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ABSTRAK
Penggunaan alat berat, khususnya excavator, memiliki peran penting dalam meningkatkan
efisiensi dan produktivitas di proyek pertambangan. Namun, pemilihan ukuran dan tipe
excavator yang tepat untuk jenis pekerjaan yang berbeda dapat mempengaruhi kinerja
operasional dan biaya proyek secara signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
efisiensi penggunaan excavator dengan berbagai ukuran dan tipe di proyek pertambangan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan pengumpulan data lapangan melalui
observasi langsung dan wawancara dengan operator serta manajer proyek, serta analisis
produktivitas berdasarkan waktu siklus dan volume material yang digali. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ukuran dan tipe excavator yang lebih besar cenderung lebih efisien dalam
pekerjaan penggalian material keras, namun kurang efektif dalam penggalian material lunak.
Sebaliknya, excavator berukuran lebih kecil memberikan efisiensi yang lebih baik dalam
pekerjaan penggalian tanah lunak dan di area yang terbatas. Selain itu, faktor seperti
pemeliharaan alat, keterampilan operator, dan kondisi medan juga berpengaruh signifikan
terhadap efisiensi penggunaan excavator. Penelitian ini memberikan rekomendasi mengenai
pemilihan excavator yang optimal berdasarkan karakteristik pekerjaan dan kondisi lapangan,

guna meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya operasional di proyek pertambangan.

Kata Kunci: excavator, efisiensi, ukuran dan tipe alat berat, proyek pertambangan,

produktivitas, pemeliharaan.
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PENDAHULUAN
Dalam industri  pertambangan,
penggunaan alat berat, terutama excavator,
memegang peranan yang sangat penting
untuk  mendukung  kelancaran  dan
keberhasilan proyek. Excavator digunakan
dalam berbagai tahap kegiatan
pertambangan, mulai dari penggalian,
pemindahan material, hingga pembersihan
area kerja. Penggunaan alat berat yang
efisien dapat meningkatkan produktivitas,
mengurangi  biaya operasional, dan
mempercepat penyelesaian proyek.
Namun, pemilihan ukuran dan tipe
excavator yang sesuai dengan jenis
pekerjaan serta kondisi lapangan sangat
menentukan efisiensi operasional dalam
proyek pertambangan.
Setiap  proyek  pertambangan
memiliki karakteristik yang berbeda-beda,
baik dari segi medan, jenis material yang
digali, maupun volume pekerjaan yang
harus diselesaikan. Oleh karena itu,
pemilihan excavator yang tidak tepat dapat
mengarah pada pemborosan sumber daya,
waktu, serta biaya. Excavator dengan
ukuran besar mungkin lebih efisien untuk
menggali material keras dalam jumlah
besar, tetapi akan lebih sulit digunakan di
area yang terbatas atau untuk pekerjaan
dengan  volume  kecil.

Sebaliknya,

excavator berukuran kecil lebih cocok

untuk pekerjaan di area sempit atau
penggalian material lunak, meskipun
produktivitasnya mungkin lebih rendah
pada pekerjaan dengan volume besar.
Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi efisiensi penggunaan
excavator dengan berbagai ukuran dan tipe
di proyek pertambangan, serta
mengidentifikasi faktor-faktor =~ yang
mempengaruhi kinerja dan produktivitas
alat tersebut. Selain itu, penelitian ini juga
ingin memberikan rekomendasi mengenai
pemilihan excavator yang optimal untuk
meningkatkan efisiensi dan mengurangi
biaya dalam proyek pertambangan. Dengan
melakukan evaluasi terhadap berbagai jenis
excavator yang digunakan dalam proyek
pertambangan, diharapkan dapat diperoleh
wawasan yang lebih mendalam mengenai
pengaruh berbagai faktor terhadap efisiensi
operasional, serta membantu pengambilan

keputusan yang lebih baik dalam

perencanaan dan pelaksanaan proyek.

1. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengevaluasi kinerja dan efisiensi
penggunaan excavator dengan ukuran dan
tipe yang Dberbeda dalam proyek
pertambangan. Manfaat penelitian ini

diharapkan dapat memberikan kontribusi



bagi pihak-pihak yang terlibat dalam
industri pertambangan, seperti kontraktor,
manajer proyek, dan operator alat berat,
dalam memilih dan mengoptimalkan
penggunaan excavator sesuai dengan
kondisi  lapangan dan  karakteristik

pekerjaan  yang  dihadapi.  Dengan
demikian, efisiensi operasional dapat
ditingkatkan, biaya dapat ditekan, dan
waktu  penyelesaian  proyek  dapat

dipercepat.

2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh ukuran dan

tipe excavator terhadap efisiensi

operasional di proyek
pertambangan?
2. Apa faktor-faktor yang

mempengaruhi  kinerja excavator

dalam proyek pertambangan?

3. Bagaimana rekomendasi pemilihan
excavator yang tepat untuk berbagai
jenis  pekerjaan  di  proyek

pertambangan?

METODE PENELITIAN
1. Studi Literatur

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan metode

analisis data primer yang diperoleh melalui

observasi langsung di lokasi proyek
pertambangan, wawancara dengan operator
dan  manajer proyek, serta studi
dokumentasi terkait kinerja excavator yang
digunakan. Data yang dikumpulkan akan
dianalisis untuk mengevaluasi
produktivitas dan efisiensi excavator
berdasarkan waktu siklus, volume material,
serta faktor-faktor operasional lainnya.

Melalui penelitian ini, diharapkan
dapat ditemukan solusi untuk
mengoptimalkan penggunaan excavator
dalam proyek pertambangan, sehingga
dapat meningkatkan efisiensi, menurunkan
biaya, dan mempercepat proses pengerjaan
proyek secara keseluruhan.

2. Bahan dan Alat

Pada bagian ini, akan dijelaskan
mengenai bahan dan alat yang digunakan
dalam penelitian untuk mengevaluasi
efisiensi penggunaan excavator dengan
berbagai ukuran dan tipe di proyek
pertambangan. Penelitian ini
mengandalkan beberapa alat dan bahan
utama untuk pengumpulan data dan analisis

kinerja excavator di lapangan.

1. Excavator yang Digunakan

Penelitian ini melibatkan beberapa unit
excavator dengan ukuran dan tipe yang
berbeda, yang digunakan dalam berbagai

pekerjaan di proyek pertambangan. Berikut
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adalah

rincian jenis excavator yang

digunakan dalam penelitian ini:

Excavator Kecil (Mini Excavator):
Excavator dengan kapasitas bucket
hingga 0,1 m?, biasanya digunakan
untuk pekerjaan di area sempit atau

penggalian material lunak.

Excavator Menengah: Excavator
dengan kapasitas bucket antara 0,5
m?® hingga 1,5 m?, digunakan untuk
pekerjaan  penggalian  material
dengan ketebalan dan kekerasan

yang sedang di area yang lebih luas.

Excavator Besar: Excavator dengan
kapasitas bucket lebih dari 2 m?,
digunakan untuk menggali material
keras dalam volume besar dan pada

area yang terbuka dan luas.

Masing-masing tipe excavator ini dipilih

berdasarkan karakteristik pekerjaan yang

berbeda di lokasi proyek pertambangan.

2. Alat Pengukuran dan Observasi

Untuk mengevaluasi efisiensi penggunaan

excavator, beberapa alat pengukuran dan

teknik observasi digunakan, antara lain:

Alat Ukur Waktu Siklus: Stopwatch
digital atau perangkat pencatat
waktu digunakan untuk mengukur
waktu siklus kerja excavator dalam

berbagai kondisi. Waktu siklus

dihitung dari mulai penggalian,
pemindahan  material,  hingga
kembali ke titik awal untuk

penggalian berikutnya.

Alat  Ukur Produktivitas: Alat
pengukur volume material yang
digali, seperti alat ukur volume
tanah atau alat penghitung kapasitas
bucket, digunakan untuk mengukur
jumlah material yang digali dan
dipindahkan dalam satu siklus oleh
excavator. Pengukuran ini penting
untuk menghitung produktivitas

excavator per jam atau per hari.

