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RINGKASAN 

PT. Bukit Asam merupakan perusahaan pertambangan batubara yang beroperasi di 

Indonesia, terletak di Kecamatan Tanjung Enim, Kabupaten Muara Enim, Sumatera 

Selatan. Luas area Izin Usaha Pertambangan (IUP) yang dimilikinya mencapai 

93.000 hektar. Salah satu izin usaha penambangan yang dimiliki oleh PT. Bukit 

Asam adalah PIT E Bangko Tengah. Proses pengupasan lapisan tanah penutup, atau 

overburden, adalah bagian integral dari kegiatan penambangan dan dapat signifikan 

memengaruhi efisiensi dan efektivitas operasi. Rangkaian kerja menggunakan alat 

gali muat (excavator) dan alat angkut (truck) untuk memindahkan material dari front 

(titik pemuatan) ke tempat pembuangan (tempat disposal). Target pengupasan 

overburden pada tahun 2023 PT. Bukit Asam, Tbk telah ditetapkan sebesar 

43.000.000 bcm, namun realisasi produksi pada triwulan 1 mencapai 8.847.817 bcm, 

atau sekitar 21% dari total target tersebut. Dengan demikian, pencapaian produksi 

pengupasan overburden di PIT E belum memenuhi target yang telah ditetapkan. 

Tidak tercapainya target pengupasan overburden dapat disebabkan beberapa faktor, 

seperti adanya pengaruh cuaca yang menyebabkan produktivitas shovel-dumptruck 

yaitu waktu kerja efektif dan cycle time. 

Pengangkutan material dalam penambangan batubara tambang terbuka dengan 

menggunakan sistem shovel-dump truck di PT. Bukit Asam merupakan aspek krusial 

dalam mencapai target produksi. Perencanaan kebutuhan alat angkut melibatkan 

analisis data cycle time yang diperoleh dari pengamatan lapangan serta perhitungan 

teoritis berdasarkan rimpull dump truck. Namun, produktivitas aktual sistem shovel-

dump truck sering kali tidak konsisten dengan perkiraan teoritisnya, yang disebabkan 

oleh kompleksitas multivariabel yang memengaruhi waktu kerja efektif dan cycle 

time. Untuk memperkirakan cycle time secara teoritis, metode AHP (Analytical 
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Hierarchy Process) digunakan melalui kuisioner dominasi antar variabel guna 

mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang mempengaruhi waktu kerja efektif dan 

cycle time. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak faktor cuaca terhadap kinerja 

sistem shovel truck di lokasi Pit E Banko Tengah PT. Bukit Asam, Tbk, dengan 

memprioritaskan keselamatan operasional penambangan batubara sebagai faktor 

utama. Lokasi penelitian dipilih karena Pit E Banko Tengah memiliki tingkat 

produksi batubara yang mencapai 7 juta ton per tahun, didukung oleh metode 

penggalian satu lapisan dan penggunaan peralatan big digger yang efisien. Dalam 

upaya meningkatkan produktivitas pengupasan overburden, analisis menyeluruh 

perlu dilakukan, dengan mempertimbangkan faktor keselamatan untuk mengurangi 

kerugian akibat lost opportunity (LO) di area penambangan. Penelitian ini fokus pada 

identifikasi faktor koreksi yang mempengaruhi waktu kerja efektif dan cycle time 

menggunakan metode AHP (Analytical Hierarchy Process). Variabel yang dianalisis 

meliputi waktu yang tidak produktif akibat cuaca, seperti persiapan kerja, pemanasan 

mesin, perjalanan dari dan ke area parkir, menunggu pembersihan area kerja, 

pengisian bahan bakar, istirahat makan, pergantian shift, perbaikan, dan perawatan 

alat. Analisis ini diharapkan dapat memberikan pemahaman mendalam tentang 

bagaimana kondisi cuaca, baik hujan maupun kemarau, mempengaruhi efisiensi 

operasional sistem shovel truck, serta memberikan dasar untuk pengembangan 

strategi mitigasi risiko dan peningkatan produktivitas secara keseluruhan. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa produktivitas aktual sistem shovel dump truck 

cenderung lebih rendah, yaitu 0,30 pada curah hujan tinggi dan 0,11 pada curah 

hujan rendah, dibandingkan dengan perkiraan teoritisnya. Pengamatan menunjukkan 

bahwa waktu kerja efektif aktual sebesar 67,79%, sedangkan hasil pemodelan 

menunjukkan waktu kerja efektif sebesar 51,52%. Sementara itu, waktu kerja efektif 

realisasi rata-rata tahunan adalah 47,08%. Cycle time aktual bulan Februari (musim 

hujan) mencapai 22,03 menit, cycle time aktual bulan Juni (musim kemarau) sebesar 

