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Abstrak. PT. Nan Riang is a coal mining company located in Kecamatan Muara Tembesi, 
Kabupaten Batanghari, Provinsi Jambi. The overburden daily production target is 2.500 bcm / 
day, while the actual production is 2.310,91 bcm / day. One of the factors that have not been 
achieved is the composition of excavators and dump truck that have not been optimal, each fleet 
uses 1 excavator and 2 dump truck. The excavator used for overburden stripping activities is 
Volvo EC460BLC and Komatsu PC400LC, while for the transport equipment used is the A40E 
Articulated Dump Truck. Based on observations in the field using these combinations results in a 
waiting time on the digging equipment. This has an impact on April's fuel use of 153.389 liters 
and in May 111.051 liters exceeded the specified target of 100.000 liters / month. Based on 
calculations with the composition of 1 excavator and 2 dump truck, the actual match factor value 
on fleet 1 is 0,519 and fleet 2 is 0,462, while the ideal match factor value is 1. The actual fuel 
ratio obtained is 0,723 liters / bcm and 0,905 liter / bcm and the fuel consumption of both fleet is 
196,17 liters / hour, with the actual fuel cost of Rp. 689.747.769,91 / month. After optimization, it 
was found that the ideal composition for overburden stripping was 1 excavator and 4 dump truck 
carried out with 1 fleet, the excavator used was Volvo EC460BLC. With this composition 
obtained productivity of 2.503,65 bcm / day, with a match factor value of 1,03 and the obtained 
fuel ratio of 0,590 liters / bcm and fuel consumption obtained at 155.58 liters / hour. By using this 
composition spend a fuel cost of Rp. 547.045.478,60 / month. Then we get savings of Rp. 
142.702.291,31 / month. If the savings in the form of diesel fuel are 11.566,92 liters.  
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1. Pendahuluan  

PT. Nan Riang merupakan perusahaan yang bergerak  

dibidang usaha pertambangan batubara yang bertempat 

di Desa Ampelu Muara Tembesi, Batanghari, Jambi. 

Izin usaha pertambangan PT. Nan Riang diperoleh pada 

tanggal 22 Januari 2003 berupa kuasa Pertambangan 

Eksplorasi Batubara seluas 1.208,56 hektar (SK Bupati 

Batanghari Nomor :01/KP/2003). Perusahaan ini 

memiliki luas daerah penambangan sebesar 290 Ha. 

Kegiatan penambangan dilakukan dengan sistem 

tambang terbuka yang terdiri dari pembersihan lahan 

(land clearing), pengupasan tanah pucuk, pengupasan 

lapisan batuan penutup (overburden removal) serta 

pemuatan batubara (coal getting). 

 

Alat berat yang digunakan dalam kegiatan 

penambangan menggunakan excavator Komatsu 

PC400LC dan Volvo EC460BLC sebagai alat gali-

muat. Sedangkan untuk alat angkut menggunakan 

Nissan CWM330PS yang berjumlah 9 unit untuk 

mengangkut batubara dan Articulated Dump Truck 

A40E dengan jumlah 8 unit untuk mengangkut 

overburden. 

Penggunaan bahan bakar memberikan kontribusi yang 

paling besar terhadap biaya operasional penambangan. 

Aktual di lapangan penggunaan bahan bakar bulan 

April 153.389 Liter dan bulan Mei 111.051 liter 

melebihi dari target yang ditentukan yaitu 100.000 

liter/bulan. Sehingga mengharuskan PT. Nan Riang 
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menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

produktivitas dari peralatan mekanis sehingga dapat 

meminimalisir penggunaan bahan bakar. Langkah 

evaluasi yang dilakukan adalah dengan membandingkan 

antara jumlah penggunaan bahan bakar (liter) dengan 

jumlah volume material lapisan batuan penutup. Di PT. 

Nan Riang belum diketahui berapa fuel ratio yang 

digunakan. Karena belum pernah dilakukan perhitungan 

ratio antara pemakaian bahan bakar dengan produksi. 

Sehingga tidak diketahuinya biaya bahan bakar yang 

dikeluarkan untuk kegiatan penambangan.  

Kombinasi yang dipakai di lapangan untuk pengupasan 

overburden yaitu 1 alat gali-muat dengan 2 alat angkut 

masing-masing fleet. Dengan menggunakan kombinasi 

tersebut mengakibatkan adanya waktu tunggu pada alat 

gali-muat.  

Dengan adanya waktu tunggu alat gali-muat pada 

kegiatan pengupasan overburden di PT. Nan Riang 

berdampak pada produktivitasnya. PT. Nan Riang 

mempunyai target 2500 bcm/hari, sedangkan 

produktivitas aktual di lapangan hanya 2310,91 

bcm/hari.  

2. Lokasi Penelitian 

 

Lokasi PT. Nan Riang dapat dicapai dengan 

menggunakan kendaraan roda empat dari Kota Jambi 

dengan Jaraknya ± 100 km selama 2 jam melalui jalan 

lintas Jambi Sorolangun dan lokasi PT. Nan Riang 

berjarak 1,5 km dari jalan Jambi Sarolangun. Peta lokasi 

PT. Nan Riang dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta Lokasi PT. Nan Riang 

3. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 19 Maret 2018 – 

19 Mei 2018. Lokasi penelitian ini terletak di Desa 

Ampelu Kecamatan Muara Tembesi Kabupaten 

Batanghari Provinsi Jambi. 

 

3.1 Jenis Penelitian  

Metode penelitian yang digunakan adalah jenis 

penelitian kuantitatif. Penelitian ini lebih terarah ke 

penelitian terapan, yaitu salah satu jenis penelitian yang 

bertujuan untuk memberikan solusi atas permasalahan 

tertentu secara praktis. Dalam melaksanakan penelitian, 

penulis menggabungkan antara teori dengan data-data 

lapangan, sehingga dari keduanya didapat pendekatan 

penyelesaian masalah. Metode penelitian kuantitatif 

dapat diartikan sebagai metode penelitian yang 

berlandaskan pada filsafat positifisme, kemudian 

dianalisis secara analisis statistik. Penafsiran hasil 

analisis bekaitan dengan analisis data yang telah 

dilakukan sehingga diproleh kesimpulan penelitian 

dirumuskan diterima atau tidak[1]. 