Sensor Pengukur Beban (Load
Cells): Sensor beban dipasang pada
bucket excavator untuk mengukur
kapasitas beban yang diangkat oleh
alat tersebut. Ini membantu dalam
menilai efisiensi alat berdasarkan
kapasitas material yang digali

dalam satu siklus kerja.

. Alat Rekam Data dan Analisis

Software Analisis Data: Program
perangkat lunak statistik, seperti
Microsoft Excel, SPSS, atau
perangkat lunak analisis lainnya,
digunakan untuk menganalisis data
yang diperoleh dari pengukuran dan

observasi. Data yang dianalisis
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meliputi waktu siklus,
produktivitas, serta faktor-faktor
lain yang mempengaruhi efisiensi

penggunaan excavator.

GPS dan Sistem Pemantauan:
Untuk mendokumentasikan posisi
dan lokasi pekerjaan, sistem GPS
dan perangkat pemantauan jarak
jauh diterapkan pada excavator.
Teknologi ini membantu dalam
mengidentifikasi  jarak yang
ditempuh oleh excavator dalam satu
siklus serta memantau pergerakan

alat dalam area kerja yang luas.

4. Metode Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui pengamatan

langsung di lapangan dan wawancara

dengan operator serta manajer proyek.

Proses pengumpulan data dilakukan dalam

beberapa tahap:

Pengamatan = Langsung: Tim
peneliti mengamati setiap tahap
pekerjaan yang dilakukan oleh
excavator, termasuk waktu yang
dibutuhkan  untuk  menggali,
mengangkut, dan menempatkan
material pada  lokasi  yang

ditentukan.

Wawancara  dengan  Operator:

Wawancara  dengan  operator

excavator dilakukan untuk
mendapatkan informasi mengenai
pengalaman mereka dalam
menggunakan alat, serta tantangan
yang dihadapi dalam pekerjaan

sehari-hari.

Studi Dokumentasi Proyek: Data
terkait dengan kondisi medan, jenis
material yang digali, serta informasi
proyek lainnya diperoleh melalui
studi dokumentasi proyek yang

relevan.

Bahan yang Digunakan

Data  Historis: Data  historis
mengenai performa excavator, yang
meliputi data pemeliharaan,
frekuensi kerusakan, serta laporan
produktivitas sebelumnya,
digunakan  untuk  memberikan
gambaran mengenai kinerja

excavator dalam jangka panjang.

Laporan Proyek: Laporan proyek
yang berisi estimasi pekerjaan, jenis
material yang harus digali, serta
kondisi lapangan digunakan untuk
memahami konteks operasional dari
masing-masing tipe excavator yang

digunakan.

Dengan menggunakan bahan dan alat yang

disebutkan di atas, penelitian ini bertujuan
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untuk mengevaluasi efisiensi penggunaan
excavator dalam  berbagai  kondisi
pekerjaan di proyek pertambangan dan
memberikan rekomendasi untuk pemilihan

alat yang optimal.

Data Yang Dibutuhkan
Untuk  mengevaluasi  efisiensi

penggunaan excavator dengan berbagai
ukuran dan tipe di proyek pertambangan,
sejumlah data yang relevan perlu
dikumpulkan dan dianalisis. Data tersebut
dapat dibagi ke dalam beberapa kategori
utama untuk memberikan gambaran yang
komprehensif mengenai kinerja alat di
lapangan. Berikut adalah jenis-jenis data
yang dibutuhkan:
1. Data Karakteristik Proyek

o Lokasi Proyek: Koordinat
geografis, medan kerja (misalnya,
area terbuka, tambang terbuka, atau
area sempit), kondisi tanah, dan
jenis material yang akan digali
(misalnya, tanah lunak, tanah keras,

batuan).

e Jenis Pekerjaan: Deskripsi
pekerjaan yang akan dilakukan
(misalnya, penggalian, pemindahan

material, pembersihan area, dll.).

e Volume Pekerjaan: Estimasi jumlah

material yang harus digali dalam

unit waktu tertentu (per hari atau per

minggu).

e Durasi Proyek: Total waktu yang
dialokasikan untuk proyek
(misalnya, berapa lama excavator
akan digunakan dalam proyek

tersebut).