13,57 menit, sedangkan cycle time teoritis adalah 17,72 menit (musim hujan) dan 

10,03 menit (musim kemarau), kemudian cycle time pemodelan adalah 21,79 menit. 

Dalam pendekatan teoritis, kecepatan maksimum aktual alat dipertimbangkan 

sebesar 17,65 km/jam. Pengaruh multivariabel dominan pada waktu kerja efektif 

meliputi faktor disiplin kerja (47,30%), cuaca (25,60%), maintanance dan repair 

(16,40%), isi bahan bakar (5,30%), dan luas area di front dan disposal (5,30%). 

Sedangkan pada cycle time, faktor-faktor dominannya adalah topografi (43,50%), 

slippery (30,40%), kepadatan jalan (14,70%), jarak pandang (6,00%), dan 

penyiraman jalan (5,30%). Meskipun demikian, nilai Mechanical Availability (MA), 

Physical Availability (PA), dan Used Availability (UA) selama enam bulan terakhir 

mengalami variasi, dengan nilai Effective Utilization (EU) cenderung rendah, 

umumnya di bawah 50%. Dalam manajemen risiko K3 operasi pengangkutan, 

penting untuk mengidentifikasi potensi bahaya selama kegiatan penggalian, 

pengangkutan, penimbunan, dan pemadatan.  

Analisis tersebut mengungkapkan dampak signifikan dari faktor cuaca  terhadap 

produktivitas sistem shovel truck. Dalam kondisi curah hujan tinggi, produktivitas 

aktual cenderung lebih rendah dibandngkan dengan perkiraan teoritis, dengan nilai 
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penurunan efisiensi kerja sebesar 0.30. implikasinya, cuaca yang buruk membatasi 

waktu kerja efektif yang dapat dilihat melalui perbandingan antara waktu kerja 

efektif rencana dan hasil pemodelan dengan waktu kerja efektif realisasi yang lebih 

rendah. Demikian pula cycle time aktual juga mengalami peningkatan, menandakan 

penurunan efisiensi operasional. Faktor cuaca menunjukkan peran dominan dalam 

mempengaruhi waktu kerja efektif, dengan kontribusi signifikan sebesar 25,60% 

dalam pengaruh multivariabel dominan. Dampak lain dari faktor cuaca terlihat pada 

cycle time, dimana kondisi topografi, tingkat sippery, dan kondisi jalan secara 

langsung mempengaruhi performa operasional. Walaupun demikian, nilai 

Mechanical Availability (MA), Physical Availability (PA), dan Used Availability 

(UA) mengalami variasi selama enam bulan terakhir, dengan nilai Effective 

Utilization (EU) cenderung rendah, menunjukkan perlunya penigkatan 

pengindentifikasi potensi bahaya selama kegiatan penggalian, pengangkutan, 

penimbunan, dan pemadatan dalam konteks meningkatkan efisiensi dan keamanan 

operasional.  

Pengaruh cuaca, seperti jalan berdebu selama musim kemarau, dapat mengurangi 

kecepatan dump truck dan meningkatkan risiko kecelakaan. Penyiraman jalan dapat 

menjadi solusi untuk mengurangi debu dan risiko tergelincirnya dump truck. 

