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ABSTRAK 

 
Salah satu kegiatan penambangan yang dilakukan PT. Kaltim Prima Coal (PT. KPC) adalah pengupasan overburden. 
Material overburden berupa batuan sandstone dengan nilai kuat tekan 1,23 – 3,4  Mpa dan tidak mampu digali 
langsung dengan excavator. Untuk mengupas overburden tersebut harus dilakukan operasi pengeboran dan peledakan. 
Material overburden yang telah menjadi broken selanjutnya akan digali oleh excavator. Produktivitas excavatordi PT. 
KPC dicatat melalui sistem dispatch minvu. Nilai produktivitas yang dicatat oleh sistem dispatch minvu ini berbeda 
dengan nilai produktivitas excavator jika dilakukan pengamatan langsung dengan memperhitungkan parameter cycle 
time excavatortersebut. Cycle time rata-rata Hitachi EX3600B adalah 34 detik dan cycle time rata-rata Liebherr 
R996B adalah 35,9 detik.Berdasarkan sistem dispatch minvu, produktivitas Hitachi EX3600B adalah sebesar 1.291 
bcm/jam dan produktivitas Liebherr R996B adalah sebesar 2.027 bcm/jam sedangkan berdasarkan perhitungan 
pengamatan langsung produktivitas Hitachi EX3600B adalah sebesar 1.622,5 bcm/jam dan produktivitas Liebherr 
R996B adalah sebesar 2.316,1 bcm/jam.Produktivitas excavator berdasarkan perhitungan pengamatan langsung lebih 
besar dibandingkan produktivitas sistem dispatch minvu. Hal ini dikarenakan pada perhitungannya produktivitas 
secara langsung tidak memperhitungan spotting time, sedangkan produktivitas berdasarkan sistem dispatch minvu 
telah memperhitungkan waktu delay (spotting time) excavator seperti menunggu alat angkut. waktu mengunggu alat 
angkut datang, waktu persiapan area kerja, dan lain sebagainya yang besarnya berkisar 13% - 21%. 
 
Kata kunci: peledakan, fragmentasi, cycle time, produktivitas excavator 
 
 
 
1. PENDAHULUAN 

 
PT. Kaltim Prima Coal (PT. KPC) adalah perusahaan tambang batubara yang berlokasi di Kabupaten Sangatta, 
Kalimantan Timur. PT. KPC menerapkan sistem tambang terbuka dengan salah satu kegiatan penambangannya ialah 
pengupasan lapisan overburden (tanah penutup) untuk mengekspos batubara. Metode yang digunakan untuk 
membongkar lapisan overburden adalah pengeboran dan peledakan. Material overburden berupabroken selanjutnya 
akan digali dan dimuat oleh excavator. Jenis dan tipe excavator yang digunakan adalah Hitachi EX3600B dengan 
kapasitas bucket 22 m3 dan excavator Liebherr R996B dengan kapasitas bucket 33 m3. 
 
Produktivitas excavator di PT. KPC dicatat menggunakan sistem dispatch minvu. Nilai produktivitas yang dicatat oleh 
sistem dispatch minvu ini berbeda dengan nilai produktivitas pengamatan langsung. Hal ini disebabkan karena adanya 
pengaruh spotting time. Untuk mengetahui besarnya spotting time perlu dilakukan analisis terhadap besarnya spotting 
time. 
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Material overburden diberai dengan cara peledakan [1]. Fragmentasi hasil peledakan harus homogen dan sesuai dengan 
kapasitas bucket excavatoryang digunakan [2]. Distribusi fragmentasi batuan ditentukan oleh geometri 
peledakan(burden, spacing, stemming, subdrilling, column charge, dan kedalaman lubang ledak), struktur batuan, jenis 
bahan peledak[2] [3]. 
 
Material hasil peledakan selanjutnya akan digali dengan excavator. Cycle time excavator antara lain meliputi waktu 
gali, waktu swing isi, waktu dumping, dan waktu swing dalam keadaan kosong [4]. Produktivitas excavator secara 
teoritis ditentukan menggunakan Pers. (1) dengan parameter-parameter antara lain cycle time (CT), kapasitas bucket 
(Kb), bucket fill factor (Bff), efisiensi kerja (Ek), dan swell factor (SF) [5]. 
 
 Produktivitasexcavator =  3600

𝐶𝐶𝐶𝐶
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)
    

 
 
Swell factor adalah faktor pengembangan material untuk menentukan produktivitas excavatorsebenarnya [6]. Bucket fill 
factor adalah persentase volume sesungguhnya yang dapat dimuat kedalam bucket dibandingkan dengan kapasitas 
teoritisnya [7]. Program dispatch minvu system memungkinkan untuk menyediakan data produktvitas excavatorsesuai 
kebutuhan dalam rentang waktu satu jam [8]. 
 
