maka dari hasil yang di dapatkan dari perhitungan 

menggunakan metode antrian perlu dikuranginya jumlah dump truck 

yang digunakan menjadi 4 unit untuk meningkatkan produktivitas alat 

guna mencapai target produksi yang diinginkan. 

6. Optimasi Produksi Dump truck Volvo FM 440 dengan Metode 

Kapasitas Produksi dan Teori Antrian di Lokasi Pertambangan 

Batubara. Alloysius Vendhi Prasmoro. (2014). Tujuan utama dari 

penelitian ini adalah untuk memperoleh jumlah truck yang optimum 

dengan waktu antrian truck yang paling minimum dan menghindari alat 

muat menunggu kedatangan dump truck, subjek penelitian ini adalah 

dump truck volvo FM 440. Metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode analisis yaitu menganalisis data yang telah 
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dikumpulkan baik itu data primer dan sekunder, dengan faktor pengaruh 

tidak tercapainya target produksi adalah peralatan mekanis yang tidak 

efisien sehingga terjadinya antrian truck karena alat muat menunggu 

kedatangan dump truck.  

Alasan dilakukan Penelitian adalah untuk mengoptimasi 

produksi alat muat dump truck dengan menggunakan metode kapasitas 

produksi dan teori antrian, berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan dan pembahasan dari hasil penelitian, maka di peroleh hasil 

penelitian bahwa jumlah dumptruck yang dibutuhkan berdasarkan 

kapasitas produksi adalah 30 unit sedangkan berdasarkan teori antrian 

adalah 20 unit. 

7. Optimalisasi Produktivitas Alat Muat dan Alat Angkut Dalam 

Mencapai Target Produksi pada PT Semen Bosawa Kabupaten Maros, 

Provinsi Sulawesi Selatan. Arif Nurasito. (2013). Tujuan Penelitian ini 

adalah untuk mengetahui roduktivitas dan faktor-faktor yang 

mempengaruhi produktivitas dari alat muat & alat angkut agar tercapai 

target produksi. Subjek Penelitian adalah1 unit excavatorbackhoe cat 

390 D dan 3 unit dump truckterex TR60. Metode Penelitian  yang 

digunakan yaitu deskriptif kuantitatif. Faktor Pengaruh yaitu kondisi 

jalan hauling yang memiliki medan mendaki dan berkelok-kelok, 

antrian di area stockpile, keserasian alat muat dan alat angkut yang 

kurang ideal dan pola pemuatan. 
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Alasan dilakukan Penelitian untuk meningkatkan produktivitas 

alat muat dan alat angkut dalam mencapai target produksi. Hasil 

Penelitiannya yaitu target produksi yang tidak tercapai sebesar 

9.167,671 ton/hari dimana target produksi adalah 10.000 ton/hari, 

perlunya pelebaran jalan selebar 6 meter agar dapat bekerja secara 

optimal, perubahan pola pemuatan dari bottomloading ke doubelback 

up, hasil blasting harus menghasilkan material yang mudah diolah 

crusher agar alat angkut tidak bertumpuk di area stockpile dan dapat 

bekerja secara optimal. 

8. Analisa Kemampuan Kerja Alat Angkut Untuk Mencapai Target 

Produksi Overburden 240.000 BCM per bulan di Site Project Darmo                                   

PT Umila Nitra Tanjung Enim Sumatera Selatan. Hariz Subban. (2015). 

Tujuan Penelitian ini adalah mengetahui kemampuan alat angkut untuk 

melakukan kegiatan produksi pada proses pengupasan lapisan tanah 

penutup (strippingoverburden). Menganalisa metode atau system yang 

digunakan pada proses stippingoverburden. Mengevaluasi faktor-faktor 

yang mempengaruhi produksi dari alat angkut pada proses pengambilan 

lapisan tanah penutup (stripping overburden). Memberikan solusi serta 

saran improvement yang dapat dilakukan perusahaan untuk 

meningkatkan ketercapaian produksi alat angkut di siteproject Darmo 

PT Ulima Nitra, dengan subjek penelitian yaitu alat angkut yang 

beroperasi di siteproject Darmo PT. Ulima Nitra. 
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Metode Penelitian yang digunakan kuantitatif. Metode 

penelitian kuantitatif adalah metode penelitian yang berlandaskan pada 

filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi atau 

sampel tertentu. Penelitian ini menggunakan data yang dikumpulkan 

bersifat kuantitatif atau dapat dikuantitatifkan. Faktor yang 

mempengaruhi produksi dari alat angkut pada proses pengambilan 

lapisan tanah penutup (strippingoverburden) sehingga peralatan angkut 

tidak efisien. 

Hasil Penelitiannya yaitu untuk mencapai target produksi 

terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi yaitu pertama, waktu 

kerja efektif sebelum perbaikan untuk alat gali-muat ExcavatorBackhoe 

Komatsu PC400 dan PC300 sebesar 15,44 jam/hari, Alat angkut Scania 

P380 sebesar 15,77 jam/hari, dan alat angkut Iveco sebesar 15,77 

jam/hari. Kedua, tingkat kesediaan alat dan penggunaan alat 

Peningkatan Kondisi Mekanis Alat dapat dilakukan dengan 

memperhatikan ketersediaan suku cadang dari perlatan yang digunakan, 

perbaikan kondisi jalan, dan memaksimalkan GroupInspector di front 

tambang dan alat dapat dilakukan dengan menghilangkan kebiasaan 

operator dan driver untuk memulai kerja lebih awal, dan meminimalkan 

cepatnya operator untuk berhenti sebelum waktu istirahat karena dapat 

memperbesar waktu stanby alat. Ketiga, metode pemuatan untuk dapat 

menerapkan metode pemuatan dua arah ini maka diperlukan area 

pemuatan yang cukup lebar. 
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9. Studi Perbandingan Antara Model Match Factor dengan Model Antrian 

untuk Pengambilan Keputusan dalam Pemilihan Alat Gali dan Alat 

Angkut Penambangan Batubara PT Bukit Asam, Tanjung Enim. 

Farisyah Melladia Utamidari. (2017). Tujuan Penelitian ini adalah 

untuk meningkatkan waktu kerja efektif dari alat-alat mekanis dengan 

cara melakukan penilaian terhadap kemampuan produksi alat mekanis 

dari masing- masing rangkaian kerja yang telah ditetapkan dalam 

rangka untuk pengambilan keputusan dalam pemilihan alat gali muat 

dan alat angkut serta memenuhi sasaran produksi yang diinginkan, 

Meningkatkan hasil produksi agar dapat mecapai produksi yang 

maksimal dan Mengetahui kelebihan dan kelemahan dari model 

matchfactor dengan model antrian, dengan subjek penelitian adalah 

Alat gali muat dan alat angkut penambangan batubara PT Bukit Asam, 

Tanjung Enim. 

Metode Penelitian ini adalah metode kuantitatif. Metode 

penelitian kuantitatif adalah metode penelitian yang berlandaskan pada 

filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi atau 

sampel tertentu. Penelitian ini menggunakan data yang dikumpulkan 

bersifat kuantitatif atau dapat dikuantitatifkan. Faktor yang 

mempengaruhi Pengambilan keputusan dalam pemilihan alat gali dan 

alat angkut penambangan dengan membandingkan macth factor dengan 

model antrian. 
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Hasil Penelitian yaitu Ritase yang didapatkan untuk produksi 

batubara pada alat gali-muat Caterpillar 345D yaitu 9 ritase/jam. Dan 

keserasian kerja alat gali-muat dan alat angkut yang didapatkan yaitu  

MF > 1 atau MF = 1,25. Penentuan tingkat pelayanan yang didapatkan 

dari perhitungan teori antrian yaitu untuk ɛ1 = 14 dump truck/jam,            

ɛ2 = 12 dumptruck/jam, ɛ3 = 43 dump truck, ɛ4 = 14 dumptruck/jam. 

Rata-rata jumlah dumptruck yang menunggu dalam antrian untuk 

dumptruck saat dilakukan pengisian atau loading yaitu didapatkan 2 

dumptruck, sedangkan rata-rata dumptruck yang menunggu untuk 

melakukan dumping di dumphopper didapatkan 0,1 dumptruck atau 

tidak ada dumptruck yang menunggu di dumphopper. Dengan 

menggunakan teori antrian kita dapat mengetahui waktu tunggu dari 

dumptruck, jumlah dumptruck yang dapat dilayani oleh backhoe, rata-

rata jumlah dumptruck yang menunggu pada saat loading maupun pada 

saat dumping. Pada model matchfactor kita dapat mengetahui produksi 

dari alat gali-muat dan alat angkut dan keserasian yang didapat untuk 

mencapai angka 1. Pemilihan alat gali muat backhoe Cat 345D dan alat 

angkut dumptruck Scania P420CB di banko barat pit 3 timur sudah 

tepat. 

