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ABSTRAK 
Kolaka merupakan salah satu daerah penghasil nikel laterit terbesar di indonesia. Salah satu 
perusahaan yang menambang endapan nikel di Sulawesi Tenggara yaitu PT. Bumi Karya Makmur. 
Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh produktivitas aktual dan simulasi  
terhadap nilai fuel ratio alat gali muat dan alat angkut pada pit penambangan. Penelitian ini dapat 
digunakan sebagai sumber dalam penentuan nilai fuel rasio yang akan digunakan oleh perusahan atau 
dapat digunakan sebagai bahan untuk pembelajaran bagi mahasiswa. Penelitian ini menggunakan 
metode kuantitatif dengan melakukan observasi langsung di lapangan. Adapun produktivitas alat gali 
muat overburden sebesar 85.659,78 Ton/bulan, produksi alat gali muat ore sebesar 55.638,62 
Ton/bulan dan 55.651,28 Ton/bulan, produksi alat angkut overburden sebesar 164.734,51 Ton/bulan, 
produksi alat angkut ore sebesar 69.962,07 Ton/bulan, dan produksi alat angkut barging sebesar 
62.525,34 Ton/bulan. Fuel consumption alat gali muat overburden sebanyak 26,65 liter/jam, alat gali 
muat ore sebanyak 17,42 liter/jam 14,73 liter/jam, fuel consumption alat angkut overburden sebanyak 
20,96 liter/jam, alat angkut ore sebanyak 8,62 liter/jam, dan alat angkut barging sebanyak 9,37 
liter/jam. Nilai fuel ratio produksi ore sebesar 0,38 liter/ton, produksi overburden 0,16 liter/ton, dan 
0,48 liter/ton untuk kegiatan barging. untuk melanjutkan penelitian ini, peneliti selanjutnya dapat 
mengambil beberapa judul seperti efisiensi kerja alat mekanis, faktor yang mempengaruhi nilai fuel 
rasio, optimasi penggunaan bahan bakar dan perbandingan nilai fuel rasio alat mekanis. 
 
Kata kunci: nikel, alat angkut, alat gali muat, produktivitas, fuel consumption, fuel ratio. 

 
ABSTRACT 

Kolaka is one of the largest producers of laterite nickel in Indonesia. One of the companies mining 
nickel deposits in Southeast Sulawesi is PT. Bumi Karya Makmur. This study was conducted to 
determine the effect of actual and simulated productivity on the fuel ratio of loading and hauling 
equipment in mining pits. This study can be used as a source in determining the fuel ratio to be used 
by companies or as learning material for students. This study uses a quantitative method by 
conducting direct observations in the field. The productivity of overburden loading equipment is 
85,659.78 tons/month, the production of ore loading equipment is 55,638.62 tons/month and 
55,651.28 tons/month, the production of overburden transport equipment is 164,734.51 
tons/month, the production of ore transport equipment is 69,962.07 tons/month, and the  production  
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of barging transport equipment is 62,525.34 tons/month. Fuel consumption for overburden loading 
equipment is 26.65 liters/hour, ore loading equipment is 17.42 liters/hour and 14.73 liters/hour, fuel 
consumption for overburden transport equipment is 20.96 liters/hour, ore transport equipment is 
8.62 liters/hour, and barging transport equipment is 9.37 liters/hour. The fuel ratio value for ore 
production is 0.38 liters/ton, overburden production is 0.16 liters/ton, and 0.48 liters/ton for barging 
activities. To continue this research, researchers can take several topics such as the efficiency of 
mechanical equipment, factors that affect the fuel ratio value, optimization of fuel use, and 
comparison of the fuel ratio values of mechanical equipment. 
 
Keywords: nickel, transport equipment, loading equipment, productivity, fuel consumption, fuel ratio  

 
 
PENDAHULUAN 
Indonesia pada dasarnya memiliki sumberdaya alam yang sangat banyak, terutama 
sumberdaya mineral. Salah satu sumberdaya mineral yang menjadi komoditas ekspor dan 
memberikan kontribusi besar bagi investasi dalam negeri adalah nikel laterit. Salah satu 
perusahaan yang menambang endapan bijih Nikel di Indonesia khususnya yang berada dalam 
kawasan  pulau Sulawesi yaitu PT. Bumi Karya Makmur cut yang beroperasi di Kecamatan 
Wolo, Kabupaten Kolaka Provinsi Sulawesi Tenggara dengan sistem penambangan tambang 
terbuka metode open cut. 
 