2. METODE PENELITIAN  

 
Data primer yang dibutuhkan antara lain, meliputi data geometri peledakan seperti burden, spasi, stemming, column 
charge, dan kedalaman lubang rata-rata serta powder factor yang dihasilkan, data penggunaan bahan peledak aktual 
melalui monitor Manufacturing Mobile Unit (MMU), pengambilan dokumentasi masing-masing peledakanberupa video 
dan foto seperti fragmentasi hasil peledakan, dan excavator saat penggalian lokasi peledakanyang berguna untuk 
mendapatkan data cycle time excavator dan diambil sebanyak 30 data, data loading time, spotting time, dan volume 
batuan dari program dispatch minvu sistem, [9]. Data sekunder yang diperlukan antara lain adalah data rencana loading 
sheet peledakan Pit Pinang South dengan pattern 8 x 8,5 m, dan data spesifikasi excavatorHitachi EX3600B dan 
Liebherr R996B. 
 
Pengolahan data distribusi fragmentasi dan cycle time excavator menggunakan metode statistik distribusi normal untuk 
mengetahui kecenderungan data distribusi fragmentasi dan cycle time alat. Foto-foto hasil fragmentasi peledakan akan 
diolah  dengan metode fotografi menggunakan software wipfrag untuk mendapatkan distribusi hasil fragmentasi batuan.  
 
Analisis data yang dilakukan terhadap distribusi fragmentasi hasil peledakan didapat fragmentasi ukuran <30 cm dan 
ukuran >30cm dan analisis data kinerja excavator saat penggalian material tersebut ditinjau dari cycle time excavator 
yang selanjutnya akan dihitung besar produktivitasnya. Besar produktivitas ini akan dibandingkan dengan data 
produktvitas dari dispatch minvu sistem dan dapat diketahui persentase spotting time dan penyebabnya. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Geometri peledakan aktual 
Geometri peledakan memiliki jumlah lubang ledak (n) sebanyak 40 lubang dengan pattern (B x S) yang diterapkan 8 m 
x 8,5 m. Kedalaman rata-rata (L) aktual yaitu 11,3meter dengan rata-rata stemming(T) yaitu 5 meter dan column 
charge(PC) yaitu 6,3 meter. Volume batuan terbongkar yaitu 30.726 bcm dengan penggunaan bahan peledak sebanyak 
9.350 kg menghasilkan PF sebesar 0,303 kg/bcm (Tabel 1). 
 
 
3.2. Fragmentasi Hasil Peledakan 
PT. KPC memiliki target persentase hasil fragmentasi yaitu sebesar 80 % atau lebih untuk kelolosan fragmentasi yang 
berukuran < 30 cm. Hasil fragmentasi diolah dan dianalisis dengan menggunakan software wipfrag. 
 
Hasil olahan fragmentasi menggunakan software wipfragmenghasilkan persentase kelolosan fragmentasi < 30 cm 
sebesar 81,38  %. dan fragmentasi berukuran > 30 cm sebanyak 18, 62 % (Gambar 1). 
 
 
 
 
 

(1)
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Tabel 1. Geometri peledakan  
 

D  
(mm) B x S (m) n L (m) T (m) PC(m) Volume (bcm) Total Explosive (Kg) PF (kg/bcm) 

200 8 x 8,5 40 11,3 5 6,3 30.726 9.340 0,303 
 

 
 

 
 

Gambar 1. Distribusi fragmentasi  
 
3.3. Cycle time excavator 
Batuan hasil peledakan dimuat oleh excavatorHitachi EX3600B. Excavator Hitachi EX3600B memiliki cycle 
timestandar yaitu 26 – 32 detik [10] dan mempunyai kapasitas bucket sebesar 22 m3. Berdasarkan pengamatan 
penggalian material hasil peledakan excavatorHitachi EX3600B yang diamati saat shift 15 Agustus 2017 (D) 
didapatkanrata-ratacycle time selama 34 detik (Tabel 3) dengan frekuensi cycle time terbanyak yaitu selama 9 – 12 detik 
yaitu sebanyak 9 kali (Gambar 3) 
 
Material hasil peledakan juga dimuat menggunakan excavatorLiebherr R996B yang memiliki standar cycle time yaitu 
sebesar 25 – 32 detikyang dengan kapasitasbucket 33 m3[11].Berdasarkan pengamatan penggalian oleh 
excavatorLiebherr R996Byang diamati saat shift 21 Agustus 2017 (D),didapatkancycle time rata-rata selama 35,9 detik 
(Tabel 3) dengan frekuensi cycle time terbanyak yaitu selama 32 – 34 dan 38 – 40 detik sebanyak 8 kali (Gambar 4).  
 