10. Optimasi Kemampuan Produksi Alat Berat Dalam Rangka 

Produktivitas Dan Keberlanjutan Bisnis Pertambangan Batubara: Studi 

Kasus Area Pertambangan Kalimantan Timur. Alloysius Vendhi 

Prasmoro, Sawarni Hasibuan. (2015). Tujuan penelitian ini adalah 
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menentukan  perencanaan kebutuhan dump truck yang optimal pada 

penambangan batubara di PT. RML Jobiste KTD, menentukan produksi 

yang optimal pada penambangan batubara di PT. RML Jobiste KTD, 

menentukan biaya produksi minimal pada penambangan batubara di PT 

RML Jobiste KTD. Subjek penelitiannya adalah alat gali muat dan alat 

angkut yang bekerja pada penambangan batubara. Metode penelitian 

yang digunakan adalah penelitian langsung dengan ikut terlibat dalam 

kegiatan produksi.  

Faktor yang mempengaruhi produktivitas adalah kinerja alat 

yang belum optimal dalam pengoperasiannya. Adapun hasil yang di 

dapat dari penelitian ini ialah Perencanaan kebutuhan jumlah dump 

truck yang optimal untuk pemindahan material overburdenberdasarkan 

metode  match factor untuk excavator adalah sebanyak 25 unit, 

berdasarkan metode antrian untuk masing-masing excavator diperlukan 

26 unit, sementara dengan metode linear programming untuk masing-

masing excavator sebanyak 26 unit. Dengan demikian apabila dengan 

aktual unit sebelumnya yang digunakan 27 unit maka dapat dilakukan 

efisiensi sebanyak 1-2 unit DT yang dapat dialokasikan ke area kerja 

lain, Produksi yang  optimal  untuk pemindahan material overburden 

berdasarkan metode match factor adalah 1.166 BCM/Jam, dengan 

metode antrian adalah 1.208 BCM/Jam, dan berdasarkan metode linear 

programming adalah 1.208 BCM/Jam, produksi optimal dengan metode 

antrian dan metode linear programming dengan 1.208 BCM/Jam yang 
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paling sesuai dengan target produksi yaitu 1.200 BCM/Jam, dan biaya 

produksi yang efisien untuk pemindahan material overburden 

berdasarkan metode match factor adalah 0.919  USD/BCM, 

berdasarkan metode antrian adalah 0.909 USD/BCM, dan metode linear 

programming adalah 0.909 USD/BCM. Dengan demikian biaya 

produksi yang efisien dengan metode linear programming dengan 0.909 

USD/BCM masih di bawah dengan target biaya produksi yaitu 0.933 

USD/BCM. 

Berdasarkan dari beberapa jurnal di atas maka didapatkan 

kesimpulan dengan keterkaitan permasalahan yang diteliti dalam 

penelitian ini bahwa faktor pengaruh tidak tercapainya target produksi 

adalah rendahnya waktu kerja efektif dan kinerja peralatan mekanis yang 

tidak efisien sehingga terjadinya ketidakserasian kerja alat yang 

menyebakan alat muat menunggu kedatangan alat angkut, untuk 

meningkatkan produksi kerja alat muat dan alat angkut pada pit 1 

penambangan perlu adanya evaluasi terhadap waktu kerja efektif alat dan 

manajemen fleetnya guna meningkatkan kegiatan produksinya.  

Peningkat waktu kerja efektif dari alat-alat mekanis dengan cara 

melakukan penilaian terhadap kemampuan produksi alat mekanis dari 

masing-masing rangkaian kerja yang telah ditetapkan dalam rangka untuk 

pengambilan keputusan dalam pemilihan alat gali muat dan alat angkut 

serta memenuhi sasaran produksi yang diinginkan, meningkatkan hasil 
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produksi agar dapat mencapai produksi yang maksimal dan mengetahui 

kelebihan dan kelemahan dari model match factor dengan model antrian.  

Menggunakan teori antrian kita dapat mengetahui waktu tunggu 

dari dump truck, jumlah dump truck yang dapat dilayani oleh alat muat, 

rata-rata jumlah dump truck yang menunggu pada saat loading maupun 

pada saat dumping di disposal area.  
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN  

A. Jenis Penelitian 

Dalam melakukan kegiatan penelitian, jenis penelitian yang dipakai 

termasuk ke dalam jenis penelitian kuantitatif. Menurut Sugiono (2008 : 14) 

metode penelitian kuantitatif adalah ñmetode penelitian yang berlandaskan 

pada filsafat positifme, yang digunakan untuk meneliti populasi atau sampel 

tertentu. Penelitian ini menggunakan data yang dikumpulkan bersifat 

kuantitatif atau dapat dikuantitatifkan. 

Berdasarkan jenis penggunaannya, penelitian ini termasuk dalam 

metode penelitian terapan (applied research). Penelitian terapan yaitu 

penelitian yang bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan ilmiah dengan 

suatu tujuan praktis. Penelitian terapan berkepentingan dengan penemuan-

penemuan yang berkenaan dengan aplikasi dan suatu konsep-konsep teoritis 

tertentu.  

B. Tahap Penelitian 

1. Studi literatur 

Mempelajari teori-teori yang berhubungan dengan materi yang 

akan dibahas di lapangan melalui buku-buku, laporan penelitian 

sebelumnya dan literatur dari internet mengenai produktivitas, 

keserasian alat gali muat dan angkut dalam upaya pencapaian target 

produksi batubara. Dengan melakukan studi literatur seperti itu, penulis 
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akan lebih mudah untuk mengaplikasikan teori-teori yang diperoleh 

selama kuliah dengan keadaan aktual di lapangan.   

2. Penelitian langsung di Lapangan 

Penulis melakukan penelitian di lapangan meliputi pemantauan 

ke lapangan bersama karyawan PT. Bara Batin Pratama, sebagai tahapan 

awal (orientasi) dengan mengumpulkan data seperti data cycle time, 

hambatan yang terjadi, spesifikasi alat, dan dokumentasi lainnya 

dilapangan. Kegiatan ini dilakukan sebagai langkah awal bagi penulis 

untuk menentukan objek-objek yang diteliti. Selain itu, juga sebagai 

pengambilan data primer. 

3. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan setelah mempelajari literature dan 

orientasi lapangan. Data yang diambil berupa data primer dan data 

sekunder. Untuk data primer diambil langsung di lapangan, sedangkan 

untuk data sekunder diperoleh dari literatur perusahaan, jurnal, dan 

laporan-laporan sebelumnya. 

4. Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan data secara langsung di lapangan dengan analisis 

secara teoritis empiris yang disajikan dalam bentuk tabel dan  

perhitungan penyelesaian. 

5. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan diperoleh dari hasil pembahasan. Sedangkan saran 

yang disampaikan berdasarkan kekurangan yang ada dalam kegiatan 



61 

 

 
 

penelitian, hal ini bertujuan untuk memberikan gambaran atau ide 

sebagai pedoman untuk penelitian selanjutnya.  

C. Kerangka Penelitian  

Adapun diagram alir yang penulis gambarkan untuk mempermudah 

dalam proses pemecahan masalah penelitian terdapat pada Gambar 17. 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 27. Diagram Alir Penelitian 

Observasi  Studi Literatur  

Pengumpulan 

Data 

Primer 
1. Cycle time alat mekanis 

2. Hambatan yang terjadi di 

lapangan 

3. Waktu kerja efektif 

Sekunder: 
1. Literatur terkait 

2. Data curah hujan PT. Bara 

Batin Pratama 

3. Spesifikasi Alat 

Pengolahan 

Data 

Analisa Data 

Teoritis         Perbaikan 

Kesimpulan dan 

saran 

Selesai 

Mulai  
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D. Jadwal Penelitian 

Kegiatan penelitian bertujuan untuk memperoleh pengetahuan dan 

pengalaman nyata di lapangan tentang teknis perencanaan, pelaksanaan dan 

pekerjaan penamambangan dalam rangka melengkapi pengetahuan teori 

yang didapat dibangku perkuliahan. 

Adapun kegiatan yang dilakukan selama penelitian di PT. Bara Batin 

Pratama yaitu dari tanggal 18 Maret 2019 s/d tanggal 17 Mei 2019 yang 

dapat dilihat pada Tabel 8 berikut: 

Tabel 8. Jadwal Kegiatan Penelitian 

No Kegiatan 

Waktu Pelaksanaan Minggu Ke- 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Orientasi Lapangan                 

2 Pengumpulan Referensi dan 

Data 
                

3 Pengolahan Data                 

4 Konsultasi dan Bimbingan                 

5 Penyusunan, Presentasi dan 

Pengumpulan Laporan 
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BAB IV  

PEMBAHASAN HASIL PENELITIAN  

A. Data Hasil  

1. Waktu Edar (Cycle Time)  

Menurut Darmansyah Nabar (1998: 68), waktu edar (cycle time) 

adalah waktu yang diperlukan alat berat untuk menyelesaikan suatu 

proses gerakan, mulai dari gerakan awal hingga akhir dan kembali ke 

awal. Dari hasil pengamatan di lapangan waktu edar rata-rata yang 

diperoleh untuk alat muat dan alat angkut dapat dilihat pada Tabel 9 Dan 

Tabel 10. 

a. Waktu Edar Alat Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Tabel 9. Waktu Edar Alat Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

(Lampiran A) 

Digging 

 (s) 

Swing load 

(s) 

Loading 

 (s) 

Swing 

empty (s) 

Cycle time 

(s) 

6,99 4,99 4,11 4,97 21,06 

 

b. Waktu Edar Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Tabel 10. Waktu Edar Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 

330PS (Lampiran B) 

Manuver 

Loading 

(m) 

Loading 

(m) 

Hauling 

Isi (m) 

Manuver 

Dumping 

(m) 

Dumping 

(m) 

Return 

(m) 

Cycle 

time 

(m) 

0,40 0,83 1,11 0,24 0,43 1,04 4,05 

 

 

 

 



64 

 

 
 

2. Pengamatan Waktu Kerja  

Waktu kerja terjadwal adalah waktu yang digunakan untuk 

melakukan kegiatan penambangan yang meliputi penggalian, pemuatan, 

dan pengangkutan sesuai dengan jadwal yang ditetapkan. Sedangkan 

waktu kerja efektif yaitu waktu kerja sesungguhnya merupakan waktu 

yang benar-benar dipakai operator dan alatnya. Semakin kecil selisih 

antara waktu kerja dijadwalkan dengan waktu kerja efektif semakin 

baik, baik dari segi operator maupun produksi yang dihasilkan. 