Kata kunci : overburden, metode AHP, waktu kerja efektif, cycle time, sistem shovel 

dump-truck. 
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SUMMARY 

PT Bukit Asam is a coal mining company in Indonesia, located in Tanjung Enim 

District, Muara Enim Regency, South Sumatra. The area of its Mining Business 

Licence (IUP) reaches 93,000 hectares. One of the mining business licenses PT Bukit 

Asam owns is PIT E Bangko Tengah. The process of stripping overburden is an 

integral part of mining activities and can significantly affect the efficiency and 

effectiveness of operations. The work sequence uses excavators and trucks to move 

material from the front (loading point) to the disposal site. PT Bukit Asam Tbk's 

overburden stripping target for 2023 has been set at 43,000,000 Bcm, but the 

production realization in the first quarter only reached 8,847,817 Bcm or about 21 % 

of the target. Thus, the achievement of overburden stripping production in PIT E still 

needs to meet the set target. The non-achievement of the overburden stripping target 

can be caused by several factors, such as the influence of weather that causes shovel-

dump truck productivity, namely adequate working time and cycle time. 

Transporting materials in open pit coal mining using a shovel-dump truck system at 

PT Bukit Asam is crucial to achieving production targets. The planning of hauling 

equipment requirements involves analyzing cycle time data obtained from field 

observations and theoretical calculations based on dump truck rim pulls. However, 

the actual productivity of the shovel-dump truck system is often inconsistent with its 

theoretical estimates due to the multivariable complexities that affect adequate 

working time and cycle time. To estimate the theoretical cycle time, the AHP 

(Analytical Hierarchy Process) method is used through a dominance questionnaire 

between variables to identify the dominant factors affecting adequate working time 

and cycle time. 
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This study aims to analyze the impact of weather factors on the performance of the 

shovel truck system at the Central Banko Pit E location of PT Bukit Asam Tbk, 

taking into account the safety of coal mining operations as a crucial factor. The 

research location was chosen due to the Pit E Banko Tengah mining site's annual 

production rate of 7 million tonnes. This is attributed to the excavation method, 

which involves only one layer, and the utilization of efficient big digger equipment 

in the process. In order to increase overburden production while considering safety 

factors against lost opportunity (LO) at the mining site, a comprehensive analysis is 

necessary. Therefore, this research also focuses on identifying corrective factors that 

influence adequate working time and cycle time using the Analytical Hierarchy 

Process (AHP) method approach to various variables affecting adequate working 

time and cycle time. This includes unproductive time, such as work preparation, 

engine warm-up, travel to and from the parking area to the work site, waiting for the 

work area to be cleaned, refueling, meal breaks, shift changes, tool repairs, and tool 

maintenance 

The analysis results show that the actual productivity of the shovel dump truck 

system tends to be lower, 0.30 in high rainfall and 0.11 in low rainfall, compared to 

its theoretical estimate. Observations show that the planned adequate working time is 

67.79%, while the modeling results show an adequate working time of 51.52%. 

Meanwhile, the annual average realized adequate working time was 47.08%. The 

actual cycle time in February (wet season) was 22.03 minutes, the actual cycle time 

in June (dry season) was 13.57 minutes, while the theoretical cycle time was 17.72 

minutes (wet season) and 10.03 minutes (dry season), and the modeling cycle time 

was 21.79 minutes. In the theoretical approach, the actual maximum speed of the 

equipment is considered to be 17.65 km/h. The dominant multivariable influences on 

adequate work time include work discipline (47.30%), weather (25.60%), 

maintenance and repair (16.40%), refueling (5.30%), and front and disposal area 

(5.30%). As for cycle time, the dominant factors are topography (43.50%), slippery 

(30.40%), road density (14.70%), visibility (6.00%), and road watering (5.30%). 

Despite this, the Mechanical Availability (MA), Physical Availability (PA), and 

Used Availability (UA) values over the past six months have varied, with Effective 

Utilisation (EU) values tend to be low, generally below 50%. In OHS risk 

management of haulage operations, it is essential to identify potential hazards during 

excavation, transport, stockpiling, and compaction activities. Weather influences, 

such as dusty roads during the dry season, can reduce the speed of dump trucks and 

increase the risk of accidents. Road watering can be a solution to reduce dust and the 

risk of dump truck derailment. 

The analysis revealed a significant impact of factors on the productivity of the shovel 

truck system. Under high rainfall conditions, actual productivity tends to be lower 

than the theoretical estimate, resulting in a decrease in work efficiency of 0.30. This 

implies that poor weather limits effective working time, as evidenced by the 

comparison between planned and modeled effective working time, which was lower. 