Dalam pelaksanaan penelitian ini data yang didapatkan 

adalah data primer dan data sekunder. Data primer 

adalah data yang didapat melalui pengamatan secara 

langsung ke lapangan, sedangkan data sekunder adalah 

data yang didapat dari perusahaan, dari internet, dari 

buku-buku dan dari penelitian-penelitian sebelumnya 

yang berkaitan dengan masalah yang diangkat menjadi 

judul. 

3.2 Data dan Teknik Pengumpulannya  

 

Adapun data dan teknik pengumpulannya yang 

diperlukan dalam penelitian ini adalah: 

3.2.1 Data Primer 

Data primer merupakan data yang dikumpulkan dengan 

melakukan pengamatan secara langsung di lapangan, 

pengamatan dilakukan dengan cara peninjauan lapangan 

untuk melakukan pengamatan langsung terhadap semua 

kegiatan di daerah yang akan diteliti, data ini seperti 

waktu kerja yang tesedia dan efisiensi kerja. Waktu kerja 

yang tersedia didapat di perusahaan yaitu waktu kerja 

perharinya. Waktu ini terdiri dari waktu mulai kerja, 

waktu istirahat, mulai setelah istirahat dan waktu pulang. 

Dari waktu-waktu ini dapat dihitung efisiensi kerja.  

Selanjutnya waktu edar (cycle time) alat gali-muat dan 

alat angkut. Waktu edar alat gali-muat terdiri dari waktu 

gali, waktu swing isi, waktu tumpah, dan waktu swing 

kosong. Sedangkan untuk waktu edar alat angkut terdiri 

dari waktu manuver loading, loading, hauling, manuver 

dumping, dumping dan returning. Dari data waktu edar 

ini dapat dihitung produktivitas dari alat gali-muat dan 

alat angkut. 

3.2.1 Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh atau 

dikumpulkan dalam melakukan penelitian dari sumber-



 

1399 

 

sumber yang telah ada. Data sekunder dikumpulkan 

berdasarkan literatur dan berbagai referensi dari PT. Nan 

Riang, internet, laporan penelitian sebelumnya yang 

berkaitan dengan masalah yang diangkat, seperti data 

pengisian fuel. Data ini berupa jumlah bahan bakar yang 

diisikan ke alat gali-muat dan alat angkut sebelum 

beroperasi. Data ini diperoleh dari checker fuel berupa 

lembar-lembar kertas HVS yang nantinya diinput ke 

microsoft excel secara manual. Kegunaan dari data ini 

yaitu untuk menghitung fuel consumption alat gali-muat 

dan alat angkut, untuk menghitung fuel ratio dan fuel 

cost. 

Selanjutnya data spesifikasi alat gali-muat dan alat 

angkut. Data ini didapatkan dari perusahaan dan 

beberapa laporan sebelumnya di tempat penelitian yang 

sama. Data ini untuk mengetahui secara rinci alat alat 

yang digunakan. 

3.3 Teknik Pengolahan Data  

Dengan adanya data, maka diperlukan teknik 

pengolahanya, teknik pengolahan data sebagai berikut: 

3.3.1 Efisiensi Kerja 

Data efisiensi kerja diambil di lapangan berupa data jam 

kerja dari alat gali-muat dan alat angkut. Dari data 

tersebut didapat waktu hambatan yang dapat dihindari 

(terlambat mulai kerja, idle time, terlalu cepat istirahat 

dan pulang)  dan tidak dapat dihindari (jam hujan, 

operator kencing dan jam alat rusak/ diperbaiki). Untuk 

mencari efisiensi kerja waktu kerja efektif dibagi dengan 

waktu terjadwal. Perhitungan efisiensi kerja dapat 

dihitung dengan rumus berikut[2,3]. 

Waktu Kerja Efektif= Wkt – (Wtd – Whd)          (1) 

Efisiensi Kerja= 
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎 𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎 𝑇𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎
 x 100%        (2) 

 

3.3.2 Produktivitas 

Untuk mengetahui produktivitas alat gali-muat dan alat 

angkut, diperlukan data cycle time, kapasitas bucket dari 

alat gali-muat, fill factor, swell factor, jumlah curah dari 

alat gali-muat ke alat angkut dan efisiensi kerja 

Perhitungan produktivitas dapat dihitung dengan rumus 

berikut[4,5,6].  

 

C   = n x q1 x k                               (3) 

𝑃 =  
𝑐 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡 

𝐶𝑚𝑡
 𝑥 𝑀                           (4) 

 

3.3.3 Fuel Consumption  

Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada alat gali-

muat maupun alat angkut diperlukan data pengisian 

bahan bakar pada alat tersebut dan data waktu kerja dari 

masing-masing unit. Kemudian diolah dalam microsoft 

excel untuk mengetahui konsumsi bahan bakar per jam 

alat tersebut. Perhitungan fuel consumption dapat 

dihitung dengan rumus berikut[7]. 

FC (ltr/jam) = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑚𝑎𝑘𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 (𝑙𝑡𝑟)

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 (𝑗𝑎𝑚)
             (5) 

3.3.4 Fuel Ratio 

Fuel ratio merupakan jumlah bahan bakar yang 

diperlukan dalam membongkar satu bcm overburden. 

Fuel ratio ini diketahui setelah didapat fuel consumption 

perjam dan produksi alat angkut. Perhitungan fuel ratio 

dapat dihitung dengan rumus berikut[8]. 