Dalam kegiatan penambangan di PT. Bara Batin Pratama waktu 

kerja yang dijadwalkan tidak sesuai dengan kenyataan di lapangan 

dikarenakan oleh hambatan-hambatan yang menjadi kendala sehingga 

waktu kerja tidak efektif dalam melakukan pekerjaan. Waktu kerja yang 

dijadwalkan perusahaan dapat dilihat pada Tabel 1. 

3. Efisiensi Kerja Alat  

Menurut Partanto Prodjosumarto (1996: 8), ñefisiensi kerja 

adalah perbandingan antara waktu kerja produktif dengan waktu kerja 

yang tersedia, dinyatakan dalam persenò. Efisiensi kerja ini akan 

mempengaruhi kemampuan produksi dari suatu alat. 

Efisiensi kerja dapat dihitung dengan menghitung terlebih 

dahulu waktu kerja dengan perincian sebagai berikut: 

a. Waktu Standby (S) adalah waktu alat yang tidak dipakai padahal alat 

tidak rusak sedangkan tambang sedang beroperasi. 
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b. Waktu Repair (R) adalah waktu yang dipergunakan untuk actual 

repair, waiting for repair, waiting for part, waktu yang hilang untuk 

maintenance/perawatan. Jika waktu untuk reparasi dilakukan di luar 

jam kerja (on off shift), maka waktu itu juga harus dimasukkan 

sebagai repair hours. Sebab jika tidak dimasukkan maka tidak 

didapatkan nilai mechanical availability yang sebenarnya 

(ketersediaan alat yang sebenarnya pada operasi tertentu tidak akan 

tercapai). 

c. Waktu Kerja Efektif (W) adalah waktu yang benar-benar digunakan 

alat untuk berproduksi sampai akhir operasi. 

Waktu kerja efektif, jam repair alat dan jam Standby alat gali 

muat dan alat angkut dapat dilihat dalam Tabel berikut: 

Tabel 11. Jam Kerja Alat Gali Muat Excavator Komatsu PC 400 

LC-7 pada bulan April  2019 di PT. Bara Batin Pratama 

Jenis Alat Waktu 

Repair 

(R) 

Jam/Bulan 

 Waktu 

Standby 

(S) 

Jam/Bulan 

Waktu 

Tersedia 

Jam/Bulan  

Waktu 

Kerja (W) 

Jam/Bulan 

Excavator 

Komatsu 

PC 400 

LC-7 

5 

 

84,45 

 

 

296 

 

 

206,55 
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Tabel 12. Jam Kerja Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

pada bulan April  2019 di PT. Bara Batin Pratama 

Jenis Alat Waktu 

Repair 

(R) 

Jam/Bulan 

Waktu 

Standby 

(S) 

Jam/Bulan 

Waktu 

Tersedia 

Jam/Bulan 

Waktu 

Kerja (W) 

Jam/Bulan 

Dump 

Truck 

Nissan 

CWM 

330PS 

 

5 

 

 

74,45 

 

 

296 

 

216,55 

 

4. Jumlah Alat Muat dan Angkut yang Bekerja di Lapangan 

Pada kegiatan penambangan di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama alat 

mekanis yang digunakan adalah 1 unit Excavator Komatsu PC 400 LC-

7 melayani 3 unit Dump Truck Nissan CWM 330PS untuk operasional 

pengupasan overburden dan 1 unit Excavator Komatsu PC 300 LC 

melayani 1 Dump Truck Nissan CWM 330 PS untuk operasional 

penambangan batubara.  

B. Pembahasan  

1. Perhitungan Efisiensi Kerja Alat Gali Muat dan Alat Angkut  

a. Excavator Komatsu PC 400 LC-7 Melayani Dump Truck Nissan 

CWM 330PS  

1) Mechanical Avaibility (MA)  

Waktu Kerja (W) = 206,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

-!  
ὡ

ὡ Ὑ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςπφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 
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-!  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςρρȟυυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

MA = 0,97 = 97% 

2) Physical Avaibility (PA) 

Waktu Kerja (W) =  206,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu Standby (S) = 84,45 jam 

0!  
ὡ Ὓ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςπφȟυυ ÊÁÍψτȟτυ  ÊÁÍ

ςπφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍψτȟτυ  ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςωρ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  πȟωψ ωψϷ 

3) Use Of Avaibility (UA) 

Waktu Kerja (W) = 206,55 jam 

Waktu Standby (S)= 84,45  jam 

5!  
ὡ

ὡ Ὓ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςπφȟυυ ÊÁÍψτȟτυ  ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςωρ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  πȟχπ χπϷ 
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4) Effektivitas Utilization (UE) atau Efisiensi Kerja  

Waktu Kerja (W) = 206,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu standby(S) = 84,45 jam 

%5  
ὡ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςπφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍψτȟτυ  ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςπφȟυυ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ 
 ρππ Ϸ 

%5  πȟφω φωϷ 

Berdasarkan hasil analisa, didapat faktor ketersediaan alat mekanis 

yang menunjukan kesiapan operasi alat mekanis tersebut 

b. Dump Truck Nissan CWM 330PS dilayani Exavator Komatsu PC 

400 LC-7 

1) Mechanical Avaibility (MA) 

Waktu Kerja (W) = 216,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

-!  
ὡ

ὡ Ὑ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςρφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςςρȟυυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

-! πȟωχ ωχϷ 
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2) Physical Avaibility (PA) 

Waktu Kerja (W)  = 216,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu Standby (S)= 74,45 jam 

0!  
ὡ Ὓ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςρφȟυυ ÊÁÍχτȟτυ ÊÁÍ

ςρφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍχτȟτυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςωρ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  πȟωψ ωψϷ 

3) Use Of Avaibility (UA) 

Waktu Kerja (W) = 216,55 jam 

Waktu Standby (S)= 74,45 jam 

5!  
ὡ

ὡ Ὓ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςρφȟυυ ÊÁÍχτȟτυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςωρ ÊÁÍ 
 ρππ Ϸ 

5!  πȟχτ χτϷ 

4) Effektivitas Utilization (EU) atau Efesiensi kerja 

Waktu Kerja (W) = 216,55 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu Standby (S)= 74,45 jam 



70 

 

 
 

%5  
ὡ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςρφȟυυ ÊÁÍυ ÊÁÍχτȟτυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςρφȟυυ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

%5  πȟχσ χσϷ 

Berdasarkan hasil analisa, didapat faktor ketersediaan alat mekanis 

yang menunjukan kesiapan operasi alat mekanis tersebut. 

Tabel 13. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Efsiensi kerja Alat  

No Nama Alat MA  

  % 

PA 

% 

UA 

% 

EU 

% 

1. Exavator 

Komatsu PC 

400 LC-7 

97 98 70 69 

2. Dump Truck 

Nissan CWM 

330 PS 

97 98 74 73 

 

2. Perhitungan Produktivitas Alat Gali Muat dan Alat Angkut  

a. Produktivitas Alat Gali Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Produktivitas alat gali muat dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

1
Ñ σφππ%

#Í
 

Dimana: 

Q = Produktivitas (BCM/jam) 

q1 = 2,2 m³ (Lampiran E) 
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k = 1,1 

Cm = 21,06 detik (Lampiran A) 

E = 0,69 

1
Ñ σφππ%

#Í
 

1
Ñρ Ë σφππ%

#Í
 

1
ςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟφω

ςρȟπφ ÄÅÔÉË
 

  1 ςψυȟτσ ÍύȾÊÁÍ  

 1 ςψυȟτσ ÍύȾÊÁÍ  × Sf 

 1 ςψυȟτσ ÍύȾÊÁÍ  × 0,82 

1 ςστȟπυ ὄὅὓȾÊÁÍ   

b. Produktivitas Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Produksi per siklus: 

Ñ Î Ñρ Ë 

Produksi per jam: 

ὗ
Ñ σφππ Ὁ

#4
 

Dimana: 

Q  = Produktivitas (BCM/jam) 

n   = 3 bucket  

q1  = 2,2 m³ (Lampiran E) 

k   = 1,1 

E  = 0,73 
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Ct  = 4,05 menit (Lampiran B) 

1
Ñ σφππ%Ô

#Ô
 

1
Î ÑρË σφππ%Ô

#Ô
 

1
σ ὦόὧὯὩὸςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟχσ

ςτσ ÄÅÔÉË
 

 Q = 78,51 m³ /jam 

 Q = 78,51 m³ /jam × Sf 

 Q = 78,51 m³ /jam × 0,82 

 Q = 64,38 BCM/jam 

Berdasarkan hasil pembahasan di atas dapat diperoleh 

produktivitas alat gali muat dan alat angkut, dapat dilihat pada Tabel 

14.  