Dalam kegiatan penambangan nikel biasanya menggunakan berbagai jenis alat Menkanis 
seperti excavator dan dumptruck. Alat-alat mekanis tersebut menggunakan solar sebagai 
bahan bakar. Hal utama yang selalu jadi pertimbangan untuk pemilihan suatu alat yaitu  fuel 
consumption, karena secara umum fuel consumption penyumbang cost operasional yang 
paling besar. Sehingga  produktivitas suatu alat mekanis harus sesuai dengan fuel 
consumption alat mekanis tersebut.Untuk mengetahui perbandingan antara penggunaan 
bahan bakar (fuel) yang digunakan untuk kegiatan penambangan dengan produksi yang 
dihasilkan maka perlu di ketahui nilai dari fuel ratio. 
 
Olehkarena itu, penulis mengambil judul tersebut dikarenakan Penggunaan alat mekanis yang 
tidak optimal akan menimbulkan dampak pada penggunaan bahan bakar yang tidak sebanding 
dengan produktivitas alat yang dihasilkan, sehingga target produksi menjadi tidak tercapai. 
 
METODE PENELITIAN 
penelitian ini memiliki beberapa tahapan, yang dimulai dari tahap persiapan, tahap 
pengumpulan data, tahap pengolahan data, tahap analisis data dan tahapan terakhir yaitu 
penyusunan laporan akhir. 
1. Tahap persiapan 

Pada tahap ini dilakukan pengususalan tugas akhir, studi literatur tetang daerah 
penelitian dan studi pustaka yang berkaian dengan penelitian. Tahapan dilakukan untuk 
mengetahui gambaran umum tentang penelitian yang akan dilakukan. 

2. Tahap pengumpulan data 
Pada tahapan ini, peneliti akan melakukan pengambilan data berdasarkan pengamatan 
langsung dilapangan dan berdasarkan sumber literatur yang barkaitan dengan 
permasalahan yang sedang diteliti. Adapun data yang akan di peroleh, yaitu : 
a. Data Primer 

1) Cycle time alat gali muat dan alat angkut 
2) Jadwal pengisisan bahan bakar 
3) Jam kerja alat gali muat dan alat angkut 

b. Data Sekunder 
1) Peta IUP 
2) Spesifikasi alat gali muat dan alat angkut 
3) Data curah hujan 



E-ISSN: 2962-4339 

M I N E T E C H  J O U R N A L 
Mining Science and Technology Journal, Volume 4, Nomor 3: Desember 2025, Hal. 155-162 

 

MINETECH JOURNAL: Copyright © 2025, Minetech Journal, Page 157 

 

 

4) Data penggunaan bahan bakar 
5) Density (ρ) 

 
3. Tahap pengolahan data 

Pada tahap ini, data yang telah dikumpulkan akan dikelompokan berdasarkan 
kegunaannya. Pengelompokan ini bertujuan untuk mempermudah dalam penganalisaan, 
yang akan ditampilkan dalam bentuk perhitungan,tabel maupun grafik. 
a. Data mengenai kondisi tempat kerja dan kondisi kerja operator, akan digunakan 

dalam penilaian terhadap kondisi kerja alat gali muat dan alat angkut yang 
beroperasi. 

b. Data mengenai cycle time, efisiensi kerja dan spesifikasi alat akan diolah untuk 
mendapatkan produktivitas dari setiap alat.  

 
4. Analisis data 

Hasil dari pengolahan data sebelumnya akan digunakan untuk menganalisa fuel 
consumption dan produktivitas alat gali muat dan alat angkut sesuai dengan jam kerja 
alat selama sebulan, kondisi lokasi kerja serta kondisi alat. Dalam proses kerjanya, alat 
mekanis memerlukan bahan bakar dan penggunaan bahan bakar harus sebanding dengan 
produktivitas dari alat tersebut. Apabila tidak di perhatikan, hal tersebut akan 
menimbulkan peningkatan pada nilai fuel ratio. Fuel ratio adalah perbandingan antara 
penggunaan bahan bakar (fuel) yang digunakan untuk kegiatan penambangan dengan 
produksi yang dihasilkan. Berikut persamaan (1) yang merupakan rumus dari fuel ratio. 

 

Fuel Ratio =  
𝐹𝑢𝑒𝑙 𝐵𝑢𝑟𝑛 (  ltr jam⁄ ) 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (ton/jam)
………(1) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengambilan data dilakukan dilakukan melalui pengamatan langsung dilapangan dan melalui 
berbagai studi literatur yang berkaitan dengan penelitian ini. Penelitian ini dilakukan pada 
bulan Oktober 2024. Lokasi penelitian berada pada PT. Bumi Karya Makmur (BKM) 
Kecamatan Wolo, Kabupaten Kolaka Provinsi Sulawesi Tenggara. Alat mekanis yang diamati 
berupa Excavator Caterpillar  320GC dan Excavator Caterpillar  340GC sebagai alat gali 
muat. Sedangkan alat angkut yang digunakan berupa Dump Truck jenis Hino FM260JD dan 
Articulated Dump Truck Komatsu Tipe HM400. Adapun untuk target produksi PT. Bumi 
Karya Makmur setip bulanya adalah 60.000 ton/bulan. 
 
