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ABSTRACT 

PT J Resources Bolaang Mongondow (PT JRBM) Bakan site is one of the subsidiaries of PT J Resources 

Asia Pacific Tbk (PSAB), which is a gold mining company, with a surface mining system and open pit mining 

method. In excavation and loading activities at PT JRBM, especially in the North Main Ridge pit, Volvo EC480D 

and Hitachi Zaxis 870LCH excavators are used. Both tools have productivity targets that have been set, namely 

350 tons / hour and 650 tons / hour. While in hauling activities, the transport equipment used is the Liugong 

DW90A dump truck, as well as the Volvo A40G and A60H articulated dump trucks (ADT). 

Based on observations in the field and the results of data processing, several excavators in the North 

Main Ridge pit have not met the set productivity targets. This is due to loading front geometries that are too narrow 

and low, causing a decrease in the productivity of the excavators. In addition, narrow loading fronts can also 

increase the maneuvering time of the hauling units which causes low productivity. 

The purpose of this study is to design the optimal geometry of the loading front in the North Main Ridge 

pit, analyze the correlation between the loading front geometry and the productivity of the excavating equipment, 

and analyze the correlation between of loading front width and the productivity of the hauling units. In the loading 

front of the Volvo EC480D excavator, the observed loading front height ranged from 1.46 - 2.15 meters and the 

loading front width ranged from 10.86 - 19.49 meters. As for the Hitachi ZAXIS 870LCH excavator, the observed 

loading front height ranged from 1.71 - 3.55 meters and the loading front width ranges from 9.03 - 27.17 meters. 

But based on the calculation results, the optimal geometry of the loading front is 2.1 meters for height, and 17-21 

meters for width. After improving the loading front geometry, the productivity of the excavator reached 105-155% 

of the set target.  

 

Keywords: loading front geometry, mechanical equipment productivity, gold mining. 
 

ABSTRAK 

PT J Resources Bolaang Mongondow (PT JRBM) site Bakan adalah salah satu anak perusahaan PT J 

Resources Asia Pasifik Tbk (PSAB), yang merupakan perusahaan tambang komoditas emas, dengan sistem 

tambang terbuka (surface mining) dan metode penambangan open pit. Dalam kegiatan penggalian dan pemuatan 

di PT JRBM khususnya di pit North Main Ridge digunakan excavator Volvo EC480D dan Hitachi Zaxis 870LCH. 

Kedua alat tersebut memiliki target produktivitas yang sudah ditetapkan, yaitu masing-masing 350 ton/jam dan 

650 ton/jam. Sedangkan dalam kegiatan pengangkutan, alat angkut yang digunakan adalah dump truck Liugong 

DW90A, serta articulated dump truck (ADT) Volvo A40G dan A60H. 

Berdasarkan pengamatan di lapangan dan hasil pengolahan data, beberapa alat gali muat di pit North 

Main Ridge belum memenuhi target produktivitas yang ditetapkan. Hal tersebut disebabkan oleh kondisi front 

penambangan yang terlalu sempit dan rendah sehingga menyebabkan penurunan produktivitas alat gali muat. 

Selain itu, loading front yang sempit juga dapat meningkatkan waktu maneuver alat angkut sehingga 

produktivitasnya berkurang. 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat rancangan geometri loading front yang ideal untuk diterapkan 

di pit North Main Ridge, menganalisis pengaruh tinggi dan lebar loading front terhadap produktivitas alat gali 

muat, serta menganalisis pengaruh lebar loading front terhadap produktivitas alat angkut. Pada loading front 

excavator Volvo EC480D, tinggi loading front yang diamati berkisar dari 1,46 – 2,15 meter dan lebar loading 

front berkisar dari 10,86 – 19,49 meter. Sedangkan untuk excavator Hitachi ZAXIS 870LCH tinggi loading front 

yang diamati berkisar dari 1.71 – 3.55 meter dan lebar loading front berkisar dari 9.03 – 27.17 meter. Namun 

berdasarkan hasil perhitungan, geometri optimal loading front adalah 2,5 meter untuk tinggi, dan 17-21 meter 

untuk lebar. Setelah dilakukan perbaikan geometri loading front, produktivitas alat gali muat mencapai 105-155% 

dari target yang ditetapkan.  

 

Kata Kunci: geometri loading front, produktivitas alat mekanis, tambang emas. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PT J Resources Bolaang Mongondow (PT JRBM) site 

Bakan adalah perusahaan tambang komoditas emas, 

dengan sistem tambang terbuka dan metode 

penambangan open pit. Perusahaan ini berlokasi di 

Desa Bakan, Kecamatan Lolayan, Kabupaten Bolaang 

Mongondow, Provinsi Sulawesi Utara.  

 

Salah satu faktor yang harus diperhatikan untuk 

mencapai target produksi adalah produktivitas alat gali 

muat dan alat angkut (Rahmatulah et al., 2024). Dalam 

kegiatan penggalian dan pemuatan di PT JRBM 

khususnya di pit North Main Ridge digunakan 

excavator Volvo EC480D dan Hitachi Zaxis 870LCH. 

Kedua alat tersebut memiliki target produktivitas yang 

sudah ditetapkan, yaitu 350 ton/jam dan 650 ton/jam. 

Adapun dalam kegiatan pengangkutan, alat angkut 

yang digunakan adalah dump truck Liugong DW90A, 

serta articulated dump truck (ADT) Volvo A40G dan 

A60H dengan kapasitas masing-masing alat yaitu 50 

ton, 40 ton, dan 60 ton. Berdasarkan pengamatan 

kondisi aktual di lapangan, didapati adanya penurunan 

kinerja alat gali muat yang dibuktikan dengan tidak 

tercapainya target produktivitas alat gali muat di pit 

North Main Ridge.  

Setelah dievaluasi, kondisi loading front menjadi salah 

satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap kinerja 

alat gali muat dan alat angkut. Loading front 

merupakan area berlangsungnya kegiatan penggalian 

dan pemuatan oleh alat gali muat dan alat angkut. Pada 

lokasi penelitian terdapat beberapa loading front yang 

belum mencapai geometri minimum, yaitu <17 m 

untuk lebar, serta <2.1 m untuk tinggi. Kondisi tersebut 

menyebabkan produktivitas alat gali muat aktual 

hanya mencapai 77-95% dari target yang ditetapkan. 

Tidak tercapainya lebar loading front minimum 

menimbulkan peningkatan waktu yang diperlukan alat 

angkut untuk melakukan maneuver (pengambilan 

posisi untuk dimuat excavator), sehingga 

menimbulkan pula waktu tambahan bagi alat gali muat 

untuk menunggu alat angkut (waiting time). Di sisi lain 

tidak tercapainya tinggi loading front minimum 

menyebabkan peningkatan waktu yang diperlukan alat 

gali muat untuk menggali material (digging time), serta 

penurunan kuantitas material yang dapat digali oleh 

bucket alat gali muat (bucket fill factor).  