Tabel 14. Hasil Perhitungan Produktivitas 

 

Jenis Alat 

 

Produktivitas 

(BCM/jam) 

 

Jam kerja 

efektif 

(Jam/bulan) 

 

Produktivitas 

(Jam/bulan) 

 

Unit 

 

Produksi 

(BCM/bulan) 

 

Excavator 

Komatsu 

PC400 LC-

7 

 

ςστȟπυ 
 

206,55 48.343,02 1 48.343,02 

Dump 

Truck 

Nissan 

CWM 330 

PS 

 

64,38 

 

216,55 13.941,48 3 

 

41.824,46 
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3. Perhitungan Keserasian Kerja Aktual Alat Muat dengan Alat 

Angkut  

-&
.Á Ø #ÔÍ Ø Î

.Í Ø #ÔÁ
 

Keterangan:  

Na  =   3 unit  

Nm  =   1 unit  

n  =   3 bucket 

Cta  =   4,05 menit (Lampiran B) 

Ctm =   21,06 detik = 0,351 menit (Lampiran A) 

-&
.Á Ø #ÔÍ Ø Î

.Í Ø #ÔÁ
 

-&
σ ÕÎÉÔ Ø πȟσυρ ÍÅÎÉÔ  σ ὦόὧὯὩὸ

ρ ÕÎÉÔτȟπυ ÍÅÎÉÔ 
 

 = 0,78 

Dari hasil perhitungan Match Factor diatas maka diperoleh 

adalah 0,78 yang artinya alat angkut bekerja 100%, sedangkan alat muat 

bekerja kurang dari 100%. Sehingga terdapat waktu tunggu bagi alat 

muat. 

Waktu tungggu alat gali muat dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus dimana MF=1 

-&
ÂÁÎÙÁË ÐÅÎÇÉÓÉÁÎ  ÊÕÍÌÁÈ ÁÌÁÔ ÁÎÇËÕÔ ÃÔ ÁÌÁÔ ÍÕÁÔ

ÊÕÍÌÁÈ ÁÌÁÔ ÍÕÁÔÃÔ ÁÌÁÔ ÁÎÇËÕÔ
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ρ
σ  σ ςρȟπφ ÄÅÔÉË

ρ ÃÔÁ
 

Cta  = 189.54 detik = 3,159 menit 

Jadi Waktu Tunggu Alat Gali Muat = 4,05 menit ï 3.159 menit 

            = 0,891 menit 

Dengan MF = 0,78 terdapat waktu tunggu bagi alat gali muat 

selama untuk menunggu alat angkut selama 0,891 menit. 

C. Analisis  

1. Faktor yang menyebabkan produksi menurun   

Pada saat ini, PT. Bara Batin Pratama di Pit 1 menggunakan 1 

fleet dalam melakukan pengupasan overburden. Pada kegiatan 

pengupasan overburden, menggunakan alat mekanis yaitu 1 unit alat 

Exavator Komatsu PC 400 LC-7 yang melayani 3 unit dump truck 

Nissan CWM 330PS. Pada bulan April  target produksi yang ditetapkan 

perusahaan adalah sebesar 60.000 BCM, sedangkan produksi aktualnya 

adalah sebesar 38.467 BCM/bulan berarti target produksi yang 

ditetapkan perusahaan tidak tercapai. Berdasarkan hasil perhitungan 

penulis bahwa target produksi yang ditetapkan oleh perusahaan tidak 

tercapai pada bulan April , produksi  teoritis yang tercapai pada bulan 

April  yaitu sebesar 41.824,46 BCM, dengan efisiensi kerja alat angkut 

73% yang berarti kondisi kerja tidak baik, sedangkan efisiensi kerja alat 

gali muat adalah 69% yang berarti alat gali-muat tidak dalam kodisi 

kerja yang baik, selama penulis berada dilapangan penulis banyak 

menemukan faktor-faktor penyebab dari tidak tercapainya target 
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produksi, seperti keserasian kerja antara alat gali muat dengan alat 

angkut yang tidak serasi, efisiensi kerja yang tidak berjalan dengan 

sebagaimana yang telah direncanakan perusahaan, dan terlalu banyak 

waktu yang terbuang akibat terlalu cepat berhenti saat istirahat, dan 

faktor yang tidak bisa dihindari seperti hujan. Faktor ini sangat 

mempenagaruhi produksi di PT. Bara Batin Pratama.   

Setelah pengamatan dilakukan dan didapatkan faktor-faktor 

penyebab tidak tercapainya produksi maka PT. Bara Batin Pratama 

harus memperbaiki jam kerja, mengurangi banyak waktu yang terbuang, 

seperti waktu stand by, agar jam kerja yang ditetapkan dapat berjalan 

sebagaimana mestinya dan jam kerja dapat dipergunakan dengan 

maksimal. 

2. Perbaikan Efisiensi Kerja  

Setelah diketahui faktor yang mempengaruhi produksi 

overburden yang berdampak pada tidak tercapainya target produksi 

yang ditetapkan perusahaan, maka langkah pertama yang harus 

dilakukan untuk meningkatkan produksi overburden yaitu dengan cara 

mengurangi jam standby alat. Hal ini dilakukan karena perlunya 

peningkatan waktu kerja efektif agar waktu kerja alat sebagai rata-rata 

jam standby alat per hari dan dari data jam kerja alat gali muat dan alat 

angkut. 
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Tabel 15. Perbaikan Jam Kerja Alat Gali Muat Excavator Komatsu 

PC 400 LC-7 

Jenis Alat Waktu 

Repair (R) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Standby (S) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Kerja (W) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Tersedia 

(Jam/bulan) 

Excavator 

Komatsu 

PC400 LC-

7  

 

5 

 

56,95 

 

234,05 

 

296 

 

 

Tabel 16. Perbaikan Jam Kerja Alat Angkut Dump Truck Nissan 

CWM 330 PS 

Jenis Alat Waktu 

Repair (R) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Standby (S) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Kerja (W) 

(Jam/bulan) 

Waktu 

Tersedia 

(Jam/bulan) 

Dump 

Truck 

Nissan 

CWM 

330PS 

 

5 

 

56,95 

 

234,05 

 

296 

 

 

3. Perhitungan Efisiensi Kerja Alat Muat dan Alat Angkut Setelah 

Perbaikan Jam Kerja 

a. Excavator Komatsu PC 400 LC-7 Melayani Dump Truck Nissan 

CWM 330PS  

1) Mechanical Avaibility (MA)  

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

-!  
ὡ

ὡ Ὑ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςσωȟπυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 
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MA = 0,97 = 97% 

2) Physical Avaibility (PA) 

Waktu Kerja (W) =  234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu Standby (S)= 56,95 jam 

0!  
ὡ Ὓ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςστȟπυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
ρππ Ϸ 

0!  
ςωρ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  πȟωψ ωψϷ 

3) Use Of Avaibility (UA) 

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Standby (S)= 56,95 jam 

5!  
ὡ

ὡ Ὓ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςωρ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  πȟψπ ψπϷ 

4) Effektivitas Utilization (EU) atau Efisiensi Kerja  

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu standby(S) = 56,95 jam 
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%5  
ὡ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ 
 ρππ Ϸ 

%5  πȟχω χωϷ 

Berdasarkan hasil analisa, didapat faktor ketersediaan alat 

mekanis yang menunjukan kesiapan operasi alat mekanis tersebut 

b. Dump Truck Nissan CWM 330PS dilayani Exavator Komatsu PC 

400 LC-7 

1) Mechanical Avaibility (MA)  

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

-!  
ὡ

ὡ Ὑ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

-!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςσωȟπυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

MA = 0,97 = 97% 

2) Physical Avaibility (PA) 

Waktu Kerja (W) =  234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu Standby (S)= 56,95 jam 
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0!  
ὡ Ὓ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

0!  
ςστȟπυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
ρππ Ϸ 

0!  
ςωρ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

0!  πȟωψ ωψϷ 

3) Use Of Avaibility (UA) 

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Standby (S)= 56,95 jam 

5!  
ὡ

ὡ Ὓ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςωρ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

5!  πȟψπ ψπϷ 

4) Effektivitas Utilization (EU) atau Efisiensi Kerja  

Waktu Kerja (W) = 234,05 jam 

Waktu Repair (R) = 5 jam 

Waktu standby(S) = 56,95 jam 

%5  
ὡ

ὡ Ὑ Ὓ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςστȟπυ ÊÁÍυ ÊÁÍυφȟωυ ÊÁÍ
 ρππ Ϸ 

%5  
ςστȟπυ ÊÁÍ

ςωφ ÊÁÍ 
 ρππ Ϸ 
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%5  πȟχω χωϷ 

Berdasarkan hasil analisa, didapat faktor ketersediaan alat 

mekanis yang menunjukan kesiapan operasi alat mekanis tersebut. 