Cycle Time Alat Gali Muat dan Alat Angkut 
Cycle Time merupakan faktor yang sangat mempengaruhi produktivitas alat Gali Muat dan 
Alat Angkut. Cycle Time dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti swing angle, delay time, 
bucket fill factor, dan kondisi lokasi kerja alat. 
 
 

Tabel 1. Cycle time Alat Gali Muat 

No Jenis Alat 
Cycle time 

(detik) 

1 
Alat Gali Muat Overburden 

CAT 340GC 
22,93 

2 Alat Gali ore CAT 320GC 17,12 

3 Alat Muat Ore CAT 320GC 15,29 

 
 
 
 



E-ISSN: 2962-4339 

M I N E T E C H  J O U R N A L 
Mining Science and Technology Journal, Volume 4, Nomor 3: Desember 2025, Hal. 155-162 

 

MINETECH JOURNAL: Copyright © 2025, Minetech Journal, Page 158 

 

 

Tabel 2. Cycle time Alat Alat Angkut 

No Jenis Alat 
Cycle time 

(menit) 

1 
ADT Overburden Komatsu 

Tipe HM400 
7,73 

2 DT Ore Hino Tipe FM260JD 31,91 

3 
DTBarging Hino Tipe 

FM260JD 
19,77 

 
 
Efisiensi kerja Alat Gali Muat dan Alat Angkut 
Efisiensi kerja alat diolah berdasarkan data statistik jumlah total waktu hambatan dan waktu 
kerja efektif alat. 
 

Tabel 3. Efisiensi Kerja Alat Gali Muat 

No Jenis Alat Efisiensi Kerja 

1 
Alat Gali Muat Overburden 

CAT 340GC 
72% 

2 Alat Gali Ore CAT 320GC 83% 

3 Alat Muat Ore CAT 320GC 72% 

 
 

Tabel 4. Efisiensi Kerja Alat Angkut 

No Jenis Alat Efisiensi Kerja 

1 Overburden Komatsu Tipe 
HM400 

85% 

2 Ore Hino Tipe FM260JD 71% 

3 Barging Hino Tipe FM260JD 71% 

 
 
Produktivitas Alat Gali Muat dan Alat Angkut 
Produktivitas setiap alat yang digunakan dalam kegiatan penambangan memiliki nilai yang 
berbeda-beda. Adapun secara umum, faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas alat 
adalah kapasitas bucket, Faktor pengisian (Fill factor), waktu edar (Cycle time)  dan efisiensi 
kerja alat. 
 

Tabel 5. Produktivitas Alat Gali Muat 

No Jenis Alat 
Produktivitas Alat 

(Ton/bulan) 

1 
Alat Gali Muat Overburden Excavator 

CAT 340GC 
85.659,78 

2 Alat Gali Ore Excavator CAT 320GC 55.638,62 

3 Alat Muat Ore Excavator CAT 320GC 55.651,28 
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Tabel 6. Produktivitas Alat Angkut 

No Jenis Alat 
Produktivitas Alat 

(Ton/bulan) 

1 
Alat Angkut Dump Truck Hino Tipe  

FM260JD 
96.018,01 

2 
Alat Angkut Barging Dump Truck Hino 

Tipe FM260JD 
45.538,20 

3 
Alat Angkut Articulated Dump Truck 

Komatsu Tipe HM400 
57.340,80 

 
Setelah produktivitas setiap alat yang digunakan telah diketahui, maka perlu dilakukan 
perhitungan untuk mencari nilai match faktor. Nilai match factor sendiri digunakan untuk 
mengetahui keserasian alat antara alat muat dan alat angkut pada kegiatan penambangan.  
 

Tabel 7. Nilai Match factor 

No Jenis Kegiatan Match factor 

1 Produksi Overburden 0,61 

2 Produksi Ore 0,85 

3 kegitan Barging 1,37 

 
Berdasarkan hasil  perhitungan Match factor pada Tabel-8, diketahui bahwa pada kegiatan 
Produksi Ore dan Produksi Overburden  memiliki nilai Match factor dibawah 1 (MF <1). Hal 
ini menunjukkan bahwa alat muat banyak menunggu, sehingga perlu adanya penambahan alat 
angkut 

Tabel 8. Nilai Match factor Setelah Penambahan Alat Angkut 

No Jenis Kegiatan Match factor 

1 
Produksi 

Overburden 
1,29 

2 Produksi Ore 1,03 

3 kegitan Barging 1,37 

 
 
Berdasarkan produktivitas alat pada tabel-6 dan tabel-7, dapat diketahui bahwa jumlah 
produktivitas alat yang didapatkan tidak mencapai target produksi perusahaan. Sehingga 
perlu dilakukan simulasi untuk mencapai target produksi perusahaan, dengan meningkatakan 
timgkat efisiensi kerja alat dan berdasarkan nilai match factor. 
 