 

FR (ltr/bcm) = 
𝐹𝐶 (𝑙𝑡𝑟/𝐽𝑎𝑚)

𝑃 (𝐵𝑐𝑚/𝑗𝑎𝑚)
                      (6) 

3.3.5 Fuel Cost 

Fuel cost merupakan biaya bahan bakar yang 

dikeluarkan untuk membongkar satu bcm overburden. 

Fuel cost ini didapat dengan cara mengalikan fuel ratio 

dengan harga bahan bakar per liternya. Perhitungan fuel 

cost dapat dihitung dengan rumus berikut. 

 

Fuel Cost (Rp/Bcm) = FR x Harga Solar            (7) 

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

4.1 Data 

Dari pengamatan lapangan yang telah dilakukan 

didapatkan data-data sebagai berikut: 

4.1.1 Jam Kerja 
  

Jam kerja ini digunakan untuk penilaian terhadap 

pelaksanaan suatu pekerjaan atau merupakan 

perbandingan antara waktu yang dipakai untuk bekerja 

(waktu kerja efektif), dengan waktu kerja yang 

tersedia[9]. PT. Nan Riang menerapakan 1 shift kerja, 

yang dimulai dari jam 07.00-12.00 WIB dilanjutkan jam 

13.00-17.30 WIB. Sedangkan pada hari jumat dimulai 

jam 07.00-11.00 WIB. Distribusi waktu jam kerja PT. 

Nan Riang dapat dlihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Waktu Kerja Terjadwal PT. Nan Riang 

 
 

4.1.1.1 Waktu Kerja Alat Gali-Muat 
 

Fuel consumption alat gali-muat didapatkan dengan 

mengetahui waktu kerja atau waktu lama mesin hidup 

dari alat tersebut. Data ini diambil dari tanggal 1 sampai 

24 bulan April 2018. Waktu mesin hidup alat gali muat 

dapat dilihat pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Waktu Kerja Excavator  

 

4.1.1.2 Waktu Kerja Efektif Alat Angkut 

Data waktu kerja efektif alat angkut diambil dari tanggal 

1-30 dalam bulan April 2018 di PT. Nan Riang pada Pit 

Jebak 1. Waktu kerja efektif masing-masing ADT dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Waktu Kerja Efektif Alat Angkut  

 

4.1.2  Jenis dan Peralatan yang Digunakan 

Jenis dan peralatan yang digunakan untuk kegiatan 

penambangan di daerah penelitian yaitu: 

4.1.2.1 Alat Gali-Muat 

Alat gali-muat yang digunakan untuk kegiatan 

penggalian dan pemuatan overburden di PT. Nan Riang 

ada 2 jenis, yaitu: Excavator Volvo EC460B LC dan 

Komatsu PC400LC. 

4.1.2.2 Alat Angkut 
 

PT. Nan Riang mempunyai 2 jenis alat angkut, yaitu 

Nissan CWM 330 PS dan Arthiculated Dump Truck 

(ADT) A40E. Nissan CWM 330 PS digunakan untuk 

mengangkut batubara, sedangkan Arthiculated Dump 

Truck (ADT) digunakan untuk memindahkan 

overburden. Jenis alat yang digunakan untuk pengupasan 

overburden dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Jenis Alat yang Digunakan Untuk Pengupasan 

Overburden 

 

4.1.3 Waktu Edar  
 

Waktu edar merupakan waktu yang digunakan untuk 

melakukan pekerjaan, baik itu alat gali-muat maupun 

alat angkut. 

 

4.1.3.1 Waktu Edar Alat Gali-Muat 
 
Waktu edar alat gali-muat untuk masing-masing fleet di 

Pit Jebak 1 PT. Nan Riang dapat dilihat pada Tabel 5 dan 

Tabel 6. 

 

Tabel 5. Waktu Edar Alat Gali-Muat Fleet 1 

 
 
Tabel 6. Waktu Edar Alat Gali-Muat Fleet 2 

 
 
4.1.3.2 Waktu Edar Alat Angkut  
 
Rata-rata waktu edar alat angkut masing-masing fleet 

dapat dilihat pada Tabel 7 dan Tabel 8. 

 

Tabel 7. Waktu Edar Alat Angkut pada Fleet 1 

 
 
Tabel 8. Waktu Edar Alat Angkut pada Fleet 2 

 
 

4.1.4 Data Pengisian Bahan Bakar Solar 

Data pengisian bahan bakar didapatkan dari data 

checker, kemudian data ini diinput ke microsoft exel. 
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4.1.4.1 Alat Gali-Muat 

Data jumlah pengisian bahan bakar alat gali-muat pada 

pengupasan overburden dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Jumlah Pengisian Bahan Bakar Alat Gali-Muat 

 

4.1.4.2 Alat Angkut 

Data jumlah pengisian bahan bakar masing-masing alat 

angkut pada pengupasan overburden dapat dilihat pada 

Tabel 10. 

 

Tabel 10. Jumlah Pengisian Bahan Bakar Alat Angkut 

 

4.2 Pengolahan Data 

Dari data-data di atas maka dilakukan pengolahan data 

yang terdiri dari pengolahan data aktual dan pengolahan 

data optimasi. 

 

 

 

4.2.1 Pengolahan Data Aktual 

Pengolahan data aktual merupakan pengolahan data yang 

diambil langsung di lapangan.  

4.2.1.1 Perhitungan Efisiensi Kerja 
 

4.2.1.1.1 Efisiensi Kerja Alat Gali-Muat 
 

Efisiensi kerja aktual alat gali-muat masing-masing fleet 

dapat dilihat pada Tabel 11 dan Tabel 12. 