2. Data Excavator
e Tipe Excavator: Jenis excavator
yang digunakan (misalnya, mini
excavator, excavator menengah,

excavator besar).

o Ukuran Bucket: Kapasitas bucket

excavator dalam satuan meter kubik
(m3).

o Kapasitas Mesin: Daya mesin

(horsepower atau kilowatt) untuk

menggambarkan kekuatan
excavator.
e Tahun Produksi dan Umur

Excavator:  Untuk  mengetahui
tingkat keandalan dan pemeliharaan

alat yang digunakan.

e Spesifikasi Teknis: Data teknis
lainnya seperti panjang arm,
kedalaman maksimal gali,

jangkauan arm, dan kecepatan

pengoperasian.



3. Data Kinerja Excavator

Waktu  Siklus: Waktu

yang
diperlukan untuk satu siklus kerja
excavator, yang terdiri dari waktu
mengangkut

untuk  menggali,

material, dan kembali ke titik awal.

Produktivitas per Siklus: Volume

material  yang  digali  dan

dipindahkan dalam satu siklus

(dalam meter kubik per siklus).

Produktivitas per Jam: Jumlah
material yang dipindahkan dalam
satu jam kerja, dihitung berdasarkan
waktu siklus dan jumlah siklus yang

dapat diselesaikan per jam.

Penggunaan Waktu: Persentase
waktu yang digunakan excavator
untuk bekerja efektif (misalnya,
waktu aktif penggalian versus

waktu idle atau downtime).

4. Data Pemeliharaan dan Kerusakan

Frekuensi Pemeliharaan: Jadwal
pemeliharaan  rutin  excavator
(misalnya,  perawatan  harian,

mingguan, bulanan).

Jenis Kerusakan: Data mengenai
kerusakan atau masalah teknis yang
periode

dialami selama

pengoperasian (misalnya,

kerusakan mesin, sistem hidrolik,

atau komponen lainnya).

Durasi Waktu Downtime: Waktu

dihabiskan untuk

yang
pemeliharaan  atau  perbaikan

excavator.

Biaya Pemeliharaan: Total biaya
pemeliharaan dan perbaikan selama
penggunaan excavator di proyek

pertambangan.

5. Data Lingkungan Kerja

Kondisi Medan: Deskripsi kondisi
medan yang dihadapi (misalnya,
medan berbatu, tanah berlumpur,

lereng curam, atau area sempit).

Kondisi Cuaca: Data mengenai
kondisi cuaca yang mempengaruhi
kinerja excavator, seperti hujan,

panas ekstrem, atau angin kencang.

Ketinggian dan Topografi: Data

topografi proyek yang

mempengaruhi kemampuan
excavator dalam bekerja (misalnya,
ketinggian di atas permukaan laut

dan kemiringan tanah).

6. Data Keamanan dan Keselamatan

Kecelakaan atau Insiden: Informasi
mengenai kecelakaan atau insiden

yang terjadi selama pengoperasian
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excavator, serta faktor-faktor yang

mempengaruhinya.

Prosedur Keselamatan: Prosedur
keselamatan  yang  diterapkan
selama penggunaan excavator di

lokasi proyek.

7. Data Operasional

Jam Kerja Excavator: Jumlah jam
excavator beroperasi setiap hari

atau setiap minggu.

Jumlah Operator: Jumlah operator
yang Dbertanggung jawab atas
pengoperasian  excavator  dan

tingkat pengalaman operator.

Produktivitas Operator: Evaluasi
kinerja operator dalam
mengoperasikan excavator, yang
dapat mempengaruhi efisiensi kerja

alat.

8. Data Ekonomi dan Biaya

Biaya  Operasional  Excavator:
Biaya bahan bakar, biaya tenaga
kerja, biaya pemeliharaan, dan
biaya operasional lainnya yang
terkait dengan penggunaan

excavator.