Cycle timerata-rata Hitachi EX3600B dan Liebherr R996B melewati standar dikarenakan beberapa faktor. Salah 
satunya adalah faktor densitas batuan yang pada trial ini ialah batuan dengan densitas < 2,5 t/m3 yang mana material 
hasil peledakannya tidak begitu lepas dan Hitachi EX3600B dan Liebherr R996 mempunyai kapasitas bucket yang 
besar sehingga dengan luas permukaannya yang besar menyebabkan tahanan besar yang besar pula saat menggali dan 
menyebabkan lebih lama saat penggalian, dan juga sudut swing saat penggalian yang bisa sampai 130o bahkan lebih. 
 
Tabel 3. Digging time rata-rata penggalian  
 

Excavator Cycle Time (s) Stardar cycle time (s) 
Hitachi EX3600B 34 26 – 32 

Liebherr R996 36 25 – 32 
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Gambar 3. Histogram distribusi cycle time Hitachi EX3600B  
 
 

 
 

Gambar 4. Histogram distribusi cycle time Liebherr R996 
 
3.4. Produktivitas Sistem Dispacth Minvu  
Produktivitas berdasarkan Sistem Dispacth Minvu diperoleh berdasarkan jam kerja aktual dan dihitung dengan 
membandingkan dengan volume produksi dengan operating time, dimana operating time adalah jumlah dari loading 
time dengan spotting time. 
 
Data produktivitas yang diperoleh dari Sistem Dispacth Minvu untuk penggalian Hitachi EX3600 pada shift 15 
Augustus 2017 (D) (Tabel 4) pada pukul 9:30 (sesuai jam pengamatan cycle time langsung) menghasilkan operating 
time sebesar 0,95 jam dengan rincian loading time 0,63 jam dan spotting time 0,22 jam serta total produksi 1.096,67 
bcm, sehingga menghasilkan produktivitas sebesar 1.291 bcm/jam (Tabel 6), sedangkan penggalian Liebherr R996 pada 
shift 21 Agustus 2017 (D) (Tabel 5) pada pukul 9:30 menghasilkan operating time sebesar 0,69 jam dengan rincian 
loading time 0,40 jam dan spotting time 0,29 jam serta total produksi 1.410 bcm, sehingga menghasilkan produktivitas 
sebesar 2.207 bcm/jam 
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Tabel 4. Produktivitas Hitachi EX3600B melalui sistem dispatch minvu shift 15 Agustus 2017 (D) 
 

Pukul Loading Time (hrs) Spotting Time (hrs) Total bcm Productvity (bcm/hrs) 
8:30 0.54 0.23 1175.00 1528.18 
9:30 0.63 0.22 1096.67 1291.88 

10:30 0.66 0.25 1096.67 1204.76 
12:30 0.69 0.32 1331.67 1317.39 
13:30 0.63 0.19 1096.67 1327.06 
14:30 0.62 0.19 1018.33 1253.76 

TOTAL 3.76 1.42 6815.00 1316.27 
 
 
Tabel 5. Produktivitas Liebherr R996B melalui sistem dispatch minvu shift 21 Agustus 2017 (D) 
 

Pukul Loading Time (hrs) Spotting Time (hrs) Total bcm Productvity (bcm/hrs) 
8:30 0.50 0.30 1801.67 2231.17 
9:30 0.40 0.29 1410.00 2027.16 

10:30 0.46 0.35 1645.00 2039.26 
11:30 0.39 0.21 1331.67 2237.05 
12:30 0.27 0.18 940.00 2115.00 
16:30 0.27 0.18 1096.67 2449.13 
17:30 0.13 0.07 548.33 2730.29 
19:30 0.16 0.13 626.67 2196.69 

TOTAL 2.58 1.71 9400.00 2194.55 
 
3.5. Produktivitas perhitungan pengamatan langsung 
Produktivitas pengamatan langsung excavator Hitachi EX3600B dan Liebherr R996B dihitung menggunakan Pers (1) 
dengan nilai Bff yaitu 0,9; nilai swell factor sebesar 0,85; dan effektivitas kerja sebesar 0,92. Produktivitas Hitachi 
EX3600B dengan kapasitasbucket22 m3 pada shift 15 Agustus 2017 (D) pada pukul 9:30 didapatcycle time rata-rata 
yaitu 34 detik adalah sebesar 1.622,5 bcm/jam, sedangkan produktivitas Liebherr R996B dengan kapasitasbucket33 
m3pada shift 21 Agustus 2017 (D) (Tabel 5) pada pukul 9:30didapatcycle time rata-rata yaitu  35,9 detik adalah sebesar 
2.316,1 bcm/jam (Tabel 7). 
 