 

Tabel 11. Efisiensi Kerja Alat Gali-Muat Fleet 1 

 
 

Tabel 12. Efisiensi Kerja Alat Gali-Muat Fleet 2 

 
 

4.2.1.1.2 Efisiensi Kerja Alat Angkut 
 

a) Efisiensi kerja alat angkut tanggal 1 April 2018 

 

Wke  = 570-265,67     = 304,43 menit 

Eff  = 
304,43

570
𝑥 100 %    = 53, 41 % 

 

b) Efisiensi kerja alat angkut tanggal 2 April 2018 

 

Wke  = 570-396,71  = 173,29 menit 

Eff  = 
173,29

570
𝑥 100 %    = 30,40 % 

 

Untuk perhitungan efisiensi kerja alat angkut tanggal 3 

April 2018–30 April 2018 dihitung dengan cara yang 

sama dengan tanggal 1 dan 2 April 2018. Sehingga 

didapatkan efisiensi kerja alat angkut rata-rata dalam 

bulan April 2018 sebesar 60,28 %. Efisiensi kerja alat 

angkut rata-rata dalam bulan April 2018 dapat dilihat 

pada Tabel 13. 
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Tabel 13. Efisiensi Kerja Alat Angkut Bulan April 2018 

 

4.2.1.2 Produktivitas Aktual 
 

Dengan menerapkan 2 fleet pengupasan overburden 

maka perlu dilakukan perhitungan produktivitas masing-

masing fleet. 

 

4.2.1.2.1 Kemampuan produksi alat gali-muat 
(Fleet 1)   

Q  =  
𝑞1 𝑥 𝐾 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡 𝑥 𝑆𝑓

𝐶𝑡𝑚
  

Q  = 
3,78 𝑋 1,1 𝑋 60 𝑋 0,3726 𝑥 0,8

0,4741
 

 = 156,86 bcm/jam 

 = 156,86 bcm/jam x 9,5 jam 

 = 1490,17 bcm/hari 

 

4.2.1.2.2 Produktivitas Alat Angkut Pada Fleet 1 
 

a) Produksi per siklus 

C  = n x q1 x k 

 = 5 x 3,78  m3 x 1,1 

 = 20,79 m3 

 

b) Produksi per jam 

𝑃 =  
𝑐 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡

𝐶𝑚𝑡
 𝑥 𝑀 

= 
20,79 m3 𝑥 60 𝑥 0,6027888

9,13 
 𝑥 2 

= 164,71386 LCM/jam 

= 164, 71386 LCM/jam x 0,8  

= 131,77109 BCM/jam 

 

c) Produksi per hari  

= 131,77109 BCM/jam x 9,5 jam 

= 1251,8254 BCM/Hari 

 

 

4.2.1.2.3 Kemampuan produksi alat gali-muat  
(Fleet 2)   

 

𝑄 =  
𝑞1 𝑥 𝐾 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡 𝑥 𝑆𝑓

𝐶𝑡𝑚
  

Q  = 
3,17 𝑋 1,1 𝑋 60 𝑋 0,3379 𝑥 0,8

0,4177
 

 = 135,40 bcm/jam 

 = 135,40 bcm/jam x 9,5 jam 

 = 1286,30 bcm/hari 

 

4.2.1.2.4 Produktivitas Alat Angkut Pada Fleet 2 
 
a) Produksi per siklus 

C  = n x q1 x k 

  = 5 x 3,17  m3 x 1,1 

  = 17,435 m3 

 

b) Produksi per jam 

𝑃 =  
𝑐 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡

𝐶𝑚𝑡
 𝑥 𝑀 

  = 
17,435  m3 𝑥 60 𝑥 0,6027888

9,05 
 𝑥 2 

  = 139,35411 LCM/jam 

  = 139,35411 LCM/jam x 0,8  

  = 111,48329 BCM/jam 

 

c) Produksi per hari  

= 111,48329 BCM/jam x 9,5 jam 

= 1059,0913 BCM/Hari 

4.2.1.2.5 Total Produktivitas Overburden  

Dari perhitungan di atas diadapatkan produktivitas 

overburden di Pit Jebak 1 PT. Nan Riang sebesar 

2310,91 (bcm/hari). Total produktivitas alat angkut dapat 

dilihat pada Tabel 14. 

 

Tabel 14. Total Produktivitas Aktual Alat Angkut  

 

4.2.1.3 Perhitungan Match Factor Aktual 

Untuk mengetahui serasi atau tidaknya alat gali-muat 

dengan alat angkut, maka harus dihitung match factor 

masing-masing fleet [10,11]. 

 

4.2.1.3.1 Match Factor pada Fleet 1 

MF     =
NmxCta

NaxnxCtm

  

   

 

=
1  13,9

 2  )54741,0(

x

xx

 

= 0,519

 
4.2.1.3.2 Match Factor pada Fleet 2 

MF      =
NmxCta

NaxnxCtm
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=
1  05,9

 2  )54177,0(

x

xx

 

= 0,462

 
Dari perhitungan di atas didapatkan match factor (faktor 

keserasian kerja) aktual pada kegiatan pengupasan 

overburden di Pit Jebak 1 PT. Nan Riang, yaitu 0,519 

pada fleet 1 dan 0,462 pada fleet 2. Match factor 

pengupasan overburden masing-masing fleet dapat 

dilihat pada Tabel 15. 

 

Tabel 15. Match Factor Aktual Masing-Masing Fleet  

 
 

4.2.1.4 Perhitungan Fuel Consumption  
 

Data yang digunakan untuk menghitung fuel 

consumption yaitu data pengisian bahan bakar dan data 

waktu kerja efektif. 

4.2.1.4.1 Fuel Consumption Alat Gali-Muat 

Data yang digunakan untuk menghitung fuel 

consumption alat gali-muat yaitu data pada Tabel 9 dan 

Tabel 4. Contohnya pada tanggal 1 April 2018 fuel 

consumption excavator EC460BLC adalah: 

 

FC (ltr/jam) = 
300 (𝑙𝑡𝑟)

7 (𝑗𝑎𝑚)
  

= 42,8571 liter/jam 

Untuk perhitungan fuel consumption tanggal 4-24 April 

2018 dapat dicari dengan cara yang sama pada tanggal 1 

April 2018. Fuel Consumption Alat Gali-Muat  dapat 

dilihat pada Tabel 16.  