Perbandingan Biaya per Tipe
Excavator: Perbandingan biaya
yang dikeluarkan untuk

penggunaan  excavator  besar,

menengah, dan kecil, serta analisis

biaya per unit volume material yang

dipindahkan.

9. Data Perbandingan Efisiensi
o Perbandingan Kinerja Excavator
Berbeda  Tipe:  Data  yang
membandingkan kinerja (waktu
siklus, produktivitas per jam, biaya)
antara excavator dengan ukuran dan
tipe yang berbeda di proyek yang

sama.

e Analisis Pengaruh Ukuran dan Tipe
Excavator  terhadap  Efisiensi:
Evaluasi pengaruh penggunaan tipe
dan ukuran excavator terhadap
efisiensi  keseluruhan  proyek,
termasuk  biaya dan  waktu

pengerjaan.

10. Data Hasil Evaluasi
e Rekomendasi Pemilihan Excavator:
Berdasarkan data yang
dikumpulkan, analisis dilakukan
untuk memberikan rekomendasi
tentang jenis excavator yang paling
efisien untuk jenis pekerjaan

tertentu di proyek pertambangan.

Dengan mengumpulkan dan menganalisis
data-data tersebut, penelitian ini dapat
memberikan wawasan yang lebih dalam

mengenai efisiensi penggunaan excavator
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di proyek pertambangan, serta membantu
dalam pengambilan keputusan terkait
pemilihan alat yang tepat untuk
meningkatkan produktivitas dan

mengurangi biaya operasional.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, akan dibahas hasil
dari  evaluasi efisiensi  penggunaan
excavator dengan berbagai ukuran dan tipe
di proyek pertambangan yang telah
dilakukan  berdasarkan = data  yang
dikumpulkan di lapangan. Pembahasan
akan difokuskan pada perbandingan kinerja
antara excavator kecil, menengah, dan
besar, serta pengaruhnya terhadap
produktivitas, biaya operasional, dan waktu

pengerjaan.

1. Perbandingan Waktu Siklus dan
Produktivitas
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
waktu siklus dan produktivitas antara ketiga
tipe excavator memiliki  perbedaan
signifikan, tergantung pada ukuran dan tipe
alat serta karakteristik material yang digali.
o Excavator Kecil (Mini Excavator):
Excavator tipe ini memiliki waktu
siklus rata-rata yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tipe lainnya,
yaitu sekitar 5-7 menit per siklus.

Produktivitas per jam tercatat

sekitar 30-40 meter kubik material
yang digali. Hal ini disebabkan oleh
kapasitas bucket yang lebih kecil
dan daya angkut yang terbatas,
sehingga lebih cocok untuk
pekerjaan di area sempit dan
penggalian material lunak.
Meskipun demikian, excavator
kecil lebih efisien untuk pekerjaan
di lokasi yang sulit diakses atau

dengan volume pekerjaan rendah.

Excavator Menengah: Dengan
kapasitas bucket yang lebih besar
(sekitar 1,0 m?), waktu siklus untuk
excavator tipe ini berada di kisaran
4-5 menit per siklus, dan
produktivitasnya mencapai sekitar
50-70 meter kubik per jam.
Excavator menengah menunjukkan
keseimbangan antara efisiensi dan
fleksibilitas, baik untuk menggali
material lunak maupun material
keras dalam jumlah sedang.
Excavator ini juga lebih efisien di
area dengan ruang yang lebih luas

dan medan yang relatif datar.

Excavator Besar: Excavator besar
dengan kapasitas bucket lebih dari 2
m? menunjukkan waktu siklus yang
lebih rendah, yakni sekitar 3-4

menit  per  siklus.  Namun,
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produktivitas per jam jauh lebih
tinggi, mencapai 100-120 meter
kubik  material yang  digali.
Excavator besar sangat efisien
dalam  pekerjaan  penggalian
material keras atau proyek dengan
volume besar, meskipun kurang
efektif di area sempit atau dengan
medan yang tidak teratur. Biaya
operasional untuk penggunaan
excavator besar juga lebih tinggi,
terutama dalam hal konsumsi bahan

bakar dan biaya perawatan.