1.2. Rumusan Masalah 

Tidak tercapainya tinggi dan lebar minimum loading 

front di pit North Main Ridge, PT J Resources Bolaang 

Mongondow menyebabkan penurunan kinerja alat gali 

muat dan alat angkut sehingga produktivitasnya 

menurun. Oleh karena itu, perlu dilakukan evaluasi 

teknis untuk menentukan geometri loading front yang 

optimal dengan memasukan produktivitas alat gali 

muat dan alat angkut sebagai parameter utama. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Membuat rancangan geometri loading front yang 

ideal untuk diterapkan di pit North Main Ridge. 

2. Menganalisis pengaruh tinggi dan lebar loading 

front terhadap produktivitas alat gali muat. 

3. Menganalisis pengaruh lebar loading front 

terhadap produktivitas alat angkut. 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :  

1. Penelitian Kecepatan alat angkut pada saat 

mengangkut material dan waktu yang diperlukan 

alat angkut untuk beroperasi di area run of mine 

(ROM) diasumsikan sama karena dalam 

penelitian ini hanya berfokus pada pengaruh 

geometri loading front sehingga tidak 

menganalisis pengaruh jalan angkut dan area 

ROM terhadap produktivitas alat mekanis. 

2. Kapasitas aktual vessel alat angkut diasumsikan 

sama, di mana nilai kapasitas tersebut merupakan 

rata-rata dari hasil uji payload seluruh alat angkut 

yang beroperasi di pit North Main Ridge. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi 

PT J Resources Bolaang Mongondow sebagai 

rekomendasi geometri loading front, yakni tinggi dan 

lebar yang optimal untuk diterapkan di pit North Main 

Ridge sehingga sehingga produktivitas alat gali muat 

dan alat angkut dapat meningkat. 

1.6. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di PT J Resources Bolaang 

Mongondow (JRBM), yang secara astronomis pada 

0o33’33,05” - 0o35’12,81” Lintang Utara dan 

124o17’52,90” - 124o19’21,07” Bujur Timur. Untuk 

lebih jelasnya, lokasi dan kesampaian daerah dapat 

dilihat di peta pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah 

 

II. METODE DAN PUSTAKA 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode 

yang dimulai dari studi literatur, orientasi lapangan, 

pengambilan, pengolahan & analisis data, serta 

pembuatan kesimpulan dan saran. 

1. Studi Literatur 
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Studi literatur adalah sebuah kegiatan 

mengumpulkan bahan-bahan pustaka seperti 

informasi, teori, jurnal, penelitian-penelitian 

sebelumnya, dan bentuk literatur lainnya guna 

menunjang penelitian. Dalam tahapan ini juga 

dilakukan perolehan informasi mengenai 

perusahaan lokasi penelitian. 

2. Orientasi Lapangan  

Orientasi lapangan adalah kegiatan di mana 

penulis mengamati langsung kondisi aktual di area 

penelitian, yakni proses penggalian & pemuatan 

material oleh excavator dan proses pengangkutan 

oleh hauler, kondisi loading front, serta kendala-

kendala yang dialami.  

3. Pengambilan Data  

Adapun data-data yang diperlukan untuk 

penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu data 

primer dan data sekunder. 

a. Data Primer: 

Kondisi loading front, cycle time alat gali 

muat, cycle time alat angkut, jumlah 

pengisian (bucket) untuk memenuhi hauler, 

dan geometri loading front aktual. 

b. Data Sekunder 

average payload alat angkut di pit North 

Main Ridge, loose & bank density material, 

swell factor material, target produktivitas alat 

gali muat, curah hujan, serta spesifikasi alat 

gali muat dan alat angkut. 

4. Pengolahan Data 

Pengolahan data dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

a. Data cycle time, fill factor, swell factor, 

efesiensi kerja, dan spesifikasi alat diolah 

untuk mengetahui produktivitas alat gali-

muat dan alat angkut.  

b. Data kondisi dan geometri loading front, serta 

spesifikasi alat gali muat  dan alat angkut 

diolah berdasarkan dasar teori yang 

digunakan untuk menentukan geometri 

loading front ideal. 

5. Analisis Data 

Hasil pengolahan data kemudian dianalisis untuk 

mengetahui hubungan antara geometri loading 

front dengan produktivitas alat gali muat dan alat 

angkut sehingga diperoleh rekomendasi geometri 

loading front yang ideal. 

6. Kesimpulan dan Saran  

Pada tahap ini penulis membuat rangkuman dari 

hasil penelitian yang dilakukan serta saran untuk 

penelitian ke depannya. 

 

III. HASIL 

3.1. Pengamatan Loading Front 

Pola pemuatan yang digunakan di pit North Main 

Ridge berdasarkan penempatan alat angkut adalah 

single back up dan double back up. Sedangkan  

berdasarkan posisi dan kedudukan alat, pola yang 

digunakan adalah top loading dan double bench 

loading, atau pemuatan dengan dua jenjang. Setelah 

melakukan pengukuran di lapangan, didapati bahwa 

sebagian besar loading front yang ada di pit North 

Main Ridge masih sempit dan rendah atau belum 

mencapai geometri optimal. Penentuan lebar loading 

front di PT JRBM dilakukan dengan memperhatikan 

alat gali muat & alat angkut yang digunakan, serta 

bentuk dari material ore dan waste yang ada di bawah 

permukaan. Sedangkan untuk penentuan tinggi front 

loading menyesuaikan dengan kedalaman lubang bor 

atau blasting hole yang ditetapkan yaitu 5 meter, 

sehingga untuk membentuk double bench tiap 

jenjangnya memiliki tinggi 2-2,5 meter. Hal tersebut 

menghasilkan variasi geometri loading front di pit 

North Main Ridge.  

 

Pada loading front excavator Volvo EC480D, tinggi 

loading front yang diamati berkisar dari 1,46 – 2,15 

meter dan lebar loading front berkisar dari 10,86 – 

19,29 meter. Sedangkan untuk excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH tinggi loading front yang diamati 

berkisar dari 1,71 – 3,55 meter dan lebar loading front 

berkisar dari 9,03 – 27,17 meter (lihat pada Tabel 1 dan 

Tabel 2). Selanjutnya dilakukan pengamatan loading 

front untuk unit hauler dengan radius putar terbesar 

yang digunakan di front tersebut. Berdasarkan hasil 

pengukuran, lebar aktual dari loading front yang 

diamati berada dalam rentang 10,55 – 25,74 meter. 