Tabel 16. Fuel Consumption Alat Gali-Muat 

 

4.2.1.4.2 Fuel Consumption Alat Angkut 

Sebelum menghitung fuel consumption alat angkut, perlu 

diketahui waktu pengisian setiap alat angkut, yaitu pada 

jam istirahat (12.00-13.00). setiap pengisian bahan bakar 

selalu tangki dalam keadaan penuh (full). Artinya untuk 

mencari fuel consumption alat angkut waktu kerja yang 

dihitung adalah dari jam 13.00-17.30 (siang) + 07.00-

12.00 (pagi esoknya) [12,13,14]. 

 

Catatan   : Bahan bakar yang diisi hari ini adalah bahan 

bakar yang digunakan kemarin. (karna diisi 

full pada jam istirahat) 

Contoh :  Untuk fuel consumption ADT tanggal 1 April 

2018 adalah pengisian bahan bakar pada 

tanggal 2 April 2018 dibandingkan dengan 

Waktu kerja efektif {13.00-17.30 (Tgl 1 

April) + 07.00-12.00 (Tgl 2 April)}.  

FC (ltr/jam) = 
150 (𝑙𝑡𝑟)

8,4 (𝑗𝑎𝑚)
  

= 33,333 liter/jam 

Untuk perhitungan fuel consumption tanggal 3-30 April 

2018 dapat dicari dengan cara yang sama pada tanggal 1 

dan 2 April 2018. Fuel consumption masing-masing 

ADT dapat dilihat pada Tabel 17. 

 

Tabel 17. Fuel Consumption Masing-Masing Alat 

Angkut  

 
 

Dari fuel consumption masing-masing ADT didapatkan 

rata-rata fuel consumption dari ADT. Rata-rata fuel 

consumption dapat dilihat pada Tabel 18. 

 

Tabel 18. Rata-Rata Fuel Consumption Alat Angkut 
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4.2.1.5 Perhitungan Fuel Ratio Aktual 

Data yang digunakan untuk menghitung fuel ratio pada 

pengupasan overburden  yaitu data fuel consumption alat 

gali-muat dan alat angkut, kemudian data produktivitas 

per jam dari alat angkut.  

 

4.2.1.5.1 Fuel Ratio Pada  Fleet 1 (Dimuat Volvo  
      EC460BLC)   

Total FC Fleet 1       = (2 x 30,1672631026457)   +  

34,9151  

= 95,2491  ltr/jam 

Fuel ratio (ltr/Bcm)  = 
95,2491 (𝑙𝑡𝑟/𝐽𝑎𝑚)

131,77109 (𝐵𝑐𝑚/𝑗𝑎𝑚)
   

= 0,723 ltr/bcm 

4.2.1.5.2 Fuel Ratio pada  Fleet 2 (Dimuat Komatsu 
PC400LC) 

    

Total FC Fleet 2  = (2 x 30,167) + 40,5857  

 = 100,9197  ltr/jam 

Fuel ratio (ltr/Bcm)  = 
100,9197 (𝑙𝑡𝑟/𝐽𝑎𝑚)

111,48329 (𝐵𝑐𝑚/𝑗𝑎𝑚)
 

 = 0,905 liter/bcm 

Dari perhitungan didapatkan nilai fuel ratio masing-

masing fleet pada pengupasan overburden di Pit Jebak 1 

PT. Nan Riang. Nilai fuel ratio masing-masing fleet 

dapat dilihat pada Tabel 19. 

 

Tabel 19. Fuel Ratio Aktual Masing-Masing Fleet  

 
 

4.2.1.6 Fuel Cost  Pengupasan Overburden Aktual 
 

Untuk mengetahui biaya bahan bakar yang digunakan 

untuk pengupasan overburden maka perlu dilakukan 

perhitungan fuel cost secara aktual. 

   

4.2.1.6.1 Biaya   Pengupasan    Overburden    pada    
  Fleet 1 

Fuel Cost  = 0,723 liter/bcm x 12337,10 Rp/liter 

 = 8917,773 Rp/bcm 

 = 8917,773 Rp/bcm x 1251,825 bcm/hari 

= 11163495,00 Rp/hari 

= 11163495,00 Rp/hari x 30 hari 

= 334904849,88 Rp/bulan 

 

4.2.1.6.2 Biaya   Pengupasan   Overburden    pada  
  Fleet 2 

Fuel Cost  = 0,892 liter/bcm x 12337,10 Rp/liter 

 = 11168,156 Rp/bcm 

 = 11168,156 Rp Rp/bcm x 1059,09 bcm/hari 

 = 11828097,33 Rp/hari 

 = 11828097,33 Rp/hari x 30 hari 

 = 354842920,03 Rp/bulan 

 

 

4.2.1.6.3 Biaya     Total   Pengupasan   Overburden  
          Aktual 
 

Fleet 1  = 334904849,88 Rp/bulan 

Fleet 2 = 354842920,03 Rp/bulan 

Fuel Cost  = 334904849,88 + 354842920,03 

 = 689747769,91 Rp/bulan 

4.2.2 Pengolahan Data Optimasi  
 

Dari perhitungan di atas didapatkan produktivitas aktual 

overburden sebesar 2310,91 bcm/hari, sedangkan PT. 

Nan Riang membuat target 2500 bcm/hari untuk 

pengupasan overburden. Nilai match factor masing-

masing fleet yaitu 0,519 pada fleet 1 dan 0,462 pada fleet 

2. Berdasarkan masalah tersebut maka diperlukan 

perhitungan komposisi alat angkut untuk mencapai 

produktivitas yang diharapkan oleh PT. Nan Riang. 