Similarly, actual cycle time increased, indicating a decrease in operational efficiency. 

Weather factors were dominant in influencing effective working time, contributing 

significantly by 25.60% to the dominant multivariable influence. Another impact of 

weather factors is observed in cycle time, where topography, slippery conditions, and 
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road conditions directly affect operational performance. However, Mechanical 

Availability (MA), Physical Availability (PA), and Used Availability (UA) values 

have varied over the past six months, with Effective Utilization (EU) values tend to 

be low, indicating the need for increased identification of potential hazards during 

excavation, transport, stockpiling, and compaction activities to improve operational 

efficiency and safety. 

Weather influences, such as dusty roads during the dry season, can reduce the speed 

of dump trucks and increase the risk of accidents. Road watering can be a solution to 

reduce dust and the risk of dump truck derailment. 

 

Keywords: overburden, AHP method, effective working time, cycle time, shovel 

dump-truck system. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Batubara merupakan mineral organik yang terbentuk dari sisa-sisa 

tumbuhan yang mengendap dan berubah bentuk yang disebabkan oleh proses 

fisika dan kimia yang berlangsung jutaan tahun (Rafieizonooz, 2017). Pada tahun 

2022, Indonesia merupakan negara penghasil batubara terbesar ketiga di dunia, 

setelah Tiongkok dan India. Menurut Kementerian Energi dan Sumber Daya 

Mineral Republik Indonesia tahun 2018, Indonesia memiliki sekitar 140,48 miliar 

ton batubara, dengan 29,91 miliar ton diklasifikasikan sebagai cadangan batubara. 

Berdasarkan BP Statistical Review of World Energy (2022), produksi batubara 

Indonesia mencapai 687 juta ton, naik 12% dari produksi tahun 2021 yang tercatat 

sebesar 641 juta ton. Peningkatan produksi batubara dipicu karena adanya 

permintaan konsumsi batubara dalam negeri yang mencapai 193 juta ton atau 

116% atau meningkat 45%. Salah satu faktor utama yang menyebabkan 

peningkatan produksi batubara di Indonesia adalah tingginya permintaan 

(demand) konsumsi batubara di dalam negeri.  

PT Bukit Asam, Tbk, juga dikenal sebagai PT BA, adalah salah satu 

perusahaan pertambangan batubara terbesar yang beroperasi di wilayah Tanjung 

Enim, Sumatera Selatan, Indonesia. PT Bukit Asam, Tbk memiliki 5 izin usaha 

penambangan (IUP) yang mencakup IUP Tambang Air Laya (TAL), IUP Muara 

Tiga Besar (MTB), IUP Banko Barat, IUP Bangko Tengah Blok A, dan IUP 

Bangko Tengah Blok B. Perusahaan ini menggunakan sistem tambang terbuka 

(surface mining) dengan dua pendekatan metode penambangan yang berbeda, 

yaitu continous mining dan conventional mining. Metode continous mining 

mengandalkan penggunaan Bucket Wheel Excavator (BWE), yang merupakan 

sistem yang terintegrasi dan saling berhubungan. Sebaliknya, conventional mining 

menggunakan peralatan pemuatan dan pengangkutan (shovel truck) untuk proses 

ekstraksi (Xu et al., 2023; Martadinata and Sepriadi, 2019). Kegiatan 

penambangan dilakukan dengan cara membersihkan lahan (land clearing), 
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pengupasan tanah tertutup (overburden), penggalian, pengangkutan, penimbunan 

overburden ke disposal area dan batubara ke stockpile batubara, penyaliran 

tambang, serta reklamasi atau revegetasi pasca tambang  (Toha et al., 2019). 

Salah satu kegiatan yang berpengaruh dalam proses penambangan adalah 

pengupasan lapisan tanah penutup atau overburden. Pengupasan lapisan tanah 

penutup (overburden) merupakan lapisan tanah dan batuan yang menutupi deposit 

mineral atau batubara yang akan ditambang, dan dapat mempengaruhi efisiensi 

serta efektivitas proses penambangan (Yusuf et al., 2018). Target pengupasan 

overburden tahun 2023 PT. Bukit Asam, Tbk direncanakan sebesar 43.000.000 

bcm, dari target pertahun yang telah ditetapkan oleh perusahaan. Namun, 

pencapaian target pengupasan overburden triwulan 1 adalah sebesar 8.250.000 

bcm. Sedangkan, pada realisasinya hanya sebesar 5.867.436 atau sekitar 71%. 