Secara keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 1. Geometri Loading Front Excavator Volvo 

EC480D Aktual 

 
 

Tabel 2. Geometri Loading Front Excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH Aktual 

 
 

Tabel 3. Lebar Loading Front Aktual untuk Unit 

Hauler 

 
 

3.2. Produktivitas Alat Gali Muat di Pit North 

Main Ridge 

Adapun parameter utama untuk menghitung 

produktivitas alat gali muat yaitu kapasitas bucket, 

faktor pengembangan (swell factor), faktor pengisian 

No. Elevasi / Blok Alat Angkut 
Tinggi Front  

Aktual (m) 

Lebar Front  

Aktual (m) 

1 375 / TA Liugong DW 90A 2,14 10,86 

2 390 / TM Liugong DW 90A 2,11 18,01 

3 380 / TI ADT Volvo A40G 2,05 16,21 

4 375 / TE Liugong DW 90A 1,46 19,29 

5 375 / TC Liugong DW 90A 2,15 19,22 

 

No. 
Elevasi /  

Blok 
Alat Angkut 

Tinggi Front 

Aktual (m) 

Lebar Front 

Aktual (m) 

1 380 TJ Liugong DW 90A 2,61 20,13 

2 385 TM Liugong DW 90A 1,99 15,66 

3 375 TA Liugong DW 90A 2,12 12,37 

4 375 DB ADT Volvo A60H 2,38 12,04 

5 375 TC Liugong DW 90A 2,35 27,17 

6 375 TC 2 Liugong DW 90A 3,55 21,31 

7 375 TG Liugong DW 90A 1,71 24,85 

8 375 TZ ADT Volvo A60H 2,31 9,03 

 

No. Elevasi / Blok Alat Angkut Lebar Front Aktual (m) 

1 375 / TF Liugong DW 90A 10,55 

2 375 TI  Liugong DW 90A 20,13 

3 375 TK Liugong DW 90A 25,74 

4 375 / TD ADT Volvo A60H 9,03 

5 375 / TI 2 ADT Volvo A40G 17,31 
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(bucket fill factor), efesiensi kerja, dan waktu edar 

(cycle time).  
 

3.2.1. Kapasitas Bucket 

Berdasarkan spesifikasi alat gali muat yang digunakan, 

bucket alat gali muat Volvo EC480D dan excavator 

Hitachi ZAXIS 870LCH memiliki kapasitas 3,10 m3 

dan 4,30 m3. 
 

3.2.2. Swell Factor  

Berdasarkan data dari Section Survei PT JRBM, 

densitas material di pit North Main Ridge adalah 

sebagai berikut. 

Loose density  = 1,55 ton/m3  

Bank density  = 1,95 ton/m3  

Maka nilai swell factor adalah : 

Swell Factor  = (
𝐿𝑜𝑜𝑠𝑒 𝐷𝑟𝑦 𝑈𝑛𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝐵𝑎𝑛𝑘 𝐷𝑟𝑦 𝑈𝑛𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
) X 100% 

Swell Factor  = (
1.55 ton/m3

1,95 ton/m3 
) X 100% 

Swell Factor  = 79%  

 

3.2.3. Bucket Fill Factor (BFF) 

Untuk memperoleh kapasitas bucket aktual dilakukan 

dengan membandingkan kapasitas alat angkut dengan 

jumlah curah bucket rata-rata excavator untuk 

memenuhi satu unit hauler yang beroperasi di loading 

front tersebut. Data kapasitas hauler aktual merupakan 

data sekunder yang diperoleh dari perusahaan, di mana 

data ini adalah hasil uji payload atau uji kapasitas 

muatan alat angkut (lihat Tabel 4). 

 

Tabel 4. Hasil Uji Payload 

 
 

Selanjutnya diambil data jumlah curah bucket yang 

merupakan data primer atau diperoleh langsung 

melalui pengamatan di lapangan, sehingga nilai 

kapasitas bucket aktual pun dapat diperoleh dengan 

membagi nilai kapasitas hauler aktual dengan jumlah 

curah bucket rata-rata. Berikut merupakan contoh 

perhitungan nilai kapasitas bucket aktual excavator 

Volvo EC480D blok TA 375: 

Kapasitas hauler aktual = 
Kapasitas Hauler Aktual (ton)

𝐵𝑎𝑛𝑘 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (ton/m3)
 

Kapasitas hauler aktual = 
34 ton

1,95 ton/m3
 = 17,44 BCM 

Kapasitas bucket aktual = 
Kapasitas Hauler Aktual (BCM)

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐶𝑢𝑟𝑎ℎ 𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
 

Kapasitas bucket aktual = 
2,46 BCM

9
 = 1,87 BCM 

 

Adapun data kapasitas bucket teoritis diperoleh dari 

spesifikasi alat gali muat, yakni excavator Volvo 

EC480D sebesar 2,46 BCM dan excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH sebesar 3,42 BCM. Kemudian 

dilakukan perhitungan faktor pengisian bucket atau 

BFF. Secara lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5 

dan Tabel 6. Berikut merupakan contoh perhitungan 

BFF excavator Volvo EC480D blok TA 375: 

Fp = 
Vn

Vt
 x 100% 

Fp = 
1,87 𝐵𝐶𝑀

2,46 BCM
 x 100% = 76,09% 

Tabel 5. BFF Excavator Volvo EC480D 

 
 

Tabel 6. BFF Excavator Hitachi ZAXIS 870LCH 

 
 

3.2.4. Efisiensi Kerja Alat Gali Muat 

Tabel 7 merupakan data sekunder mengenai waktu 

kerja harian rata-rata alat gali muat yang diperoleh dari 

PT JRBM berdasarkan hasil pengujian yang telah 

dilakukan sebelumnya. Dalam pengujian tersebut 

diukur waktu kerja alat dan waktu-waktu hambatan 

alat gali muat, yakni waktu pemeliharaan, waktu 

menganggur alat, dan waktu tunda alat. Kemudian 

perhitungan waktu kerja efektif adalah sebagai berikut.  

