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Abstract. This study aims to determine the effect of road geometry on more efficient 
fuel consumption based on road geometry standards following Ministerial Decree 

1827 K/30/Mem/2018. Based on the calculation, the actual production of loading 
equipment is 376.68 tons/hour and the overall production of transportation equipment 

is 376.22 tons/hour with average fuel consumption of 31.83 liters/hour for loading 

equipment and 6, 35 liters/hour. The actual fuel ratio of loading equipment is 0.08 
liters/BCM and transportation equipment is 0.17 liters/BCM and the actual fuel 

consumption per rate of loading equipment is 0.20 liters/rate and transportation 

equipment is 1.34 liters/rate. The actual fuel cost of loading equipment is Rp. 
20,322,515.43 and transportation means Rp. 4,824,578.15. After re-evaluation related 

to road geometry in accordance with the standard Kepmen 1827 K/30/Mem/2018 by 
changing the slope to a maximum of 12% so that the travel time of the conveyance 

becomes faster, there is an improvement calculation. The average production of 

transportation equipment after the repair is 535.92 tons/hour, fuel consumption after 
the repair is 4.44 liters/hour and fuel consumption per cycle after the repair is 0.65 

liters/hour. The fuel ratio after repair for transportation equipment is 0.08 liter/BCM 

and for fuel cost transportation equipment after the repair is Rp. 3,475,857.89. 

Keywords: Road Geometry, Productivity, Rimpull. 

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh geometri jalan 
terhadap konsumsi bahan bakar yang lebih efisien berdasarkan standar geometri jalan 

sesuai dengan Kepmen 1827 K/30/Mem/2018. Berdasarkan perhitungan didapat 

produksi aktual alat muat sebesar 376,68 ton/jam dan untuk produksi alat angkut 
keseluruhan adalah 376,22 ton/jam dengan rata-rata konsumsi bahan bakar untuk alat 

muat adalah sebesar 31,83 liter/jam dan angkut sebesar 6,35 liter/jam. Untuk fuel ratio 
aktual alat muat sebesar 0,08 liter/BCM dan alat angkut sebesar 0,17 liter/BCM dan 

konsumsi bahan bakar per ritase aktual alat muat sebesar 0,20 liter/ritase dan alat 

angkut 1,34 liter/ritase. Fuel cost aktual alat muat sebesar Rp.20.322.515,43 dan alat 
angkut sebesar Rp. 4.824.578,15. Setelah dilakukan evaluasi kembali terkait dengan 

geometri jalan yang sesuai dengan standar Kepmen 1827 K/30/Mem/2018 dengan 

mengubah kemiringan menjadi maksimal 12% sehingga waktu tempuh alat angkut 
menjadi lebih cepat maka adanya perhitungan perbaikan. Untuk produksi rata-rata 

alat angkut setelah perbaikan sebesar 535,92 ton/jam, konsumsi bahan bakar setelah 
perbaikan adalah 4,44 liter/jam dan konsumsi bahan bakar per ritase setelah perbaikan 

0,65 liter/ritase. Fuel ratio setelah perbaikan untuk alat angkut sebesar 0,08 liter/BCM 

dan untuk fuel cost alat angkut setelah perbaikan sebesar Rp. 3.475.857,89. 

Kata Kunci: Geometri Jalan, Produktivitas, Rimpull.  
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A. Pendahuluan 

Salah satu kegiatan penambangan yang dapat mempengaruhi produksi adalah proses 

pengangkutan, sebagai sarana penghubung lokasi ke lokasi lainnya. Jalan angkut memiliki 

fungsi untuk menunjang kelancaran operasi penambangan terutama dalam kegiatan 

pengangkutan, geometri jalan angkut merupakan unsur paling penting karena mempengaruhi 

berbagai faktor seperti keamanan, produktivitas dan efisiensi (Syamsuddin et al., 2017). 

Kendala yang terjadi di lokasi penelitian yaitu lebar jalan angkut yang tidak merata untuk dua 

jalur melainkan campur ada yang dua jalur dan ada yang satu jalur. Untuk perhitungan lebar 

telah sesuai dengan teori yang ada di buku Suwandhi, 2004 tetapi pada saat dua kendaraan 

berselisihan pada satu jalur mengakibatkan waktu tunggu. Kendala selanjutnya adalah jalan 

angkut yang terlalu curam yang tidak sesuai dengan standar dari Kepmen 1827 K/30/MEM/2018 

yaitu untuk kemiringan jalan angkut adalah 12% tetapi pada saat di lokasi penelitian kemiringan 

jalan angkut beragam dan yang paling besar adalah 34,25 % yang mengakibatkan alat angkut 

tidak bekerja dengan optimal dan mengakibatkan waktu tempuh yang relatif besar dan juga 

penggunaan bahan bakar yang relatif besar. Beberapa faktor lain yang mempengaruhi konsumsi 

bahan bakar adalah jarak dari dumping point menuju loading point, kecepatan alat angkut, 

tahanan gulir yang dimiliki oleh jalan angkut dan  topografi dari  jalan  angkut.  Maka  parameter  

tersebut    diperlukan   perencanaan   geometri    jalan    angkut   untuk   mendapatkan  suatu 

perhitungan kebutuhan bahan bakar yang dapat digunakan sebagai acuan ketika tambang 

beroperasi. Dikarenakan bahan bakar menjadi  salah satu  parameter  yang  berpengaruh  

terhadap  operating  cost. (Setiadi et al., 2019). 