Berdasarkan data realisasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa produksi 

pengupasan overburden di PIT E belum mencapai target produksi. Hal ini dapat 

berdampak pada biaya operasional yang dikeluarkan untuk pengupasan setiap 

BCM (Bank Cubic Metre) lapisan overburden. Tidak tercapainya target 

pengupasan overburden dapat disebabkan beberapa faktor, seperti adanya 

pengaruh cuaca yang menyebabkan produktivitas shovel-dumptruck yaitu waktu 

kerja efektif dan cycle time (Yusran et al., 2022; Xu et al., 2023). 

Cuaca merupakan faktor yang dapat memengaruhi kinerja shovel truck dan 

keselamatan pengangkutan overburden di wilayah pertambangan. Kondisi cuaca 

kering dan frekuensi curah hujan yang tinggi dapat mempengaruhi kinerja operasi 

penambangan yang menyebabkan penurunan produksi overburden dan shovel 

truck, serta mempengaruhi manajemen operasional (Zhao and You 2020; Hidayat 

et al., 2019). Hal ini dikarenakan kondisi jalan tambang yang keras dan berdebu 

saat cuaca kering dan jalan yang menjadi licin serta berlumpur akibat frekuensi 

curah hujan yang tinggi dapat menghambat kinerja pergerakan shovel truck dalam 

proses penambangan dan pembongkaran overburden. Upaya yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan penyiraman jalan, 

meningkatkan sistem drainase tambang, melakukan perbaikan jalan tambang 

secara berkala, serta menyesuaikan jadwal operasional (Bo et al. 2019; Koryagin 

and Voronov, 2017). 
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Dalam industri pertambangan, efisiensi operasional dan faktor keselamatan 

merupakan aspek krusial yang mendefinisikan keberhasilan suatu operasi 

penambangan. Beberapa studi telah dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem 

pengangkutan material overburden dan batubara dalam penambangan (Toha et al., 

2019; Shiddiqi and Kasim, 2018; Ercelebi and Bascetin, 2009; Hoang et al., 2016; 

Xu et al., 2023; Frediana dan Ansosry, 2019; Choudhary et al., 2015; Ilahi et al., 

2014). Berdasarkan literatur tesebut, sebagian besar penelitian yang ada hanya 

mengkaji produktivitas sistem pengangkutan alat gali muat dan angkut dalam 

pertambangan batubara. Sepanjang penelurusuran kami, literatur tersebut 

membahas sistem alat gali muat dan angkut yang mempengaruhi produktivitas 

dan efisiensi penambangan batubara, seperti efisiensi kerja, faktor bucket, sistem 

kerja alat-alat mekanis yang tidak efisien dan waktu edar (cycle time) alat. 

Padahal, jika dilihat dari analisis faktor cuaca dapat mengungkap keberhasilan 

produksi overburden dalam pertambangan batubara. Selain itu, faktor cuaca juga 

dapat mengkaji kinerja alat gali muat dan angkut yang mempertimbangkan foktor 

keselamatan terhadap lose opportunity (LO) produksi overburden di lokasi 

penambangan.  

Dari penjelasan di atas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

dampak faktor cuaca terhadap kinerja sistem shovel truck di lokasi Pit E Banko 

Tengah PT. Bukit Asam, Tbk yang mempertimbangkan keselamatan operasional 

penambangan batubara sebagai faktor penting. Pemilihan lokasi penelitian 

dikarenakan lokasi penambangan Pit E Banko Tengah memiliki tingkat produksi 

yang mencapai 7 juta ton per tahun. Hal ini disebabkan oleh metode penggalian 

yang hanya melibatkan satu lapisan, serta penggunaan peralatan big digger yang 

efisien dalam prosesnya. Untuk meningkatkan produksi overburden atas 

pertimbangan faktor keselamatan terhadap lose opportunity (LO) di lokasi 

penambangan, maka perlu dilakukan analisis secara menyeluruh. Oleh karena itu, 

penelitian ini juga berfokus pada  mengidentifikasi faktor koreksi yang 

memengaruhi waktu kerja efektif dan cycle time menggunakan pendekatan 

metode AHP (Analytical Hierarchy Process) terhadap sejumlah variabel yang 

memengaruhi waktu kerja efektif dan cycle time, serta waktu yang tidak 

produktif, seperti persiapan kerja, pemanasan mesin, perjalanan menuju dan dari 
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area parkir ke lokasi kerja, menunggu area kerja dibersihkan, pengisian bahan 