Waktu Kerja Efektif = Waktu Kerja – Waktu  

        Hambatan 

Waktu Kerja Efektif = 24 jam – (2,04 + 3,16 + 0,48)  

     = 18,32 jam 

 

Tabel 7. Waktu Kerja Harian Rata-Rata Alat Gali 

Muat 

 
 

Sehingga nilai efisiensi kerja alat gali muat adalah: 

Efisiensi Kerja = 
Waktu Kerja Efektif

Waktu Kerja
 x 100%  

Efisiensi Kerja = 
18,32 jam

24 jam
 x 100%  

Efisiensi Kerja = 0,7642 x 100%  

Efisiensi Kerja = 76,42 % 

 

3.2.5. Waktu Edar Alat Gali Muat 

Waktu edar alat gali muat merupakan jumlah dari 

waktu menggali (Digging Time), waktu ayun berisi 

muatan (Swing Loaded Time), waktu penumpahan 

No. Alat Angkut Average Payload (ton) Average Payload (BCM) 

1 ADT 40 31,00 15,90 

2 ADT 60 35,00 17,95 

3 DT 50 34,00 17,44 

 

No. 
Elevasi 

/ Blok 

Alat 

Angkut 

Kapasitas 
Bucket Teoritis 

(BCM) 

Kapasitas 
Hauler 

Aktual (BCM) 

Jumlah Curah 
Bucket Rata-

Rata 

Kapasitas 
Bucket Aktual 

(BCM) 

BFF 

(%) 

1 375 / TA 
Liugong 

DW 90A 
2,46 17,44 9 1,87 76,09 

2 390 / TM 
Liugong 

DW 90A 
2,46 17,44 9 1,85 75,28 

3 380 / TI 
ADTVolvo 

A40G 
2,46 15,90 9 1,78 72,53 

4 375 / TE 
Liugong 

DW 90A 
2,46 17,44 10 1,83 70,17 

5 375 / TC 
Liugong 
DW 90A 

2,46 17,44 9 1,91 77,79 

 

No. 
Elevasi 

/ Blok 

Alat 

Angkut 

Kapasitas 

Bucket Teoritis 

(BCM) 

Kapasitas 

Hauler 

Aktual (BCM) 

Jumlah 

Curah Bucket 

Rata-Rata 

Kapasitas 

Bucket Aktual 

(BCM) 

BFF 

(%) 

1 380/TJ 
Liugong 

DW 90A 
3,42 17,44 5,36 3,25 95,22 

2 385/TM 
Liugong 

DW 90A 
3,42 17,44 6,42 2,71 79,45 

3 375/TA 
Liugong 
DW 90A 

3,42 17,44 6,25 2,79 81,62 

4 375/TB 
ADT Volvo 

A60H 
3,42 17,95 6,00 2,99 82,52 

5 375/TC 
Liugong 

DW 90A 
3,42 17,44 5,85 2,97 87,09 

6 375/TC 2 
Liugong 

DW 90A 
3,42 17,44 4,75 3,67 107,40 

7 375/TG 
Liugong 
DW 90A 

3,42 17,44 6,80 2,56 75,02 

8 375/TD 
ADT Volvo 

A60H 
3,42 17,95 5,80 3,09 90,54 

 

Deskripsi Nilai (jam) 

Waktu Kerja  24,00 

Waktu Pemeliharaan (Maintenance)  2,04 

Waktu Menganggur Alat Kabut 0,15  

 Hujan 0,10  
 Pergantian Shift 0,50  
 Makan dan Istirahat 2,00  
 Jumatan dan Ibadah Minggu 0,09  
 Salat 0,25  
 Rapat K3 (Safety Meeting) 0,07  
 Total Waktu Menganggur Alat  3,16 

Waktu Tunda Alat Pengecekan dan Pemeriksaan Harian (P2H) Alat 0,20  

 Pengisian Bahan Bakar 0,08  
 Toilet 0,20  
 Total Waktu Tunda Alat  0,48 

Waktu Kerja Efektif  18,32 
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(Dumping Time), dan waktu ayun kosong (Swing 

Empty Time) ditambah dengan waktu tunggu (waiting 

time). Waktu-waktu tersebut merupakan data primer 

yang diperoleh dari hasil pengukuran langsung di 

lapangan dengan menggunakan alat ukur stopwatch. 

Waktu tunggu yang dimaksudkan di sini adalah waktu 

tunggu excavator saat unit hauler melakukan 

positioning di loading front untuk kegiatan 

pengangkutan material. Adapun waktu edar excavator 

pada setiap loading front yang diamati dapat dilihat 

pada Tabel 8 dan Tabel 9. Berikut ini adalah contoh 

perhitungan waktu edar alat gali muat excavator Volvo 

EC480D blok TA: 

CTm = Tm1  + Tm2  + Tm3 + Tm4 + waiting time 

CTm = 9,87 detik + 11,97 detik + 6,18 detik + 9,94 

detik + 3,45 detik 

CTm =  41,42 detik 
 

Tabel 8. Waktu Edar (Cycle Time) Excavator Volvo 

EC480D 

 
 

Tabel 9. Waktu Edar (Cycle Time) Excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH 

 
 

3.2.6. Perhitungan Produktivitas Alat Gali Muat 

Target produktivitas alat gali muat yang ditetapkan 

oleh PT J Resources Bolaang Mongondow adalah 350 

ton/jam untuk excavator Volvo EC480D, dan 650 

ton/jam untuk excavator Hitachi ZAXIS 870LCH. 

Berdasarkan hasil pengolahan data, beberapa alat gali 

muat di pit North Main Ridge belum memenuhi target 

produktivitas dikarenakan geometri loading front yang 

kurang ideal, yakni pada blok 375 TA dan 375 TE 

untuk excavator Volvo EC480D dan untuk excavator 

Hitachi ZAXIS 870LCH yaitu pada blok 385 TM, 375 

TA, TB 375, 375 TG, dan 375 TD (lihat Tabel 10 dan 

Tabel 4.11). Berikut ini merupakan contoh 

perhitungan produktivitas aktual excavator Volvo 

EC480D pada blok TA 375: 

Qm = 
3600

CTm
 𝑥 KB x FP x SF x Eff  

Qm = 
3600

41,42
 x 3,10m3 x 76,09% x 79% x 76,42%  

Qm = 124,52 BCM/jam 

Qm = 156,65 LCM/jam 

Qm = 242,81 ton/jam 

Ketercapaian target = 
Target Produktivitas

Produktivitas Aktual
 𝑥 100%  

Ketercapaian target =  
242,81  ton/jam

350 ton jam
 𝑥 100%  

Ketercapaian target = 69,37% 

Tabel 10.  Produktivitas Aktual Excavator Volvo 

EC480D 

 
 

Tabel 11. Produktivitas Aktual Excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH 

 
 

3.3. Produktivitas Alat Angkut di Pit North 

Main Ridge 

Faktor-faktor produktivitas alat angkut adalah jumlah 

curah bucket, kapasitas bucket, faktor pengembangan 

(swell factor), faktor pengisian (bucket fill factor), 

efisiensi kerja, dan waktu edar alat angkut. 

 

3.3.1. Jumlah Curah Bucket 

Nilai jumlah curah bucket merupakan data primer yang 

didapat dari hasil pengamatan di lapangan. Setelah 

data terkumpul diperoleh nilai rata-rata jumlah curah 

bucket (lihat Tabel 12). 