Tabel 17. Rekapitulasi Perbaikan Efisiensi Kerja Alat. 

No  Nama Alat MA 

% 

PA 

% 

UA 

% 

EU 

% 

1 Excavator Komatsu PC 400 LC-

7 

97 98 80 79 

2 Dump Truck Nissan CWM 

330PS 

97 98 80 79 

 

4. Perhitungan Produktivitas Alat Gali Muat Dan Angkut Setelah 

Perbaikan Efisiensi Kerja 

a. Produkti vitas Alat Gali Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Produktivitas alat gali muat dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

1
Ñ σφππ%

#Í
 

Dimana: 

Q = Produktivitas (BCM/jam) 

q1 = 2,2 m³ (Lampiran E) 

k = 1,1 

Cm = 21,06 detik (Lampiran A) 

E = 0,79 

1
Ñ σφππ%

#Í
 

1
Ñρ Ë σφππ%

#Í
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  1
ςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟχω

ςρȟπφ ÄÅÔÉË
 

  1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  

 1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  × Sf 

 1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  × 0,82 

1 ςφχȟωχ ὄὅὓȾÊÁÍ   

Dengan jam kerja efektif 234,05 jam/bulan maka didapat 

produktivitas alat muat adalah 62.718,37 BCM/bulan, dengan 

meningkatkan efisiensi kerja menjadi 79% target produksi 

overburden untuk alat gali muat dapat tercapai. 

b. Produktivitas Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Produksi per siklus: 

Ñ Î Ñρ Ë 

Produksi per jam: 

ὗ
Ñ σφππ Ὁ

#4
 

Dimana: 

Q  = Produktivitas (BCM/jam) 

n   = 3 bucket  

q1  = 2,2 m³ (Lampiran E) 

k   = 1,1 

E  = 0,79 

Ct  = 4,05 menit (Lampiran B) 

1
Ñ σφππ Ὁ

#4
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1
Î ÑρË σφππ%

#Ô
 

1
σ ὦόὧὯὩὸςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟχω

ςτσ ÄÅÔÉË
 

 Q = 84,96 m³ /jam 

 Q = 84,96 m³ /jam × Sf 

 Q = 84,96 m³ /jam × 0,82 

 Q = 69,66 BCM/jam 

Dengan jam kerja efektif 234,05 jam/bulan maka didapat 

produktivitas alat angkut adalah 16.303,92 BCM/bulan, jadi untuk 3 

unit alat angkut produksi overburden didapat sebesar 48.911,76 

BCM/bulan, sehingga target produksi overburden untuk alat angkut 

sebesar 60.000 BCM/bulan belum tercapai. 

5. Analisis Kebutuhan Alat Angkut 

Analisa kebutuhan alat mekanis ini bertujuan untuk 

memperbaiki keserasian kerja (MF=1) antara 1 unit alat gali muat 

excavator Komatsu PC 400 LC-7 dan 3 unit alat angkut dump truck 

Nissan CWM 330PS yang bekerja pada pengupasan overburden di pit 1 

PT. Bara Batin Pratama guna melihat berapa unit nantinya alat angkut 

yang mampu dilayani oleh 1 unit alat gali muat agar tercapainya target 

produksi yang telah ditentukan. Analisis kebutuhan alat angkut ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan simulasi teori antrian. 

a. Penentuan Model Antrian 
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Berdasarkan pengamatan dilapangan barisan antrian 

termasuk ukuran kedatangan secara terbatas dan hanya dilayani oleh 

1 unit alat gali muat excavator Komatsu PC 400 LC-7  maka 

pelayanannya adalah pelayanan tunggal (single server) dengan 

disiplin pelayanan pertama datang pertama dilayani (FCFS =first 

come first service). Sedangkan 3 unit alat angkut dump truck Nissan 

CWM 330PS sebagai pelanggan mempunyai sistem kerjan yang 

terdiri dari 4 tahap yang berulang-ulang sehingga untuk 

perhitungannya menggunakan model antrian putaran (tertutup), 

dengan ketentuan sebagai berikut: 

1) Tingkat kedatangan pelanggan acak dan tingkat pelayanan tidak 

tetap. 

2) Mekanisme pelayanan yang diterapkan adalah sistem antrian 

pelayanan tunggal dengan sumber populasi atau kapasitas 

terbatas. 

3) Model antrian yang dipakai berlaku jika ɚ/ɛ < 1 atau tingkat 

kesibukan kurang dari 100%. 

4) Waktu tunggu (antri) dapat terjadi pada excavator (di front 

loading) maupun tempat penumpahan (di disposal). 

5) Jumlah keadaan antrian terdiri dari 4 tahap yang setiap tahapnya 

mempunyai tingkat pelayanan. 

6) Untuk tahap pengangkutan dan kembali kosong, diasumsikan 

sebagai tahap pelayanan sendiri (self-service). 
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b. Keadaan Sistem Pelayanan 

Keadaan sistem pelayanan ditentukan oleh jumlah dan 

keadaan antrian alat angkut sebagai pelanggan yang dan yang terdiri 

dari 4 tahap. 4 tahap tersebut adalah sebagai berikut: 

1) Tahap 1 merupakan tahap pelayanan alat gali-muat untuk 

memuat material overburden ke alat angkut. 

2) Tahap 2 merupakan tahap pelayanan sendiri yaitu tahap dimana 

alat angkut dalam perjalanan untuk mengangkut material 

overburden menuju disposal area. 

3) Tahap 3 merupakan tahap alat angkut menumpahkan material di 

disposal area. 

4) Tahap 4 merupakan tahap pelayanan sendiri, yaitu alat angkut 

tidak bermuatan kembali ke front loading. 

c. Simulasi Teori Antrian 

1) Penentuan Tingkat Pelayanan 

a) Tahap 1 (T1) 

T1  Waktu Penempatan + Waktu Pengisian 

 (M 1) + ( Cm × Isian bucket) 

 0,39 menit + (0,351 menit × 3 bucket) 

 1,44 menit/truck  

ʈρ
ρ

ρȟττ ÍÅÎÉÔ 
 φπ ÍÅÎÉÔȾÊÁÍ 

      41,66 truck/jam = 42 truck/jam 
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Maka, Jumlah unit truk yang mampu dilayani pada tahap 1 

dalam satu jam sebanyak 42 truck. 

b) Tahap 2 (T2) 

T2  Waktu perjalanan alat angkut bermuatan  

(Hauling) 

         1,11 menit/truck 

ʈς
ρ

ρȟρρ ÍÅÎÉÔ 
 φπ ÍÅÎÉÔȾÊÁÍ 

    54,05 truck/jam = 54 truck/jam 

Maka, Jumlah unit truck yang mampu dilayani pada tahap 

2 dalam satu jam sebanyak 54 truck. 

c) Tahap 3 (T3) 

T3  Waktu penempatan + Waktu dumping 

 0,24 menit + 0,43 menit  

= 0,67 menit 

ʈσ
ρ

πȟφχ ÍÅÎÉÔ 
 φπ ÍÅÎÉÔȾÊÁÍ 

 89,55 truck/jam = 90  truck/jam 

Maka, Jumlah unit truk yang mampu dilayani pada tahap 3 

dalam satu jam sebanyak 90 truck. 

d) Tahap 4 (T4) 

T4  waktu perjalanan alat angkut tidak bermuatan 

  1,03 menit/truck 

ʈτ
ρ

ρȟπσ ÍÅÎÉÔ 
 φπ ÍÅÎÉÔȾÊÁÍ 
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   58,25 truck/jam = 58 truck/jam 

Maka, Jumlah unit truk yang mampu dilayani pada tahap 4 

dalam satu jam sebanyak 58 truck. 

2) Probabilitas Keadaan Antrian 

Jumlah alat angkut (N) yang dilayani oleh 1 unit 

Excavator Komatsu PC 400 LC-7  adalah 3 unit dump truck 

Nissan CWM 330PS dengan 4 tahap antrian (M). Sehingga 

banyaknya kemungkinan keadaan antrian adalah: 

Ȧ

Ȧ Ȧ

Ȧ

Ȧ Ȧ
 = 20 keadaan 

Untuk menghitung koefisien tiap keadaan sistem, contohnya 

untuk Koefisien P(0,0,0,3) digunakan rumus: 

Koefisien P(0,0,0,3) = 
 Ȧ  Ȧ  

 

Koefisien P(0,0,0,3) = 
 Ȧ Ȧ  

 

Koefisien P(0,0,0,3) = 
Ȣ

 

Koefisien P(0,0,0,3) = 
Ȣ

Ȣ Ȣ
 

Koefisien P(0,0,0,3) = 0,0632867 

Cara ini digunakan untuk setiap koefisien keadaan sistem hingga 

nomer keadaaan terakhir yaitu keadaan P(1,0,1,1) di Lampiran 

H. Pada Lampiran H dapat dilihat bahwa koefisien P(3,0,0,0) 

bernilai 1 sehingga menjadi dasar untuk  menghitung 
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probabilitas masing-masing keadaan sistem. Dari Lampiran H 

jumlah koefisien dan seluruh keadaan sistem adalah 6,5348428 

maka untuk probabilitas keadaan adalah sebagai berikut: 

P(3,0,0,0)  = 
φȟυστψτςψ

 = 0,1530258 

Sehingga probabilitas tiap keadaan sistem yang berada 

pada Lampiran H dapat dihitung seperti contoh dibawah ini: 

P(0,0,0,3) = koefisien P(0,0,0,3) × P(3,0,0,0) 

P(0,0,0,3) =  0,0632867× 0,1530258 

P(0,0,0,3) = 0,0096844 

3) Perhitungan Lq1, Lq3, Ὥ, Ὧ, Wq1 dan Wq3 

a) Lq1 

Merupakan antrian alat angkut saat akan dimuat oleh 

alat gali muat dengan syarat n1 > 1. 