bakar minyak (BBM), istirahat makan, pergantian shift, perbaikan alat, dan 

perawatan alat (Nugraha & Lusiana, 2021; Supriadi A, 2018),  

Dengan memahami variabel-variabel tersebut dan menerapkan metode 

AHP, dapat diperoleh estimasi produksi sistem shovel truck yang mendekati 

realisasi rata-rata tahunan, serta menentukan variabel yang paling berpengaruh 

terhadap produktivitas sistem shovel truck. Dalam upaya ini, kuisioner digunakan 

untuk menentukan dominasi antara variabel-variabel tersebut terhadap waktu 

kerja efektif dan cycle time, dengan menggunakan skala perbandingan matriks 

berpasangan. Hasil dari kuisioner ini akan membantu dalam menentukan kriteria 

pembobotan untuk variabel-variabel tersebut dan faktor koreksi yang 

memengaruhi waktu kerja efektif dan cycle time (Nugroho M W., 2021).  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pertimbangan pada latar belakang penelitian, maka 

permasalahan penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut : 

1) Bagaimana pengaruh faktor cuaca terhadap produktivitas system shovel 

truck dan effisiensi pada kegiatan pengupasan overburden di PIT E Banko 

Tengah? 

2) Bagaimana pengaruh faktor cuaca terhadap kinerja peralatan mekanis pada 

kegiatan pengupasan overburden di PIT E Banko Tengah? 

3) Bagaimana manajemen resiko pada kegiatan pengupasan overburden di PIT 

E Banko Tengah? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1) Menganalisis  pengaruh  teknis faktor cuaca terhadap produktivitas system 

shovel truck dan effisiensi kerja pada kegiatan pengupasan overburden di 

PIT E Banko Tengah 

2) Menganalisis pengaruh  teknis faktor cuaca terhadap  kinerja peralatan 

mekanis pada kegiatan pengupasan overburden di Pit.E Banko tengah . 
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3) Mengidentifikasi potensi bahaya dan keselamatan operasi  pada kegiatan 

penggalian, pengangkutan, penimbunan dan pemadatan untuk mengetahui 

aspek teknis manajemen risiko pada kegiatan pengupasan overburden di PIT 

E Banko Tengah. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1) Dalam bidang akademik, hasil penelitian tersebut dapat dijadikan sebagai 

referensi maupun acuan untuk penelitian selanjutnya terkait analisa faktor 

cuaca terhadap kinerja produktivitas ,cycle  time dan efisiensi kerja yang 

mempengaruhi faktor produksi  pada sistem shovel truck  . 

2) Bagi perusahaan, hasil dari penelitian yang dilakukan dapat dijadikan 

sebagai masukan  untuk melakukan perbaikan kinerja alat disaat faktor 

cuaca menjadi faktor penentu penambangan, serta dalam merencanakan 

jenis, tipe dan perhitungan jumlah peralatan yang akan digunakan. 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian  

Ruang lingkup penelitian analisa faktor cuaca terhadap kinerja sistem shovel 

tuck di lokasi PIT E atas pertimbangan keselamatan operasi penambangan 

batubara PT. Bukt Asam, Tbk adalah :  

1) Pengaruh faktor cuaca, seperti suhu, dan curah hujan terhadap kinerja 

produksi di lokasi PIT E. 

2) Pengaruh avaibility alat terhadap kinerja peralatan  dalam perhitungan 

efisiensi kerja. 

3) Pengaruh faktor keselamatan operasi produksi overburden dan management 

resiko terhadap Kinerja operasi penambangan. 

4) Penelitian terhadap variabel yang dominan mempengaruhi efesiensi kerja 

dan cycle time.  
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