 

Tabel 12. Jumlah Curah Bucket Rata-Rata 

 
 

3.3.2. Kapasitas Bucket 

Adapun alat gali muat yang digunakan yaitu excavator 

Volvo EC480D, di mana nilai kapasitas bucket 

teoritisnya merupakan data sekunder dari spesifikasi 

excavator Volvo EC480D, yakni sebesar 3,10 m3. 

 

3.3.3. Swell Factor 

Berdasarkan data dari Section Survei PT JRBM, 

densitas material di pit North Main Ridge adalah 

sebagai berikut. 

Loose density  = 1,55 ton/m3  

Bank density  = 1,95 ton/m3  

Maka nilai swell factor adalah : 

Swell Factor  = (
𝐿𝑜𝑜𝑠𝑒 𝐷𝑟𝑦 𝑈𝑛𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝐵𝑎𝑛𝑘 𝐷𝑟𝑦 𝑈𝑛𝑖𝑡 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
) X 100% 

No. 
Elevasi / 

Blok 

Waiting 

Time (s) 

Digging 

Time (s) 

Swing Loaded 

Time (s) 

Dumping 

Time (s) 

Swing Empty 

Time (s) 

Total 

(s) 

1 375 / TA 3,45 9,87 11,97 6,18 9,94 41,42 

2 390 / TM 2,07 11,89 6,37 3,34 6,66 30,33 

3 380 / TI 2,20 12,25 6,49 3,22 5,04 29,20 

4 375 / TE 1,48 16,57 7,23 3,78 7,24 36,31 

5 375 / TC 2,25 8,68 6,67 3,37 5,45 26,42 

 

No. 
Elevasi / 

Blok 

Waiting 

Time (s) 

Digging 

Time (s) 

Swing Loaded 

Time (s) 

Dumping 

Time (s) 

Swing Empty 

Time (s) 

Total 

(s) 

1 380 TJ 1,70 10,59 8,92 4,15 7,84 33,21 

2 385 TM 3,87 13,21 9,99 3,71 7,25 38,02 

3 375 TA 5,18 12,57 11,61 4,45 6,90 35,53 

4 375 TB 3,48 11,01 11,38 3,71 6,17 35,75 

5 375 TC 0,12 11,39 4,85 3,19 4,71 24,26 

6 375 TC 2 2,52 9,27 7,45 3,84 5,40 28,48 

7 375 TG 1,24 13,45 7,89 3,58 5,67 31,83 

8 375 TD 5,79 11,75 11,53 4,04 7,77 40,88 

 

No 
Elevasi / 

Blok 
Tinggi Front (m) Lebar Front (m) 

Target 

Produktivitas  

(ton/jam) 

Produktivitas 

Aktual 

(ton/jam) 

Persentase  

Ketercapaian 

Produktivitas (%) 

1 375 / TA  2,14 10,86 350,00 242,81 69,37 

2 390 / TM  2,11 18,01 350,00 328,02 93,72 

3 380 / TI  2,05 16,21 350,00 416,04 118,87 

4 375 / TE 1,46 19,29 350,00 255,13 72,90 

5 375 / TC 2,15 19,22 350,00 389,09 111,17 

 

No 
Elevasi / 

Blok 
Tinggi Front (m) Lebar Front (m) 

Target 

Produktivitas  

(ton/jam) 

Produktivitas 

Aktual 

(ton/jam) 

Persentase  

Ketercapaian 

Produktivitas (%) 

1 380 TJ 2,61 20,13 650,00 525,74 80,88 

2 385 TM  1,99 15,66 650,00 383,09 58,94 

3 375 TA 2,12 12,37 650,00 367,77 56,58 

4 375 TB 2,38 12,04 650,00 448,90 69,06 

5 375 TC 2,35 27,17 650,00 658,37 101,29 

6 375 TC 2  3,55 21,31 650,00 691,38 106,37 

7 375 TG 1,71 24,85 650,00 432,13 66,48 

8 375 TD 2,31 9,03 650,00 406,05 62,47 

 

Alat Angkut 
Jumlah Curah Bucket  

Rata-Rata 

Liugong DW 90A 12 

Liugong DW 90A 11 

Liugong DW 90A 12 

ADT Volvo A60H 11 

ADT Volvo A40G 8 

Rata-Rata 10,80 
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Swell Factor  = (
1.55 ton/m3

1,95 ton/m3 
) X 100% 

Swell Factor  = 79% 

3.3.4. Bucket Fill Factor (BFF) 

Untuk mengetahui kapasitas bucket aktual maka 

digunakan data kapasitas alat angkut aktual 

berdasarkan uji payload (lihat Tabel 4) dibagi dengan 

data jumlah curah bucket rata-rata. Untuk mengubah 

satuan kapasitas alat angkut aktual menjadi loose cubic 

meter (LCM), maka nilai tersebut dikalikan dengan 

loose density. Contoh perhitungannya untuk alat 

angkut Liugong DW 90A adalah sebagai berikut: 

Kapasitas Bucket Aktual = 
Kapasitas 𝑉𝑒𝑠𝑠𝑒𝑙 Aktual (ton)  

𝐽umlah Curah 𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡
 

Kapasitas Bucket Aktual = 
34 ton  

12
  

Kapasitas Bucket Aktual = 2,83 ton 

Kapasitas Bucket Aktual = 
Kapasitas 𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 Aktual (ton)  

𝑙𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 (ton/m3)
  

Kapasitas Bucket Aktual = 
2,83 ton 

1,55 ton/m3
 = 1,89 m3 

 

Setelah itu dilakukan perhitungan faktor pengisian 

(lihat Tabel 4.13) yang dilakukan dengan 

menggunakan persamaan 3.7. Untuk perhitungan 

lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran H. Berikut 

contoh perhitungannya: 

Fp = 
Vn

Vt
 x 100% 

Fp = 
1,89 m3

3,10 m3
 x 100% = 61% 

 

Tabel 13. Hasil Perhitungan Bucket Fill Factor 

 
 

3.3.5. Efisiensi Kerja Alat Angkut 

Dalam Tabel 4.14 terdapat data sekunder mengenai 

waktu kerja harian rata-rata alat angkut yang juga 

diperoleh dari PT JRBM berdasarkan hasil pengujian 

sebelumnya. Pada pengujian ini diukur waktu kerja 

alat dan waktu-waktu hambatan alat angkut, yakni 

waktu pemeliharaan, waktu menganggur alat, dan 

waktu tunda alat. Perhitungannya adalah sebagai 

berikut. 