Tabel 9. Simulasi Produktivitas Alat Gali Muat 

No Jenis Alat 
Produktivitas Alat 

(Ton/bulan) 

1 
Alat Gali Ore Excavator CAT 

320GC 
68.554,28 

2 
Alat Muat Ore Excavator CAT 

320GC 
69.382,66 
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Tabel 10. Simulasi Produktivitas Alat Angkut 

No Jenis Alat 
Produktivitas Alat 

(Ton/bulan) 

1 
Alat Angkut Dump Truck 

Hino Tipe  FM260JD 
69.962,07 

2 
Alat Angkut Barging Dump 
Truck Hino Tipe FM260JD 

62.525,34 

3 
Alat Angkut Articulated 

Dump Truck Komatsu Tipe 
HM400 

164.734,51 

 
 
Fuel Consumtion 
Perhitungan Fuel Consumption dapat dilakukan dengan menggunakan Data Pengisian bahan 
bakar dan data waktu kerja efektif. 

 
Gambar 1. Fuel Consumtion Alat Gali Muat 

 

 
Gambar 2. Fuel Consumtion Alat Gali Muat 

 
 

Fuel Ratio 
Perhitungan Fuel Ratio akan menggunakan data fuel consumtion alat gali muat dan alat 
angkut, serta data produktivitas alat  gali muat dan alat angkut. 
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Gambar 3. Nilai Fuel Ratio  

 
Berdasarkan simulasi produktivitas pada tabel-10 dan tabel-11, menunjukkan adanya 
peninggkatan nilai produktivitas alat. Dengan meninggkatnya nilai produktivitas alat, maka 
nilai dari fuel rasio akan ikut berubah pula. 
 

 
Gambar-4. Nilai simulasi Fuel Ratio  

 
 

KESIMPULAN  
Adapun kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian di PT. Bumi Karya Makmur adalah 
sebagai berikut.  
1. Produktivitas Alat  

a. Alat Gali Muat Overburden Excavator CAT 340GC sebesar 85.659,78 Ton/bulan. 
b. Alat Gali Ore Excavator CAT 320GC sebesar 55.638,62 Ton/bulan. 
c. Alat Muat Ore Excavator CAT 320GC sebesar 55.651,28 Ton/bulan. 
d. Alat Angkut overburden  Articulated Dump truck Komatsu Tipe HM400 sebesar 

96.018,01 Ton/bulan.  
e. Alat Angkut Ore Dump Truck Hino Tipe FM260JD  sebesar 4.5538,2 Ton/bulan.  
f. Alat Angkut Barging Dump Truck Hino Tipe FM260JD sebesar.340,8 Ton/bulan. 

2. Nilai Fuel consumption Alat 
a. Alat Gali Muat overburden Excavator CAT 340GC yaitu sebanyak 26,65 liter/jam 
b. Alat Gali Ore Excavator CAT 320GC sebanyak 17,42 liter/jam. 
c. Alat Muat Ore Excavator CAT 320GC sebanyak 14,73 liter/jam. 
d. Alat Angkut overburden Articulated Dump truck Komatsu Tipe HM400 sebanyak 

20,96 liter/jam 
e. Alat Angkut Dump Truck Hino Tipe FM260JD sebanyak 8,62 liter/jam. 
f. Alat Angkut Barging Dump Truck Hino Tipe FM260JD sebanyak 9,37liter/jam. 

 
Nilai fuel ratio berdasarkan  produktivitas alat aktual  pada kegiatan produksi ore yaitu 0,38 
liter/ton, pada kegiatan produksi overburden yaitu 0,16 liter/ton, dan pada kegiatan barging 
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yaitu 0,48 liter/ton. Sedangkan nilai fuel ratio berdasarkan  simulasi produktivitas alat pada 
kegiatan produksi ore yaitu  0,34 liter/ton, pada kegiatan produksi overburden yaitu 0,13 
liter/ton, dan pada kegiatan barging yaitu 0,43 liter/ton. Dari hasil tersebut menunjukkan 
nilai fuel ratio pada simulasi produktivitas alat lebih kecil dari nilai fuel ratio produktivitas alat 
aktual. Hal ini menunjukkan bahwa nilai dari fuel ratio dapat berubah menjadi lebih rendah 
karena pengaruh dari produktivitas alat. 
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