3.6. Perbandingan produktivitas sistem dispatch minvu dan produktivitas perhitungan pengamatan langsung 
Produktivitas Hitachi EX3600B dan Liebherr R996 berdasarkan sistem dispatch minvu berbeda dengan hasil 
produktivitas berdasarkan perhitungan teoritis. Produktivitas Hitachi EX3600B berdasarkan sistem dispatch minvu 
adalah sebesar 1.291 bcm/jam sedangkan berdasarkan perhitungan pengamatan langsung adalah sebesar 1.622,5 
bcm/jam. Produktivitas Liebherr R996B berdasarkan sistem dispatch minvu adalah sebesar 2.027 bcm/jam sedangkan 
berdasarkan perhitungan pengamatan langsung adalah sebesar 2.316,1 bcm/jam. 
 
Produktivitas Hitachi EX3600B dan Liebherr R996B berdasarkan perhitungan pengamatan langsung lebih besar sebesar 
dibandingkanproduktivitas sistem dispatch minvu. Produktivitas berdasarkan perhitungan pengamatan langsung lebih 
besar dikarenakan pada perhitungannya hanya memperhitungkan cycle timetanpa memperhitungkan waktu hambatan, 
sedangkan produktivitas berdasarkan sistem dispatch minvu telah memperhitungkan waktu hambatan (spotting time) 
excavator. Persentase waktu hambatan (spotting time) ini menurut perbedaan besar produktivitas berdasarkan 
perhitungan pengamatan langsung dan produktivitas berdasarkan sistem dispatch minvu  berkisar antara 13% - 21% 
(Tabel 8). Waktu hambatan ini dapat dikarenakan oleh waktu excavator menunggu alat angkut untuk memposisikan 
dirinya (maneuver alat), waktu mengunggu alat angkut datang, waktu persiapan area kerja, dan lain sebagainya. 
 
Tabel 6. Produktivitas berdasarkan sistem dispacth minvu 
 

Excavator Volume 
(bcm) 

Loading Time 
(jam) 

Spotting Time 
(jam) 

Operating Time 
(jam) 

Produktivitas 
(bcm/jam) 

Hitachi EX3600B 1.096,67 0,63 0,22 0,95 1.291 

Liebherr R996B 1.410 0,40 0,29 0,69 2.027 
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Tabel 7. Produktivitas berdasarkan perhitungan pengamatan langsung 
 

Excavator Bucket Capacity 
(m3) Bff SF Eff Produktivitas 

(bcm/jam) 
Hitachi EX3600B 22 0,9 0,85 0,92 1.622,5 
Liebherr R996B 33 2.316,1 

 
Tabel 8. Produktivitas dispatch minvu vs Produktivitas perhitungan pengamatan langsung 
 

Excavator Cycle 
Time (s) 

Produktivitas Dispacth minvu 
(bcm/jam) 

Produktivitas Pengamatan 
Langsung (bcm/jam) 

Var 
(%) 

Hitachi EX3600B 34 1.291 1.622,5 21 
Liebherr R996B 35,4 2.027 2.316,1 13 

 
 
 

4. KESIMPULAN 
 
1. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, cycle time rata-rata Hitachi EX3600B adalah 34 detik dan cycle time 

rata-rata Liebherr R996B adalah 35,9 detik. 
2. Produktivitas excavator sistem dispatch minvu, excavator Hitachi EX3600Bsebesar 1.291 bcm/jam dan 

produktivitas Liebherr R996Bsebesar 2.027 bcm/jam lebih besar dibandingkan perhitungan pengamatan langsung 
yaitu excavator Hitachi EX3600B adalah sebesar 1.622,5 bcm/jam dan produktivitas Liebherr R996B sebesar 
2.316,1 bcm/jam. 

3. Produktivitas excavator berdasarkan perhitungan pengamatan langsung lebih besar dibandingkan produktivitas 
sistem dispatch minvu. Hal ini dikarenakan pada perhitungannya produktivitas secara langsung tidak 
memperhitungan waktu hambatan (spotting time), sedangkan produktivitas berdasarkan sistem dispatch minvu telah 
memperhitungkan waktu hambatan (spotting time) excavator seperti menunggu alat angkut untuk memposisikan 
dirinya (maneuver alat), waktu mengunggu alat angkut datang, waktu persiapan area kerja, dan lain sebagainya yang 
besarnya berkisar 13% - 21%. 
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