  

4.2.2.1 Komposisi Ideal Alat Angkut  

Bedasarkan waktu edar maka jumlah alat angkut dapat 

dicari dengan persamaan berikut: 

 

4.2.2.1.1 Komposisi Ideal Alat Angkut Pada fleet 1 

∑ DT  = 
9,13

5 𝑥 0,47
 

 = 3,88 ∞ 4 unit 

 

4.2.2.1.2 Komposisi Ideal Alat Angkut Pada fleet 2 

∑ DT  = 
9,05

5 𝑥 0,42
 

 = 4,309 ∞ 4 unit 

 

4.2.2.2 Match Factor Setelah Optimasi Jumlah Alat 
Angkut 
 

Setelah dilakukan optimasi pada jumlah alat angkut 

maka match factor setelah optimasi yaitu: 

 

4.2.2.2.1 Match Factor pada Fleet 1 

MF =
NmxCta

NaxnxCtm

  

   

 

  =
1  13,9

 4  )54741,0(

x

xx

 

   = 1,03 

4.2.2.2.2 Match Factor pada Fleet 2 

MF =
NmxCta

NaxnxCtm

  

   

 

  =
1  05,9

 4  )542,0(

x

xx

 

  = 0,92 

Dari perhitungan di atas didapatkan jumlah alat angkut 

yang optimal dan match factor yang mendekati 1. Match 

factor dan jumlah alat angkut yang optimal setelah 

optimasi dapat dilihat pada Tabel 20. 
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Tabel 20. Nilai Match Factor Ideal 

 

4.2.2.3 Produktivitas Setelah Optimasi  

4.2.2.3.1 Kemampuan Produktivitas  Alat Gali-Muat  
  (Fleet 1)    

Q    =  
𝑞1 𝑥 𝐾 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡 𝑥 𝑆𝑓

𝐶𝑡𝑚
  

Q  = 
3,78 𝑋 1,1 𝑋 60 𝑋 0,71 𝑥 0,8

0,4741
 

 = 298,89 bcm/jam 

 = 298,89 bcm/jam x 9,5 jam 

 = 2839,46 bcm/hari 

 

4.2.2.3.2 Kemampuan Produktivitas  Alat Gali-Muat  
  (Fleet 2) 

  

Q    =  
𝑞1 𝑥 𝐾 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡 𝑥 𝑆𝑓

𝐶𝑡𝑚
  

Q  = 
3,17 𝑋 1,1 𝑋 60 𝑋 0,71 𝑥 0,8

0,4177
 

 = 284,50 bcm/jam 

 = 284,50 bcm/jam x 9,5 jam 

 = 2702,75 bcm/hari 

 

4.2.2.3.3 Produktivitas Alat Angkut pada Fleet 1 
 
a) Produksi per siklus 

C  = n x q1 x k 

  = 5 x 3,78  m3 x 1,1 

  = 20,79 m3 

 

b) Produksi per jam 

𝑃 =  
𝑐 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡

𝐶𝑚𝑡
 𝑥 𝑀 

= 
20,79 m3 𝑥 60 𝑥 0,6027888

9,13 
 𝑥 4 

 = 329,42771 LCM/jam 

 = 329,42771 LCM/jam x 0,8  

 = 263,54217 BCM/jam 

c) Produksi per hari  

= 263,54217 BCM/jam x 9,5 jam 

= 2503,6506 BCM/Hari 

 

4.2.2.3.4 Produktivitas Alat Angkut Pada Fleet 2 
 
a) Produksi per siklus 

C  = n x q1 x k 

 = 5 x 3,17  m3 x 1,1 

 = 17,435 m3 

 

b) Produksi per jam 

𝑃 =  
𝑐 𝑥 60 𝑥 𝐸𝑡

𝐶𝑚𝑡
 𝑥 𝑀 

 = 
17,435  m3 𝑥 60 𝑥 0,6027888

9,05 
 𝑥 4 

 = 278,70822 LCM/jam 

 = 278,70822 LCM/jam x 0,8  

 = 222,96658 BCM/jam 

 

c) Produksi per hari  

= 222,96658 BCM/jam x 9,5 jam 

= 2118,1825 BCM/Hari 

 

4.2.2.4 Pengaruh Optimasi Match Factor Terhadap 
Fuel Consumption 
 

4.2.2.4.1 Fuel consumption Aktual  
 

a) Fuel Consumption Aktual Pada Fleet 1 (Volvo 

EC460BLC) 

FC alat gali-muat  = 34,9151 ltr/jam   

FC alat angkut  = 30,167 ltr/jam   

n DT  = 2    

FC Total  = 34,9151 + (30,167 x 2) 

 = 95,25 ltr/jam 

 

b) Fuel Consumption Aktual Pada Fleet 1 (Komatsu 

PC400LC) 

FC alat gali-muat  = 40,5857 ltr/jam   

FC alat angkut  = 30,167 ltr/jam   

n DT  = 2    

FC Total  = 40,5857 + (30,167 x 2) 

 = 100,92 ltr/jam 

 

c) Total Fuel Consumption Aktual  

FC Fleet 1  = 95,25 ltr/jam   

FC Fleet 2  = 100,92 ltr/jam   

Total FC  = 196,17 ltr/jam 

 

4.2.2.4.2 Fuel Consumption Ideal  
 
FC alat gali-muat  = 34,9151 ltr/jam   

FC alat angkut  = 30,167 ltr/jam   

n DT  = 4    

FC Total  = 34,9151 + (30,167 x 4) 

 = 155,58 ltr/jam 

 

Setelah dilakukan optimasi didapatkan perbandingan fuel 

consumption ideal dengan aktual pada pengupasan 

overburden di Pit Jebak 1 PT. Nan Riang. Fuel 

consumption ideal dapat dilihat pada Tabel 21. 