2. Analisis Biaya Operasional

Biaya operasional adalah salah satu
faktor penting dalam menilai efisiensi
penggunaan excavator. Berdasarkan data
yang dikumpulkan, terdapat perbedaan
yang cukup signifikan antara biaya
operasional untuk masing-masing tipe
excavator.

o Biaya Excavator Kecil: Meskipun
excavator kecil memiliki biaya awal
yang  lebih  rendah,  biaya
operasional per jam terbilang lebih
tinggi dibandingkan tipe lainnya.
Hal ini disebabkan oleh frekuensi
perawatan yang lebih tinggi serta
konsumsi bahan bakar yang relatif
lebih besar untuk kapasitas bucket

yang lebih kecil. Biaya operasional

tercatat sekitar IDR 300.000 -
400.000 per jam.

Biaya  Excavator =~ Menengah:
Excavator menengah memiliki
biaya operasional yang lebih efisien
dibandingkan tipe kecil, dengan
biaya sekitar IDR 500.000 - 600.000
per jam. Biaya ini mencakup
konsumsi bahan bakar,
pemeliharaan rutin, serta biaya
tenaga kerja operator. Meskipun
biaya per jam lebih tinggi,
excavator menengah memberikan
hasil yang lebih optimal dalam
penggalian material dengan volume

sedang.

Biaya Excavator Besar: Excavator
besar memerlukan biaya
operasional yang paling tinggi,
sekitar IDR 800.000 - 1.000.000 per
jam. Namun, biaya per unit volume
material yang digali lebih rendah
karena produktivitas yang lebih
tinggi. Oleh karena itu, meskipun
biaya per jam lebih mahal,
excavator besar lebih
menguntungkan untuk pekerjaan
skala besar dengan volume material
yang tinggi, seperti penggalian
material keras atau pekerjaan di area

terbuka yang luas.
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3. Pengaruh Ukuran dan Tipe Excavator
terhadap Efisiensi Proyek

Hasil penelitian menunjukkan bahwa

pemilihan tipe excavator yang tepat sangat
bergantung pada karakteristik proyek dan
kondisi lapangan. Beberapa temuan penting
yang dihasilkan dari analisis data adalah
sebagai berikut:

o Efisiensi pada Medan Terbuka dan
Volume Besar: Excavator besar
menunjukkan efisiensi terbaik pada
proyek dengan volume material
yang besar dan medan kerja yang
luas, seperti penggalian di tambang
terbuka. Dengan produktivitas yang
lebih tinggi, alat ini mampu
menyelesaikan  pekerjaan  lebih
cepat meskipun biaya operasional

per jam lebih mahal.

o Efisiensi pada Area Sempit atau
Material Lunak: Excavator kecil
lebih efisien di area yang sempit dan
untuk pekerjaan dengan volume
rendah atau penggalian material
lunak. Meskipun waktu siklusnya
lebih lama dan produktivitasnya
lebih rendah, excavator kecil dapat
bekerja lebih optimal di medan yang
sulit dijangkau dan mengurangi

waktu mobilisasi alat.

o Efisiensi pada Medan dengan

Kondisi Sedang: Excavator
menengah memiliki fleksibilitas
terbaik untuk pekerjaan dengan
volume sedang dan kondisi medan
yang bervariasi. Dengan kapasitas
bucket yang cukup besar dan waktu
siklus yang efisien, excavator
menengah mampu memberikan
keseimbangan antara biaya
operasional dan  produktivitas,
menjadikannya pilihan yang ideal
untuk proyek pertambangan skala

menengah.

4. Faktor Lain yang Mempengaruhi
Efisiensi
Selain ukuran dan tipe excavator,
beberapa faktor lain juga mempengaruhi
efisiensi penggunaan alat di proyek
pertambangan, antara lain:
o Kondisi Tanah: Tanah yang keras
atau berbatu membutuhkan
excavator besar dengan daya angkut
yang lebih tinggi, sementara tanah

yang lunak lebih cocok untuk

excavator kecil.

o Keterampilan Operator:
Pengalaman dan  keterampilan
operator sangat mempengaruhi

produktivitas excavator. Operator
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yang terampil dapat
mengoptimalkan kinerja alat dan

meminimalkan downtime.

e Kondisi Cuaca: Cuaca ekstrem
seperti hujan deras atau panas yang
sangat tinggi dapat mempengaruhi
kinerja excavator, terutama dalam
hal konsumsi bahan bakar dan

kecepatan operasi.