Waktu Kerja Efektif = Waktu Kerja – Waktu  

        Hambatan 

Waktu Kerja Efektif = 24 jam – (3,77 + 3,01 + 0,50)  

        jam  

     = 16,72 jam 

 

Tabel 14. Waktu Kerja Harian Rata-Rata Alat Angkut 

 
Berdasarkan Tabel 14 didapati bahwa waktu 

kerja efektif alat angkut adalah 16,72 jam, sehingga 

nilai efisiensi kerja alat angkut adalah : 

Efisiensi Kerja = 
Waktu Kerja Efektif

Waktu Kerja
 x 100%  

Efisiensi Kerja = 
16,72 jam

24 jam
 x 100%  

Efisiensi Kerja = 69,67 % 

 

3.3.6. Waktu Edar Alat Angkut 

Waktu edar alat angkut adalah jumlah dari 

waktu pengambilan posisi di loading front, waktu 

pemuatan, waktu travel bermuatan, waktu 

pengambilan posisi di ROM pad / disposal, waktu 

penumpahan, dan waktu travel tanpa muatan (lihat 

Tabel 15). Berikut ini merupakan contoh perhitungan 

waktu edar alat angkut pada blok 375 TF: 

CTa = Ta1  + Ta2  + Ta3 + Ta4 + Ta5 + Ta6 

CTa = 47,95 detik + 112,12 detik + 521,41 detik +    

           34,57 detik + 31,81 detik + 560,22 detik 

CTa = 1381,25 detik 

 

Tabel 15. Waktu Edar (Cycle Time) Alat Angkut 

 
 

3.3.7. Perhitungan Produktivitas Alat Angkut 

Dikarenakan penelitian ini berfokus pada pengaruh 

loading front terhadap produktivitas alat gali muat dan 

alat angkut, maka variabel-variabel lain seperti jumlah 

bucket, faktor pengisian, waktu pemuatan, waktu 

travel bermuatan, waktu pengambilan posisi di ROM 

pad / disposal, waktu penumpahan, dan waktu travel 

tanpa muatan menggunakan angka rata-rata dari 

keseluruhan data yang diambil sehingga bisa diketahui 

pengaruh lebar loading front terhadap maneuvering 

time hauler. Tabel 16 merupakan hasil perhitungan 

produktivitas alat angkut di pit North Main Ridge. 

Contoh perhitungan produktivitas alat angkut pada 

blok 375 TF adalah sebagai berikut: 

Qa =  Na
3600

CTa
x KB x FP x SF x Eff  

Qa = 10,80 
3600

(47,95+130,49+497,52+28,01+27,55+520.55)
 𝑥 3,10m3 x 82% x 79% x 69,67%  

Qa = 10,80 
3600

1252,04
 𝑥 3,10m3 x 82% x 79% x 69,67%  

Qa = 43,50 BCM/jam 

Qa = 55,06 LCM/jam 

Alat Angkut 
Kapasitas Bucket  

Teoritis (m3) 

Kapasitas Bucket  

Aktual (m3) 
BFF (%) 

Liugong DW 90A 3,10 1,89 61 

Liugong DW 90A 3,10 1,99 64 

Liugong DW 90A 3,10 1,89 61 

ADT Volvo A60H 3,10 3,23 104 

ADT Volvo A40G 3,10 3,83 123 

Rata-Rata 3,10 2,54 82 

 

Deskripsi Nilai (jam) 

Waktu Kerja  24,00 

Waktu Pemeliharaan  3,77 

Waktu Menganggur Alat Kabut 0,15  

 Hujan 0,10  
 Pergantian Shift 0,35  
 Makan dan Istirahat 2,00  
 Jumatan dan Ibadah Minggu 0,09  
 Salat 0,25  
 Rapat K3 (Safety Meeting) 0,07  
 Total Waktu Menganggur Alat  3,01 

Waktu Tunda Alat P2H (Pemeriksaan dan Pengecekkan Harian) 0,20  
 Pengisian Bahan Bakar 0,08  

 Pengecekkan Ban 0.02  

 Toilet 0,20  

 Total Waktu Tunda Alat  0,50 

Waktu Kerja Efektif  16,72 

 

No. 
Elevasi / 

Blok 

Alat 

Angkut 

T1 

(detik) 

T2 

(detik) 

T3 

(detik) 

T4 

(detik) 

T5 

(detik) 

T6 

(detik) 

Cycle Time  

(detik) 

1 375 / TF DT 50 47,95 112,12 521,41 34,57 31,81 560,22 1381,25 

2 375 TI DT 50 32,57 102,95 494,53 23,38 30,56 546,10 1272,51 

3 375 TK DT 50 27,79 113,33 492,85 30,88 29,24 569,79 1263,88 

4 375 / TD ADT 60 50,42 171,11 479,95 28,87 22,34 448,51 1201,21 

5 375 TI 2 ADT 40 29,90 138,77 498,85 22,36 23,79 477,96 1191,63 

Rata-Rata 37,73 130,49 497,52 28,01 27,55 520,55  
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Qa = 85,34 ton/jam 

 

Tabel 16. Produktivitas Alat Angkut 

 
 

3.4. Perhitungan Geometri Loading Front 

Ideal 

Berdasarkan spesifikasi alat gali muat dan alat angkut, 

hasil perhitugan geometri loading front ideal dapat 

dilihat pada Tabel 17 sedangkan perhitungannya 

adalah sebagai berikut. 

Lebar = Turning Radius Alat Angkut + (2 x Lebar 

   Alat Gali Muat) 

Tinggi = 30% x Maximum Digging Depth Alat Gali 

   Muat 

• Geometri Loading front Excavator Volvo 

EC480D 

1. Tinggi  = 30% x 6,81 m  

= 2,04 m 

2. Lebar 

- DT 50 

= 12 m + (2 x 3,44 m) 

= 18,88 m 

- ADT 60 

= 10,01 m + (2 x 3,44 m) 

= 16,89 m 

• Geometri Loading front Excavator Hitachi 

ZAXIS 870LCH 

1. Tinggi  = 30% x 7,14 m  

= 2,14 m 

2. Lebar 

- DT 50 

= 12 m + (2 x 4,45 m) 

= 20,90 m 

- ADT 60 

= 10,01 m + (2 x 4,45 m) 

= 18,91 m 

 

Tabel 17. Geometri Loading Front Ideal di Pit North 

Main Ridge 

 
 

IV.    PEMBAHASAN 

4.1. Rancangan Geometri Loading Front Ideal 

Berdasarkan hasil perhitungan geometri loading front 

ideal pada Tabel 17, tinggi loading front 2 meter dan 

lebar loading front 16-21 meter sudah cukup ideal 

untuk alat gali muat dan alat angkut bekerja secara 

optimal. Selanjutnya, geometri loading front ideal 

tersebut disimplifikasi agar penerapannya di lapangan 

dapat dilaksanakan dengan mudah (Lihat Tabel 18). 