 

Tabel 21. Fuel Consumption Aktual dan Ideal 

Pengupasan Overburden 

 
 

4.2.2.5 Pengaruh Optimasi Match Factor Terhadap 
Fuel Ratio 
 

Berdasarkan jumlah alat angkut yang optimal, maka 

dapat dihitung fuel ratio setelah optimasi, yaitu: 

FC alat gali-muat  = 34,9151 ltr/jam   
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FC alat angkut  = 30,167 ltr/jam  

Produktivitas alat angkut  = 263,54217 bcm/jam   

n DT  = 4    

Total FC Fleet 1  = (4 x 30,167) + 34,9151 

 = 155,58 ltr/jam 

Fuel ratio (ltr/Bcm)  = 
155,58 (𝑙𝑡𝑟/𝐽𝑎𝑚)

263,54217 (𝐵𝑐𝑚/𝑗𝑎𝑚)
 

 = 0,590 ltr/bcm 

 

Dari perhitungan di atas didapatkan fuel ratio ideal. Fuel 

ratio ideal dapat dilihat pada Tabel 22.  

 

Tabel 22. Fuel Ratio Ideal Pengupasan Overburden 

 
 

4.2.2.6 Pengaruh Optimasi Match Factor Terhadap 
Fuel Cost 
 

Fuel cost dapat diartikan sebagai biaya konsumsi bahan 

bakar (fuel consumption) yang diperlukan untuk 

memperoleh satu Bcm overburden. Untuk mencari nilai 

Fuel cost dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai 

berikut: 

Fuel Cost (Rp/bcm) = FR  (Liter/bcm)   x    Harga   Solar  

       (Rp/Liter) 

4.2.2.6.1 Fuel Cost  Pengupasan Overburden Ideal 
Fuel Cost  = 0,590 liter/bcm x 12337,10 Rp/liter 

 = 7283,304 Rp/bcm 

 = 7283,304 Rp/bcm x 2503,6506 bcm/hari 

 = 18234849,29 Rp/hari 

 = 18234849,29 Rp/hari x 30 hari 

 = 547045478,60 Rp/bulan 

 

4.2.2.6.2. Penghematan Fuel Cost Pengupasan 

Overburden 

Fuel Cost Aktual = 689747769,91 Rp/bulan 

Fuel Cost Ideal = 547045478,60 Rp/bulan 

Penghematan   = 689747769,91 - 547045478,60 

 = 142702291,31 Rp/bulan 

Solar yang dihemat  = 142702291,31 ÷ 12337,10 

 = 11566,92 liter 

 

Dari perhitungan di atas dapat disimpulkan bahwa 

setelah dilakukan optimasi terhadap match factor dengan 

penambahan alat angkut didapatkan penghematan fuel 

cost pengupasan overburden sebesar Rp. 142.702.291,31 

/bulan, kalau dalam bentuk bahan bakar dapat 

menghemat sebanyak 11566,92 liter. 

Penghematan fuel cost pengupasan overburden dapat dilihat pada Tabel 23. 

 

Tabel 23. Penghematan Fuel Cost Pengupasan Overburden 

 
 

 

4.3 Hasil  
 

Dari pengolahan data di atas maka didapatkan hasil 

sepeti dibawah ini : 

1. Pengupasan overburden di Pit Jebak 1 PT. Nan 

Riang menerapkan 2 fleet penambangan dan masing-

masing fleet menggunakan 1 alat gali-muat dan 2 alat 

angkut. Produktivitasnya adalah  fleet 1 sebesar 

1.251,8254 bcm/hari dan fleet 2 sebesar 1.059,09 

bcm/hari. Total dari kedua fleet yaitu 2.310,91 

bcm/hari. 

2. Produktivitas ideal pengupasan overburden di Pit 

Jebak 1 PT. Nan Riang didapat sebesar 2.503,6507 

bcm/hari yang dilakukan dengan menerapkan 1 fleet 

penambangan, kombinasi yang digunakan yaitu 1 alat 

gali-muat (Volvo EC460BLC) dan 4 alat angkut 

dengan kemampuan produksi alat gali-muat sebesar 

2.839,46 bcm/hari. 

3. Faktor keserasian kerja (match factor) aktual masing-

masing fleet adalah 0,519 untuk fleet 1 sedangkan 

untuk fleet 2 didapatkan 0,462. Sedangkan untuk 

faktor keserasian kerja (match factor) ideal adalah 

1,039  

4. Komposisi ideal fleet pengupasan overburden di Pit 

Jebak 1 PT Nan Riang yaitu 1 alat gali muat dengan 

4 unit alat angkut. Alat gali-muat yang digunakan 

yaitu Volvo EC460BLC. 

5. Fuel consumption aktual pengupasan overburden 

masing-masing fleet adalah 95,25 liter/jam untuk 

fleet 1 dan 100,92 liter/jam untuk fleet 2. Total dari 

fuel consumption kedua fleet sebesar 196,17 

liter/jam. Sedangkan fuel consumption ideal 

didapatkan sebesar 155,58 liter/jam  

6. Fuel ratio  aktual masing-masing fleet yaitu fleet 1 

sebesar 0,723 liter/bcm dan fleet 2 sebesar 0,905 

liter/bcm. Sedangkan fuel ratio  yang ideal 

didapatkan 0,590 liter/bcm. 

7. Fuel cost aktual pengupasan overburden yang 

menggunakan 2 fleet didapat sebesar Rp. 

689.747.769,91/bulan, sedangkan yang ideal 

didapatkan setelah dilakukan optimasi match factor 

dan perhitungan yaitu sebesar Rp. 547.045.478,60/ 

bulan. Maka didapat penghematan sebesar Rp. 
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142.702.291,31/bulan. Jika penghematan dalam 

bentuk bahan bakar solar didapatkan sebanyak 

11.566,92 liter. 