Lq1         =  (1 Ĭ ×(Probabilitas keadaan 5, 12, 16)) + (2 

×(probabilitas keadaan 4))  

Lq1      = (1 × 0,3012440) + (2 × 0,1530259)  

Lq1         =  0.3012440 + 0,3060518 

Lq1        = 0,6072958 = 1 truck 

Berdasarkan Analisa perhitungan antrian alat angkut 

pada tahap 1 terdapat 1 truck yang mengantri. 
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b) Lq3 

Merupakan antrian alat angkut saat akan 

menumpahkan material di disposal area dengan syarat n3 > 

1. 

Lq3      = (1  ×(Probabilitas Keadaan  7, 10, 14)) + (2   

×(Probabilitas keadaan 2))  

Lq3      = (1  0.0833779) + (2  0.0155520)  

Lq3      = 0,0833779 + 0,03110392 

Lq3      = 0,1144819 truck  

Berdasarkan Analisa perhitungan antrian alat angkut 

pada tahap 3 hampir tidak ada antrian truck. 

c) Ὥ 

Merupakan tingkat kesibukan pelayanan dari sebuah 

sistem pelayanan. Kerena pelayanan sistem hanya terjadi 

pada tahap 1, maka tingkat kesibukan pelayanan sistem sama 

dengan tingkat kesibukan pelayanan pada tahap 1 yang dapat 

dianalisa dengan syarat n1=0. 

Ὥ = Ὥ1 = 1 - ×( probabilitas keadaan 1, 2, 3, 6, 7, 10, 11, 13,      

15, 19) 

             = 1 -  0,2325554 

             = 0,7674446 = 76 % 

Excavator sebagai pelayan sistem pada tahap 1 

memiliki tingkat kesibukan 76% 
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d) Ὧ 

Merupakan jumlah pelanggan yang dapat dilayani pada 

pelayanan sistem. Karena pelayanan sistem terjadi pada 

tahap 1, maka tingkat pelanggan yang dapat dilayani dapat 

dianalisa sebagai berikut: 

ⱥ      = Ὥ1 x  ɛ1 

         =  0,7674446  42 truck/jam 

         = 32,2326714 truck/jam = 32 truck/jam 

Maka, tingkat kedatangan pelanggan yang dapat 

dilayani oleh excavator pada tahap 1 adalah 32 truck/jam. 

e) Wq1 

Merupakan waktu tunggu yang terjadi pada alat angkut 

pada saat pengisian material overburden di front loading 

yang dapat dianalisa sebagai berikut: 

7Ñρ    
,Ñρ

ץ
 

  
 πȟφπχςωυψ  ÔÒÕÃË

 σςȟςσςφχρτ ÔÒÕÃËȾÊÁÍ
 

             = 0,0188410 jam  

                = 1,13 menit  

Maka, waktu tunggu alat angkut yang terjadi saat 

pemuatan material di front loading adalah 1,13 menit. 
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f) Wq3 

Merupakan waktu tunggu yang terjadi pada alat angkut 

pada saat penumpahan material overburden di disposal area 

yang dapat dianalisa sebagai berikut: 

7Ñσ 
ὒήσ

ץ
 

πȟρρττψρω ÔÒÕÃË 

σςȟςσςφχρτ ÔÒÕÃËȾÊÁÍ
 

=  0.0035517 jam = 0,21 menit 

Maka, waktu tunggu alat angkut yang terjadi saat 

pemuatan material di disposal area adalah 0,21 menit. 

4) Waktu Edar Alat Angkut (CT) 

Berdasarkan simulasi teori antrian maka dapat di analisa 

waktu siklus alat angkut sebagai pelanggan dalam sistem 

pelayanan dengan rumus berikut: 

CT = (  + Wq1 + Wq3 ) 

        = (    + 0,0188410 jam + 0.0035517 jam) 

            = 0,0930733 jam = 5,58 menit 

5) Tingkat Kedatangan Pelanggan (ɚ) 

Tingkat kedatangan pelanggan menunjukkan rata-rata 

kedatangan pelanggan perjamnya untuk dilayani oleh pelayanan 

sistem. Tingkat kedatangan setiap pelanggan perjamnya dapat di 

analisa dengan rumus  berikut: 
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ɚ =  ɚ1 =  

 
ρ 

πȟπωσπχσσ ÊÁÍȾÔÒÕÃË
 

              =  10,7442238 truck/jam = 11 truck/jam 

Berdasarkan analisa simulasi teori antrian dapat dilihat 

tingkat pelayanan perjamnya, hal ini sangat membantu untuk 

mengetahui jumlah ideal pelanggan yang mampu untuk di layani 

oleh sistem pelayanan perjamnya dengan analisa sebagai 

berikut: 

N   =   

 
 Ⱦ

ȟ   Ⱦ
 

 = 3,9 unit = 4 unit 

Dari analisa tersebut ketahui bahwa 1 unit alat gali muat 

excavator Komatsu PC 400 LC-7 sebagai sebuah sistem 

pelayanan idealnya mampu untuk melayani 4 unit dump truck 

Nissan CWM 330PS. 

6. Perhitungan Produktivitas Alat Gali Muat Dan Angkut Setelah 

Perbaikan 

a. Produkti vitas Alat Gali Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Produktivitas alat gali muat dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

1
Ñ σφππ%

#Í
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Dimana: 

Q = Produktivitas (BCM/jam) 

q1 = 2,2 m³ (Lampiran E) 

k = 1,1 

Cm = 21,06 detik (Lampiran A) 

E = 0,79 

1
Ñ σφππ%

#Í
 

1
Ñρ Ë σφππ%

#Í
 

  1
ςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟχω

ςρȟπφ ÄÅÔÉË
 

  1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  

 1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  × Sf 

 1 σςφȟψ ÍύȾÊÁÍ  × 0,82 

1 ςφχȟωχ ὄὅὓȾÊÁÍ   

Dengan jam kerja efektif 234,05 jam/bulan maka didapat 

produktivitas alat muat adalah 62.718,37 BCM/bulan, dengan 

meningkatkan efisiensi kerja target produksi overburden untuk alat 

gali muat dapat tercapai. 

b. Produktivitas Alat Angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Produksi per siklus: 

Ñ Î Ñρ Ë 
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Produksi per jam: 

ὗ
Ñ σφππ Ὁ

#4
 

Dimana: 

Q  = Produktivitas (BCM/jam) 

n   = 3 bucket  

q1  = 2,2 m³ (Lampiran E) 

k   = 1,1 

E  = 0,79 

Ct  = 4,05 menit (Lampiran B) 

1
Ñ σφππ Ὁ

#4
 

1
Î ÑρË σφππ%

#Ô
 

1
σ ὦόὧὯὩὸςȟς Í ρȟρ σφππ ÄÅÔÉËȾÊÁÍπȟχω

ςτσ ÄÅÔÉË
 

 Q = 84,96 m³ /jam 

 Q = 84,96 m³ /jam × Sf 

 Q = 84,96 m³ /jam × 0,82 

 Q = 69,66 BCM/jam  

 Dengan jam kerja efektif 234,05 jam/bulan maka didapat 

produktivitas alat angkut adalah 16.303,92 BCM/bulan, jadi untuk 4 

unit alat angkut produksi overburden didapat sebesar 65.215,69 

BCM/bulan, sehingga target produksi overburden untuk alat angkut 

sebesar 60.000 BCM/bulan sudah tercapai. 
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7. Perhitungan Keserasian Kerja Alat Gali Muat dengan Alat Angkut 

Setelah Perbaikan Waktu Kerja Efektif dan Analisa kebutuhan 

Alat. 

Berdasarkan Analisa kebutuhan alat dengan menggunakan 

metode antrian untuk Dumptruck Nissan CWM 330PS adalah 3,9 unit 

atau 4 unit, maka perlu ditambah 1 alat angkut karena jumlah Dump 

truck Nissan CWM 330PS yang digunakan dilapangan hanya 3 unit. 