Adapun rancangan geometri loading front yang telah 

disimplifikasi untuk alat gali muat 80 ton dan alat 

angkut articulated dump truck (ADT) dapat dilihat 

pada Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4. 

 

Tabel 18. Simplifikasi Geometri Loading Front Ideal 

di Pit North Main Ridge 

 
 

 
Gambar 2. Rancangan Geometri Loading Front 

Excavator 80 ton dan ADT Tampak Depan 

 

 
Gambar 3. Rancangan Geometri Loading Front 

Excavator 80 ton dan ADT Tampak Samping 

 

 
Gambar 4. Rancangan Geometri Loading Front 

Excavator 80 ton dan ADT Tampak Atas 

 

 

No. Elevasi / Blok Alat Gali Muat Lebar Front (m) Produktivitas (ton/jam) 

1 375 / TF Liugong DW 90A 10,55 85,34 

2 375 / TI Liugong DW 90A 20,13 86,40 

3 375 / TK Liugong DW 90A 25,74 86,74 

4 375 / TD ADT Volvo A60H 9,03 85,17 

5 375 / TI 2 ADT Volvo A40G 17,31 86,59 

 

Alat Gali Muat 
Alat Angkut 

Terbesar 

Geometri Loading Front 

Tinggi (m) Lebar (m) 

Excavator 

Volvo EC480D 

ADT 60 2,04 16,89 

DT 50 2,04 18,88 

Excavator 

Hitachi  

ZAXIS 870LCH 

ADT 60 2,14 18,91 

DT 50 2,14 20,90 

 

Alat Gali Muat 
Alat Angkut 

Terbesar 

Geometri Loading Front 

Tinggi (m) Lebar (m) 

Volvo EC480 (40 ton) 
ADT 2,10 17,00 

DT 2,10 19,00 

Hitachi ZAXIS 870LCH (80 ton)  
ADT 2,10 19,00 

DT 2,10 21,00 
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4.2. Korelasi Antara Geometri Loading Front  

dengan Produktivitas Alat Gali Muat 

Nilai produktivitas alat gali muat yang diperoleh dari 

perhitungan sebelumnya kemudian diselidiki 

korelasinya terhadap geometri loading front aktual. 

Dari hasil analisis tersebut dapat ditentukan tinggi dan 

lebar loading front minimum yang menghasilkan nilai 

digging time, waiting time, dan bucket fill factor 

optimal untuk mencapai target produktivitas. 

Persentase ketercapaian geometri loading front 

minimum dapat dilihat pada Tabel 19 & Tabel 20.  

 

Tabel 19. Persentase Ketercapaian Tinggi & Lebar 

Front Excavator Volvo EC480D 

 
 

Tabel 20. Persentase Ketercapaian Tinggi & Lebar 

Front Excavator Hitachi ZAXIS 870LCH 

 
 

4.2.1. Korelasi Tinggi Loading Front dengan  

Digging Time 

Berdasarkan grafik pada Gambar 5 dan Gambar 6 

dapat disimpulkan bahwa hubungan antara persentase 

ketercapaian tinggi minimum loading front dengan 

digging time baik untuk excavator Volvo EC480D 

maupun excavator Hitachi ZAXIS 870LCH adalah 

berbanding terbalik. Semakin tinggi ketercapaian 

tinggi minimum loading front maka digging time alat 

gali muat akan semakin rendah. Hal tersebut 

dikarenakan semakin tinggi loading front, maka 

semakin leluasa alat gali muat untuk menggali material 

karena luas permukaan material yang dapat dicakup 

oleh bucket lebih besar sehingga waktu yang 

diperlukan untuk digging relatif lebih sedikit. Maka 

dari itu, loading front harus dipastikan mencapai tinggi 

minimum (2,04 dan 2,14 meter) agar waktu yang 

diperlukan untuk digging hanya sedikit agar bisa 

meningkatkan produktivitas alat gali muat. 

 

 
Gambar 5. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Tinggi Minimum Loading Front dengan 

Digging Time Excavator Volvo EC480D 

 

 
Gambar 6. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Tinggi Minimum Loading Front dengan 

Digging Time Excavator Hitachi ZAXIS 870LCH 

4.2.2.  Korelasi Antara Tinggi Loading Front 

dengan Bucket Fill Factor 

Berdasarkan kedua grafik yang diperoleh dalam 

Gambar 7 dan Gambar 8, hubungan antara persentase 

ketercapaian tinggi minimum loading front dengan 

bucket fill factor alat gali muat adalah berbanding 

lurus. Semakin tinggi persentase ketercapaiannya, 

maka semakin tinggi juga bucket fill factor excavator. 

Begitu juga sebaliknya, semakin rendah persentase 

ketercapaiannya, maka semakin rendah juga bucket fill 

factor excavator. Hal itu disebabkan oleh sedikitnya 

kuantitas material yang dapat dimuat oleh bucket saat 

bekerja pada front yang rendah. Oleh karena itu, 

loading front harus dipastikan cukup tinggi atau 

mencapai tinggi minimum agar dapat meningkatkan 

produktivitas alat gali muat. 

 

 
Gambar 7. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Tinggi Minimum Loading Front dengan 

Bucket Fill Factor Excavator Volvo EC480D 

  

 
Gambar 8. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Tinggi Minimum Loading Front dengan 

Bucket Fill Factor Excavator Hitachi ZAXIS 

870LCH 

  

 

 

Elevasi / 

Blok 

Persentase 

Ketercapaian Tinggi 

Minimum (%) 

Persentase 

Ketercapaian Lebar 

Minimum (%) 

Waiting 

Time (s) 

Digging 

Time (s) 

BFF 

(%) 

Produktivitas 

Aktual (ton/jam) 

375 / TA 104,90 57,53 32,99 9,87 76,09 242,81 

390 / TM 103,42 95,39 19,43 11,89 75,28 328,02 

380 / TI 100,25 102,36 19,67 12,25 72,53 416,04 

375 / TE 71,75 102,17 12,03 16,57 70,06 255,13 

375 / TC 105,48 101,81 19,97 8,68 77,79 389,09 

 

Elevasi / 

Blok 

Persentase 

Ketercapaian Tinggi 

Minimum (%) 

Persentase 

Ketercapaian Lebar 

Minimum (%) 

Waiting 

Time (s) 

Digging 

Time (s) 
BFF (%) 

Produktivitas 

Aktual (ton/jam) 

380 / TJ 121,97 96,32 6,52 10,59 95,22 525,74 

385 / TM 93,01 74,92 20,40 13,21 79,45 383,09 

375 / TA 99,23 59,19 10,48 12,57 81,62 367,77 

375 / TB 111,13 63,67 18,70 11,01 87,52 448,90 

375 / TC 109,98 130,00 0,54 11,39 87,09 658,37 

375 / TC 2 165,91 101,96 11,16 9,27 107,40 691,38 

375 / TG 79,77 118,88 5,44 13,45 75,02 432,13 

375 / TD 107.74 47.74 25.23 11.75 86,13 406,05 
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4.2.3. Korelasi Lebar Loading Front dengan 
Waiting Time  

Berdasarkan kedua grafik yang diperoleh dalam 

Gambar 9 dan Gambar 10, hubungan antara persentase 

ketercapaian lebar minimum loading front dengan 

waiting time alat gali muat adalah berbanding terbalik. 