 

4.4 Pembahasan 
Pengupasan overburden di Pit Jebak 1 PT. Nan Riang 

menerapkan 2 fleet penambangan, masing-masing fleet 

menggunakan alat gali-muat yang berbeda, fleet 1 

menggunakan Volvo EC460BLC dan fleet 2 

menggunakan Komatsu PC400LC, kedua fleet tersebut 

menggunakan 2 unit alat angkut Articulated Dump Truck 

A40E. Dengan menerapkan 2 fleet penambangan 

terdapat waktu tunggu pada alat gali-muat yang 

dibuktikan dengan match factor dibawah 1 yaitu 0.519 

dan 0,462. Hal ini berdampak pada produktivitas yang 

tidak tercapai, fleet 1 sebesar 1.251,82 bcm/hari dan fleet 

2 sebesar 1.059,0913 bcm/hari, total dari kedua fleet 

yaitu 2.310,91 bcm/hari, sedangkan target yang di 

tetapkan yaitu 2500 bcm/hari, serta juga berdampak pada 

fuel consumption yang tinggi. Hal ini akan berpengaruh 

pada fuel ratio yang meningkat akibat fuel consumption  

tinggi sedangkan produksi tidak tercapai. Dengan 

demikian akan terjadi pemborosan pada bahan bakar 

yang terbuang percuma.  

 

Banyaknya jumlah alat angkut yang dibutuhkan setiap 

fleet penambangan dihitung bedasarkan waktu edar 

(cycle time).  Pendekatan yang dilakukan dalam optimasi 

match factor untuk mencapai target produksi dan 

penghematan pada pemakaian fuel yaitu pendekatan 

pada jumlah alat angkut dalam fleet penambangan. 

Artinya dari jumlah alat angkut tersebut didapatkan 

jumlah alat angkut yang optimal dalam fleet 

penambangan. Dengan adanya penambahan alat angkut 

dari sebelumnya akan berpengaruh pada produktivitas 

dan fuel consumption serta biaya fuel yang digunakan 

untuk mengupas overburden. 

 

Dari hasil perhitungan di atas di dapatkan jumlah alat 

angkut yang optimal yaitu 4 unit dalam 1 fleet. 

Bedasarkan target yang telah ditentukan oleh PT. Nan 

Riang sebesar 2500 bcm/hari, bahwa fleet 1 sudah 

mencapai target yaitu 2503,65 bcm/hari dengan 

kemampuan produksi alat gali-muat sebesar 2.839,46 

bcm/hari sedangkan fleet 2 sebesar 2118,18 bcm/hari. 

Mengingat jumlah ADT yang terbatas, kadang-kadang 

sebagian dari ADT digunakan untuk mengangkut 

batubara ke stock ROM dan sebagian lagi untuk 

memindahkan overburden. Kemudian untuk mengingat 

pemakaian fuel yang besar dan membutuhkan biaya yang 

besar, maka penulis menyarankan kegiatan pengupasan 

overburden di Pit Jebak 1  PT. Nan Riang menjadi 1 

fleet saja, yaitu menggunakan alat gali-muat excavator 

Volvo EC460BLC yang dikombinasikan dengan 4 alat 

angkut (Arhticulated Dump Truck) A40E. Alasan 

menggunakan alat gali-muat Volvo EC460BLC yaitu 

bucket lebih besar, tergolong masih baru, dan lebih irit 

dari Komatsu PC400LC. Berdasarkan perhitungan yang 

dilakukan dengan menerapkan 1 fleet pada pengupasan 

overburden tersebut dapat menghemat pemakaian fuel 

dan meningkatkan produksi overburden.  

5. Kesimpulan dan Saran 

5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat 

ditarik kesimpulan yaitu:  

1. Produktivitas aktual pengupasan overburden di Pit 

Jebak 1 PT. Nan Riang adalah fleet 1 sebesar 

1.251,8254 bcm/hari dan fleet 2 sebesar 1.059,0913 

bcm/hari, total produktivitas overburden adalah 

2.310,9167 bcm/hari yang dilakukan dengan 2 fleet 

dan masing-masing fleet menggunakan 1 unit alat 

gali-muat dan 2 unit alat angkut.  

2. Produktivitas ideal pengupasan overburden  di Pit 

Jebak 1 PT. Nan Riang adalah sebesar 2.503,6507 

bcm/hari dengan kemampuan produksi alat gali-muat 

sebesar 2.839,46 bcm/hari 

3. Faktor keserasian kerja (match factor) aktual masing-

masing fleet adalah 0,519 untuk fleet 1 sedangkan 

untuk fleet 2 didapatkan 0,462. Sedangkan untuk 

faktor keserasian kerja (match factor) ideal adalah 

1,039  

4. Komposisi ideal fleet pengupasan overburden di Pit 

Jebak 1 PT. Nan Riang yaitu 1 alat gali muat dengan 

4 unit alat angkut. Alat gali-muat yang digunakan 

yaitu Volvo EC460BLC. 

5. Fuel consumption aktual pengupasan overburden 

masing-masing fleet adalah 95,25 liter/jam untuk 

fleet 1 dan 100,92 liter/jam untuk fleet 2. Total dari 

fuel consumption kedua fleet sebesar 196,17 

liter/jam. Sedangkan fuel consumption ideal 

didapatkan sebesar 155,58 liter/jam. 

6. Fuel ratio  aktual masing-masing fleet yaitu fleet 1 

sebesar 0,723 liter/bcm dan fleet 2 sebesar 0,905 

liter/bcm. Sedangkan fuel ratio  yang ideal 

didapatkan 0,590 liter/bcm. 

7. Fuel cost aktual pengupasan overburden yang 

menggunakan 2 fleet didapat sebesar Rp. 

689.747.769,91/bulan, sedangkan yang ideal 

didapatkan setelah dilakukan optimasi match factor 

dan perhitungan yaitu sebesar Rp. 

547.045.478,60/bulan. Maka didapat penghematan 

sebesar Rp. 142.702.291,31/bulan. Jika penghematan 

dalam bentuk bahan bakar solar didapatkan sebanyak 

11.566,92345 liter. 

 

5.2 Saran 
 

Adapun saran yang dapat penulis sampaikan dalam 

tulisan ini sebagai berikut:  

1. Perlunya perhitungan komposisi alat dalam fleet 

penambangan untuk mencapai target produksi dan 

meminimalisir pemakaian bahan bakar. 

2. Peningkatan keahlian dan kesadaran akan hemat 

bahan bakar pada operator akan membantu upaya 

dari mengurangi pemborosan bahan bakar. 
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