-&
.Á  #ÔÍ  Î

.Í  #ÔÁ
 

Keterangan:  

Na =   4 unit  

Nm =   1 unit  

n =   3 bucket 

Cta =   4,05 menit (Lampiran B) 

Ctm =   21,06 detik = 0,351 menit (Lampiran A) 

Maka : 

-&
.Á  #ÔÍ  Î

.Í  #ÔÁ
 

-&
τ ÕÎÉÔ  πȟσυρ ÍÅÎÉÔ  σ ὦόὧὯὩὸ

ρ ÕÎÉÔ   τȟπυ ÍÅÎÉÔ 
 

  = 1,04 

Waktu edar alat angkut setelah penambahan 1 unit alat angkut dump truck 

Nissan CWM 330PS menjadi 4 unit dengan MF = 1,04 adalah: 

-&
ÂÁÎÙÁË ÐÅÎÇÉÓÉÁÎ  ÊÕÍÌÁÈ ÁÌÁÔ ÁÎÇËÕÔ ÃÔ ÁÌÁÔ ÍÕÁÔ

ÊÕÍÌÁÈ ÁÌÁÔ ÍÕÁÔÃÔ ÁÌÁÔ ÁÎÇËÕÔ
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ρȟπτ   
τ  σ ςρȟπφ ÄÅÔÉË

ρ ÃÔÁ
 

#ÔÁ   
ςυςȟχς ÄÅÔÉË

ρȟπτ
 

Cta  = 243 detik = 4,05 menit 

Berdasarkan perhitungan diatas didapat waktu edar alat angkut setelah 

penambahan 1 unit dump truck adalah 4,05 menit. 

Dengan MF = 1,04 artinya keserasian kerja antara alat gali muat dan 

angkut sudah mendekati kondisi ideal dimana kerja alat muat dan alat angkut 

sama, sehingga tidak ada waktu tunggu lagi bagi kedua alat mekanis tersebut. 

Berikut pembuktian kebutuhan alat angkut sesuai dengan target 

produksi : 

Ketercapaian produksi pada pit 1, kombinasi 1 unit excavator komatsu PC 

400 LC-7 dengan 4 unit dump truck Nissan CWM 330PS, didapatkan 

kebutuhan alat angkut dump truck Nissan CWM 330PS sebanyak 4 unit, 

dengan penambahan 1 unit maka hasil produksi yang didapatkan sebesar: 

= Total produktivitas alat angkut × 4 unit alat angkut 

= 16.303,92 BCM/bulan × 4 unit 

= 65.215,69 ton/bulan 

Dari hasil ketercapain produksi diatas, dapat diketahui bahwa pada pit 

1 perlu dilakukan penambahan alat angkut sebanyak 1 unit supaya target 

produksi sebesar 60.000 BCM/bulan dapat tercapai.  

 

 

 

 



 
 

96 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

A. Kesimpulan  

Berdasarkan pembahasan dan analisis pada bab sebelumnya, maka 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Efisiensi kerja alat muat dan alat angkut pada kegiatan penambangan di 

Pit 1 PT. Bara Batin Pratama adalah sebesar 69% untuk alat gali muat 

dan 73% untuk alat angkut. 

2. Total produksi pada kegiatan pengupasan overburden di Pit 1 PT. Bara 

Batin Pratama secara aktual sebesar 38.467  BCM/bulan. Secara teoritis 

produktivitas alat muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 adalah 

48.343,02 BCM/jam dan alat angkut Dump Truck Nissan CWM 330PS 

adalah sebesar 41.824,46 BCM/bulan. 

3. Keserasian kerja aktual alat gali muat dan alat angkut (match factor) 

yang kecil yaitu 0,78 untuk 1 unit Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

dengan 3 unit Dump Truck  Nissan CWM 330PS, ini menyebabkan alat 

gali muat menunggu. 

4. Upaya yang dilakukan untuk peningkatan produksi pengupasan 

overburden di Pit 1 PT. Bara Batin Pratama adalah dengan 

meningkatkan efisiensi kerja alat dan penambahan 1 unit alat angkut 

sehingga produksi alat meningkat, dengan hasil setelah perbaikan 

seperti berikut: 

a. Produksi alat gali-muat setelah dilakukan peningkatan efisiensi 

kerja menjadi 62.718,37BCM/bulan. 
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b. Produksi alat angkut setelah dilakukan peningkatan efisiensi kerja 

dan penambahan 1 unit alat angkut dump truck menjadi 65.215,68 

BCM/bulan. 

5. Dari analisa kebutuhan alat menggunakan teori antrian diketahui bahwa 

1 unit alat gali muat excavator Komatsu PC 400 LC-7 sebagai sebuah 

sistem pelayanan idealnya mampu untuk melayani 4 unit dump truck 

Nissan CWM 330PS.  

B. Saran  

Beberapa hal yang dapat dilakukan dalam mengupayakan 

peningkatan hasil produksi yaitu dengan cara sebagai berikut: 

1. Perlu adanya penerapan sistem kerja disiplin bagi operator yang 

melanggar peraturan yang menyebabkan rendahnya efisiensi kerja, 

sehingga efisiensi kerja dapat meningkat menjadi 79% untuk alat gali 

muat dan 79% untuk alat angkut. 

2. Perlunya penambahan 1 unit alat angkut sehingga tercapainya target 

produksi overburden yang telah direncanakan. 

3. Perlunya Pengawasan ketat saat proses penambangan dilakukan, agar 

tidak banyak yang membuang-buang waktu saat bekerja. 
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LAMPIRAN A  

 

Cycle Time Alat Gali-Muat Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

 

 

 

No Digging 

(detik) 

Swing isi 

(detik) 

Loading 

(detik) 

Swing 

Kosong 

(detik) 

Cycle Time 

(detik) 

1 7.0 4.8 3.3 3.8 18.9 

2 7.0 5.1 3.9 4.2 20.2 

3 7.6 5.4 3.6 3.7 20.3 

4 8.5 5.2 4.3 7.0 25.0 

5 9.1 5.3 3.4 5.0 22.8 

6 8.3 4.0 3.1 6.7 22.1 

7 6.7 5.1 3.5 5.0 20.3 

8 7.7 5.7 3.2 6.0 22.6 

9 9.7 5.0 2.7 5.0 22.4 

10 8.6 4.6 4.4 4.6 22.2 

11 5.7 4.9 5.2 5.4 21.2 

12 6.2 5.6 4.5 4.8 21.1 

13 5.8 3.8 3.7 3.6 16.9 

14 6.4 3.5 4.5 3.4 17.8 

15 6.7 3.5 2.3 3.1 15.6 

16 6.8 7.0 6.3 6.9 27.0 

17 7.2 5.1 4.1 6.4 22.8 

18 5.0 4.8 4.6 4.7 19.1 

19 6.1 4.7 6.6 4.4 21.8 

20 5.8 6.0 4.0 4.8 20.6 

21 5.3 5.3 3.6 4.4 18.6 

22 5.5 4.3 3.1 3.9 16.8 

23 8.4 5.8 3.6 4.0 21.8 

24 8.1 5.4 3.9 4.8 22.2 

25 6.2 4.4 4.4 6.6 21.6 

26 6.7 5.3 5.1 4.2 21.3 

27 5.2 5.2 4.4 6.0 20.8 

28 6.6 4.1 4.0 4.0 18.7 

29 7.0 4.1 4.0 7.2 22.3 

30 8.6 6.8 6.0 5.6 27.0 

JUMLAH  631.8 

RATA -RATA  21.06 
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LAMPIRAN B  

Cycle Time Dump Truck NISSAN CWM 330 PS Dumping ke Disposal Area 

  

No Manuver  

Loading 

(menit) 

Loading 

(menit) 

Hauling 

(menit) 

Manuver 

Dumping 

(menit) 

Dumping 

(menit)  

Return 

(menit) 

Cycle Time 

(menit) 

1 0.45 0.82 1.18 0.24 0.43 1.17 4.29 

2 0.47 0.78 1.25 0.31 0.47 1.10 4.38 

3 0.52 0.96 1.16 0.24 0.38 1.07 4.33 

4 0.46 0.96 1.10 0.26 0.35 1.07 4.20 

5 0.39 0.68 1.20 0.29 0.40 1.10 4.06 

6 0.43 0.88 1.16 0.24 0.47 1.10 4.28 

7 0.54 0.73 1.14 0.23 0.45 1.10 4.19 

8 0.40 0.84 1.20 0.29 0.43 1.08 4.24 

9 0.56 0.62 1.25 0.28 0.44 1.11 4.26 

10 0.51 0.71 1.13 0.25 0.48 1.10 4.18 

11 0.66 0.70 1.23 0.27 0.43 1.10 4.39 

12 0.38 1.03 1.10 0.37 0.42 1.05 4.35 

13 0.51 0.66 1.07 0.23 0.40 1.00 3.87 

14 0.40 0.74 1.17 0.20 0.39 0.98 3.88 

15 0.26 0.95 1.04 0.24 0.40 0.96 3.85 

16 0.33 0.98 1.06 0.25 0.40 0.98 4.00 

17 0.42 0.84 1.04 0.18 0.41 1.02 3.91 

18 0.33 1.00 1.07 0.25 0.50 1.00 4.15 

19 0.40 0.98 1.10 0.27 0.46 1.09 4.30 

20 0.37 0.97 1.11 0.30 0.44 1.00 4.19 

21 0.34 0.74 1.05 0.31 0.44 1.03 3.91 

22 0.35 0.80 1.14 0.20 0.40 0.97 3.86 

23 0.25 0.86 1.04 0.22 0.44 1.02 3.83 

24 0.35 0.75 1.04 0.16 0.47 0.91 3.68 

25 0.27 0.77 0.98 0.17 0.46 0.88 3.53 

26 0.29 0,77 1.00 0.22 0.49 0.95 3.72 

27 0.20 0.71 1.04 0.17 0.46 1.00 3.58 

28 0.29 0.90 1.10 0.24 0.44 1.07 4.04 

29 0.32 0.79 1.17 0.27 0.40 1.12 4.07 

30 0.37 0.88 1.02 0.24 0.43 1.00 3.94 

JUMLAH  121.46 

RATA -RATA  4.05 
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LAMPIRAN C 