Semakin tinggi persentase ketercapaiannya, maka 

semakin rendah waiting time. Begitu juga sebaliknya, 

semakin rendah persentase ketercapaiannya, maka 

semakin tinggi waiting time excavator. Hal itu 

disebabkan oleh sempitnya loading front sehingga 

hauler tidak leluasa melakukan maneuver. Oleh karena 

itu, loading front harus dipastikan cukup luas atau 

mencapai lebar minimum agar dapat meningkatkan 

produktivitas alat gali muat. 

 
Gambar 9. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Lebar Minimum Loading Front  dengan 

Waiting Time Excavator Volvo EC480D 

 

 
Gambar 10. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Lebar Minimum Loading Front dengan 

Waiting Time Excavator Hitachi ZAXIS 870LCH 

 

4.3. Korelasi Antara Geometri Loading Front  

dengan Produktivitas Alat Angkut 

Setelah mengetahui produktivitas alat angkut yang 

bekerja di setiap loading front yang diamati, maka 

dilakukan analisis kaitan produktivitas alat angkut 

terhadap geometri loading front aktual yang 

diterapkan. Dari hasil analisis tersebut dapat 

ditentukan lebar loading front minimum yang 

menghasilkan nilai waiting time alat angkut optimal 

untuk mencapai target produktivitas. Persentase 

ketercapaian lebar loading front minimum dapat 

dilihat pada Tabel 21. 

 

Tabel 21. Persentase Ketercapaian Lebar Front Alat 

Angkut 

 
 

Dalam Tabel 21 dapat dilihat bahwa perbedaan lebar 

loading front menghasilkan variasi maneuvering time, 

namun memiliki pengaruh yang sangat kecil terhadap 

produktivitas alat angkut. Misalnya pada blok TD 375 

dengan persentase ketercapaian lebar loading front 

sebesar 53,45% mengasilkan maneuvering time 50,42 

detik dan produktivitas 85,17 ton/jam. Sedangkan pada 

blok TK 375 dengan persentase ketercapaian lebar 

loading front sebesar 136,33% menghasilkan 

maneuvering time 27,79 detik dan produktivitas 86,74 

ton/jam. Grafik hubungan antara maneuvering time 

alat angkut dengan lebar loading front dapat dilihat 

pada Gambar 11 berikut. 

 

 
Gambar 11. Grafik Korelasi Antara Persentase 

Ketercapaian Lebar Minimum Loading Front dengan 

Maneuvering time Alat Angkut 

 

Berdasarkan grafik yang diperoleh dalam Gambar 

5.11, hubungan antara persentase ketercapaian lebar 

minimum loading front dengan maneuvering time alat 

angkut adalah berbanding terbalik. Semakin tinggi 

persentase ketercapaiannya, maka semakin rendah 

maneuvering time. Begitu juga sebaliknya, semakin 

rendah persentase ketercapaiannya, maka semakin 

tinggi maneuvering time hauler. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 

1. Rekomendasi geometri loading front ideal untuk 

diterapkan di pit North Main Ridge adalah tinggi 

sebesar 2,1 meter dan lebar sebesar 17-21 meter. 

2. Tinggi dan lebar loading front memiliki pengaruh 

secara langsung terhadap waiting time, digging 

time, dan bucket fill factor sehingga dapat 

mempengaruhi produktivitas alat gali muat. Hasil 

analisis hubungannya adalah sebagai berikut:  

- Pada kondisi ketercapaian tinggi minimum 

loading front sebesar 100%, backhoe Volvo 

EC480D hanya memerlukan digging time 

Elevasi / 

Blok 
Alat Angkut 

Alat Gali 

Muat 

Persentase  

Ketercapaian Lebar 

Minimum (%) 

Maneuvering 

Time (detik) 

Produktivitas 

(ton/jam) 

375 / TF 
Liugong  

DW90A 

Volvo 

EC480D 
55,87 47,95 85,34 

375 TI 
Liugong  

DW90A 

Volvo 

EC480D 
106,62 32,57 86,40 

375 TK 
Liugong  

DW90A 

Volvo 

EC480D 
136,33 27,79 86,74 

375 / TD 
ADT Volvo 

A60H 

Volvo 

EC480D 
53,45 50,42 85,17 

375 TI 2 
ADT Volvo 

A40G 

Volvo 

EC480D 
109,30 29,90 86,59 
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sebesar             11,30 detik dan menghasilkan 

bucket fill factor sebesar 74,87%, sedangkan 

backhoe Hitachi ZAXIS 870LCH hanya 

memerlukan digging time sebesar 12,23 detik 

dan menghasilkan bucket fill factor sebesar 

83,11%. 

- Pada kondisi ketercapaian lebar minimum 

loading front sebesar 100%, backhoe Volvo 

EC480D hanya memerlukan waiting time 

sebesar             17,93 detik, sedangkan backhoe 

Hitachi ZAXIS 870LCH hanya memerlukan 

waiting time sebesar 9,05 detik. 

3. Lebar loading front memiliki pengaruh secara 

langsung terhadap maneuvering time sehingga 

dapat mempengaruhi produktivitas alat angkut. 

Pada kondisi ketercapaian lebar minimum loading 

front sebesar 100%, alat angkut hanya 

memerlukan maneuvering time sebesar 35,53 

detik. 

5.2. Saran 

Adapun saran dari penulis untuk penelitian ke 

depannya adalah: 

1. Pada rekomendasi geometri loading front ideal 

perlu ditambahkan juga pola pemuatan yang 

efektif untuk diterapkan beserta analisis mengenai 

pengaruhnya terhadap produktivitas alat mekanis.  

2. Melakukan analisis pengaruh tinggi loading front 

terhadap sudut swing alat gali muat yang dapat 

mempengaruhi waktu edar sehingga dapat 

meningkatkan produktivitas. 

Melakukan analisis pengaruh pengoptimalan 
geometri lokasi dumping pada area run of mine 
(ROM) terhadap waktu edar agar produktivitas 
alat angkut meningkat. 
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