5. Rekomendasi
Berdasarkan hasil analisis,
disarankan agar pemilihan tipe excavator
disesuaikan dengan kondisi proyek dan
karakteristik material yang akan digali.
Excavator besar cocok untuk pekerjaan
dengan volume besar dan di area terbuka,
sementara excavator kecil lebih efisien di
medan sempit dan wuntuk penggalian
material lunak. Excavator menengah
menawarkan fleksibilitas yang baik untuk
proyek dengan volume pekerjaan sedang.
Rekomendasi lainnya adalah untuk
melakukan  pemeliharaan  rutin  dan
pelatihan operator untuk meningkatkan
efisiensi operasional alat. Selain itu,
analisis biaya operasional juga perlu
dipertimbangkan dalam memilih alat yang
optimal untuk mencapai keseimbangan

antara produktivitas dan biaya.

KESIMPULAN
Penelitian  ini  bertujuan  untuk

mengevaluasi efisiensi penggunaan

excavator dengan berbagai ukuran dan tipe

di proyek pertambangan, dengan fokus

pada  kinerja,  produktivitas, biaya

operasional, dan faktor-faktor yang
mempengaruhi efisiensi alat di lapangan.

Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan,

dapat disimpulkan hal-hal berikut:

1. Pengaruh  Ukuran dan Tipe
Excavator terhadap Produktivitas:
Excavator besar menunjukkan
produktivitas tertinggi, terutama
dalam proyek dengan volume
material besar dan medan terbuka.
Excavator menengah memiliki
keseimbangan terbaik antara waktu
siklus dan fleksibilitas, cocok untuk
pekerjaan dengan volume material
sedang dan medan yang bervariasi.
Excavator kecil lebih efisien untuk
pekerjaan di area sempit dan
penggalian material lunak,

meskipun produktivitas per jam

lebih rendah.

2. Biaya Operasional dan Efisiensi
Biaya: Meskipun biaya operasional
excavator besar lebih tinggi per jam,
biaya per unit volume material yang

digali lebih rendah, menjadikannya

pilihan terbaik untuk pekerjaan
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. Rekomendasi:

skala besar. Excavator kecil,
meskipun memiliki biaya awal yang
lebih rendah, ternyata memiliki
biaya operasional per jam yang
lebih tinggi. Excavator menengah
memberikan efisiensi biaya yang
lebih baik pada proyek dengan
volume sedang.

. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
Efisiensi: Efisiensi penggunaan
excavator dipengaruhi oleh
berbagai faktor, termasuk kondisi
tanah, medan kerja, keterampilan
operator, serta faktor cuaca. Tanah
yang keras atau berbatu lebih cocok
digali menggunakan excavator
besar, sedangkan tanah lunak lebih
efisien menggunakan excavator
kecil. Pengalaman operator dan
pemeliharaan alat yang baik juga
memainkan peran penting dalam
memaksimalkan kinerja excavator.
Pemilihan  tipe
excavator yang tepat sangat
bergantung pada kondisi proyek dan
karakteristik material yang digali.
Untuk proyek dengan volume besar
dan medan terbuka, excavator besar
menjadi pilihan terbaik. Sedangkan
untuk area sempit dan pekerjaan
dengan volume kecil hingga sedang,

excavator kecil atau menengah

lebih optimal. Pemeliharaan yang
tepat dan pelatithan operator yang
efektif juga sangat diperlukan untuk
meningkatkan efisiensi operasional
alat.
Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
memberikan wawasan yang penting dalam
pemilihan excavator yang tepat untuk
meningkatkan produktivitas dan

mengurangi biaya operasional dalam

proyek pertambangan.
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