Waktu Kerja Efektif  

 

Tabel Waktu Kerja Alat Gali-Muat dan Alat Angkut PT. Bara Batin Pratama 

No Hari Tanggal 
Jam kerja 

(jam) 

1 Senin 1/4/2019 10 

2 Selasa  2/4/2019 10 

3 Rabu 3/4/2019 10 

4 Kamis 4/4/2019 10 

5 Jumat 5/4/2019 9 

6 Sabtu 6/4/2019 10 

7 Minggu 7/4/2019 10 

8 Senin  8/4/2019 10 

9 Selasa 9/4/2019 10 

10 Rabu 10/4/2019 10 

11 Kamis 11/4/2019 10 

12 Jumat 12/4/2019 9 

13 Sabtu 13/4/2019 10 

14 Minggu 14/4/2019 10 

15 Senin 15/4/2019 10 

16 Selasa 16/4/2019 10 

17 Rabu 17/4/2019 10 

18 Kamis 18/4/2019 10 

19 Jumat 19/4/2019 9 

20 Sabtu 20/4/2019 10 

21 Minggu 21/4/2019 10 

22 Senin 22/4/2019 10 

23 Selasa 23/4/2019 10 

24 Rabu 24/4/2019 10 

25 Kamis 25/4/2019 10 

26 Jumat 26/4/2019 9 

27 Sabtu 27/4/2019 10 

28 Minggu 28/4/2019 10 

29 Senin 29/4/2019 10 

30 Selasa 30/4/2019 10 

Total jam kerja 296 jam/bulan 

 

A. Waktu Efektif Alat Gali -Muat  dan Angkut Pada Pengupasan Overburden  

1. Waktu kerja efektif Excavator Komatsu PC 400 LC-7 
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 = WKt -  (waktu hambatan kerja) 

 = 296 jam/bulan ï 89,45 jam/bulan 

 =  206,55  jam/bulan  

2. Waktu kerja Efektif  Dump Truck Nissan CWM 330 PS  

 = WKt -  (waktu hambatan kerja) 

 = 296 jam/bulan ï 79,45  jam/bulan 

 =  216,55  jam/bulan 

B. Waktu Repair Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Pada Pengupasan 

Overburden 

1. Waktu Repair Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Waktu Repair = 5 Jam/bulan 

2. Waktu Repair Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Waktu Repair = 5 Jam/bulan 

C. Waktu Standby Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Pada Pengupasan 

Overburden 

1. Waktu standby Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Waktu Standby = Total Waktu Hambatan ï Waktu Repair 

    = 89,45 jam/bulan ï 5 jam/bulan 

    = 84,45 jam/bulan 

2. Waktu standby Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Waktu Standby = Total Waktu Hambatan ï Waktu Repair 

    =  79,45 jam/bulan ï 5 jam/bulan 

     = 74,45 jam/bulan 
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Hambatan Kerja Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Yang  Tidak Dapat 

Dihindari  

 

No Hambatan 
         Alat Gali  

         Muat  
          Alat Angkut  

1 Pemindahan alat ke front 10 menit  
x
 3

0
 h

a
ri 

5 menit 

x
 3

0
 h

a
ri 

2 Pengisian bahan bakar 15 menit  5 menit 

3 Pemanasan mesin 5 menit 5 menit 

4 
Pemeriksaan dan perawatan  

alat 
10 menit 10 menit 

5 Hujan 1.737 menit/bln 1.737 menit/bln 

6 Sliperry  330 menit/bln 330 menit/bln 

Jumlah (menit ) 3.267 menit  2.817 menit  

Total (jam  )  54,45 jam  46,95 jam  

 

   Hambatan Kerja Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Yang Dapat Dihindari  

 

 

 

 

 

No Hambatan Alat Gali Muat Alat Angkut 

1 Terlambat mulai kerja  20 menit  

x
 3

0
 h

a
ri  

15 menit  

x
 3

0
 h

a
ri  

2 Berhenti sebelum istirahat  20 menit  20 menit  

3 
Terlambat kerja setelah 

istirahat  
20  menit  20 menit  

4 Keperluan operator  10 menit 10 menit 

Jumlah ( menit ) 2.100 menit  1.950 menit  

Total (jam ) 35 jam  32,5 jam  

Total Hambatan Alat Gali-Muat = 89,45 Jam 

Total Hambatan Alat Angkut = 79,45 Jam 
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LAMPIRAN D 

Waktu Kerja Efektif Setelah Perbaikan  

Hambatan Kerja Alat Gali  Muat dan Alat Angkut Yang Dapat Dihindari  Setelah 

Perbaikan 

 

 

Hambatan Kerja Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Yang Tidak Dapat 

Dihindari   

 

No Hambatan 
         Alat Gali  

         Muat  
          Alat Angkut  

1 Pemindahan alat ke front 10 menit  

x
 3

0
 h

a
ri 

5 menit 

x
 3

0
 h

a
ri 

2 Pengisian bahan bakar 15 menit  5 menit 

3 Pemanasan mesin 5 menit 5 menit 

4 
Pemeriksaan dan perawatan  

alat 
10 menit 10 menit 

5 Hujan 1.737 menit/bln 1.737 menit/bln 

6 Sliperry  330 menit/bln 330 menit/bln 

Jumlah (menit ) 3.267 menit  2.817 menit  

Total (jam  )  54,45 jam  46,95 jam  

 

No Hambatan Alat Gali 

Muat  

Alat Angkut  

1 Terlambat mulai kerja  5 menit  

x
 3

0
 h

a
ri  

10 menit  

x
 3

0
 h

a
ri  

2 Berhenti sebelum istirahat  5 menit  10 menit  

3 
Terlambat kerja setelah 

istirahat  
5  menit  5 menit  

4 Keperluan operator  0 menit 5 menit 

Jumlah ( menit ) 450 menit  900 menit  

Total (jam ) 7,5 jam  15 jam  

Total Hambatan Alat Gali-Muat = 61,95 Jam 

     Total Hambatan Alat Angkut = 61,95 Jam 
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D. Waktu Efektif Alat Gali -Muat  dan Angkut Pada Pengupasan Overburden  

3. Waktu kerja efektif Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

 = WKt -  (waktu hambatan kerja) 

 =  234,05  jam/bulan  

4. Waktu kerja Efektif  Dump Truck Nissan CWM 330 PS  

 = WKt -  (waktu hambatan kerja) 

 =  234,05  jam/bulan 

E. Waktu Repair Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Pada Pengupasan 

Overburden 

3. Waktu Repair Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Waktu Repair = 5 Jam/bulan 

4. Waktu Repair Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Waktu Repair = 5 Jam/bulan 

F. Waktu Standby Alat Gali -Muat dan Alat Angkut Pada Pengupasan 

Overburden 

3. Waktu standby Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

Waktu Standby = Total Waktu Hambatan ï Waktu Repair 

    = 61,95 jam/bulan ï 5 jam/bulan 

    = 56,95 jam/bulan 

4. Waktu standby Dump Truck Nissan CWM 330PS 

Waktu Standby = Total Waktu Hambatan ï Waktu Repair 

    =  63,95 jam/bulan ï 5 jam/bulan 

     = 56,95 jam/bulan 



106 

 

 
 

 

LAMPIRAN E  

Spesifikasi Alat-Alat Mekanis 

1.  Excavator Komatsu PC 400 LC-7 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Merk     : KOMATSU 

¶ Type     : Backhoe Front 

¶ Model mesin    : Komatsu PC 400 LC-7 

¶ Kapasitas bucket   : 2,2 m3

¶ Berat  : 46.719 kg 

¶ Kapasitas bahan bakar   : 650 liter 

¶ Max. Digging depth   : 9145mm 

¶ Max. Diggung reach   : 13180 mm 

¶ Max. Digging height   : 11485 mm 

Dimensi alat 

¶ Panjang    : 11830 mm 

¶ Tinggi     : 3540 mm 

¶ Lebar     : 3850 mm 

(Sumber: Specification and Aplication Handbook.30th Edition, 2009)      
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2. Dump Truck Nissan CWM 330 PS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Model engine    : MD92TB DIESEL ENGINE   

Berat Kosong  : 13.000 kg 

GVW    : 26.000 kg 

Dimensi 

Jarak Pijak Roda Belakang  : 1.880 mm 

Jarak Pijak Roda Depan  : 2.045 mm 

Jarak Sumbu Roda  : 5.450 mm 

Lebar  : 2.490 mm 

Tinggi  : 2.810 mm 

Fuel Consumptions 

Tank capacity   : 300 L 

Mesin 

Bore X Stroke  : 126 x 126 mm 

Engine Displacement    : 9.203 cc 

Model   : MD92TB DIESEL ENGINE 

Tenaga Maksimum   : 330 / 2.200 

Torsi Maksimum   : 135 / 1.400 

Top speed km/h  : 102 

Rem Parkir   : Manual, link to transmission 

Rem Utama   : Full Air  