Tujuan - tujuan dalam penelitian ini yaitu:  

1. Mengetahui geometri jalan secara teoritis dan aktual. 

2. Mengetahui konsumsi bahan bakar untuk alat muat dan alat angkut (liter/jam). 

3. Mengetahui faktor yang mempengaruhi konsumsi bahan bakar. 

4. Mengetahui rata-rata konsumsi bahan bakar setiap segmen jalan untuk alat angkut. 

5. Mengetahui hubungan produksi dengan konsumsi bahan bakar (fuel ratio). 

6. Mengetahui fuel cost secara aktual untuk alat muat dan alat angkut. 

B. Metodologi Penelitian 

Fungsi dari jalan tambang adalah sebagai sarana transportasi pada saat kegiatan penambangan 

berlangsung. Penggunaan yang paling utama untuk jalan tambang adalah untuk alat angkut, 

yang mana alat angkut tersebut membawa material tambang untuk dibongkar di crushing plant 

agar dilakukan kegiatan selanjutnya yang menambah nilai dari material tersebut baik itu bijih, 

batubara dan batuan. Untuk pembuatan jalan tambang memerlukan desain terlebih dahulu dan 

mengikuti aturan-aturan teknik sipil (Sevendra et al., n.d, 2018) 

Berikut merupakan parameter dari geometri jalan tambang: 

1. Lebar Jalan Angkut Kondisi Lurus 

L min = (n x Wt) +[(n+1)(0,5 x Wt)] 

Keterangan 

L min = Lebar jalan angkut minimum (m). 

n = Jumlah lajur. 

Wt = Lebar alat angkut (m). 

 

2. Lebar Jalan Angkut Kondisi Tikungan  

W min = n (U + Fa +Fb + Z) + C 

C = Z  =   
U + Fa +Fb

2
 

Keterangan : 

W min  = Lebar jalan angkut minimum pada belokan (m). 

n = Jumlah jalur. 

U  = Lebar jejak roda (center to center tires) (m). 

Fa = Lebar juntai (overhang) (m). 

Fb = Lebar juntai belakang (m). 
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Z = Lebar bagian tepi jalan (m). 

C = Jarak antar kendaraan (total lateral clearance) (m). 

 

3. Jari-jari dan Superelevasi 

R = 
VR2

127 (e + f) 
 

Keterangan  

R  = Jari-jari belokan (m). 

VR = Kecepatan (km/jam). 

e = Superelevasi. 

f = Gesekan roda (friction factor). 

 

4. Kemiringan Jalan Angkut  

Grade (%) = 
∆h

∆x 
 x 100% 

Keterangan : 

∆h = Beda tinggi antara dua titik segmen yang diukur (m). 

Δx = Jarak datar antara dua titik segmen yang diukur (m). 

 

5. Cross Slope 

Jalan angkut yang baik memiliki cross slope 40 mm/m. Ini berarti setiap 1 meter jarak 

mendatar terdapat beda tinggi sebesar 40 mm = 4 cm. Pembuatan kemiringan melintang 

(cross slope) ini berdasarkan lebar jalan pada kondisi lurus dan dilakukan dengan cara 

membuat bagian tengah jalan lebih tinggi dari bagian tepi jalan. (Multriwahyuni et al., 

2018) 

Beda Tinggi = ½ Lebar Jalan x Cross Slope 

 

6. Kemampuan Produksi Alat 

Pm = Hm x 
60

Ctm

 x Em x FFm x SFm x ρi 

 

Keterangan : 

Pm =  Kemampuan produksi alat muat (ton/jam). 

Hm =  Kapasitas baku mangkuk alat muat (m3). 

Ctm =  Waktu edar alat muat (menit). 

Em =  Efisiensi kerja (%). 

FFm =  Faktor pengisian (%). 

SFm =  Swell factor (%). 

ρi = Density Insitu (ton/m3). 

 

7. Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar 

FC = 
TFC

Wp
 

Keterangan : 

FC = Fuel Consumption (liter/bulan). 

TFC = Total konsumsi bahan bakar (liter) 

Wp = Waktu produktif (jam/bulan). 

 

8. Perhitungan Fuel Ratio 

FR = 
FC

Pa

 

Keterangan : 

FR = Fuel Ratio (liter/BCM). 

FC = Fuel Consumption (liter/jam). 

Pa = Produktivitas alat angkut (BCM/jam). 
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9. Perhitungan Fuel Cost  

Fcost  = FCbb x Hbb 

Keterangan : 

Fcost = Biaya bahan bakar (Rp/jam). 

FCbb = Fuel Consumption (liter/jam). 

Hbb = Harga bahan bakar (Rp/liter). 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Geometri Jalan 

Dari pengukuran segmen jalan yang telah dibagi menjadi 24 segmen dan juga diukur elevasi 

dari tiap segmen maka dibuatlah sketsa jalan angkut dan juga sketsa penampang jalan agar dapat 

mengetahui relief permukaan dari jalan angkut tersebut. 

 

Gambar 1. Sketsa Pembagian Segmen Jalan  

Lebar Jalan Angkut 

Tabel 1. Lebar Jalan Tambang Pada Kondisi Lurus 

Segmen 

Rencana 

Berdasarkan 

Perhitungan 

(m) 

Lebar Jalan 

Lurus 

Aktual (m) 

A - B 8,72 10,3 

B - C 8,72 10,7 

C - D 4,98 10,1 

D - E 4,98 9,9 

E - F 4,98 6,9 

E - F' 4,98 6,9 

F - G 4,98 7,7 

F' - G' 4,98 6,4 

G - H 4,98 9,5 
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G' - H' 4,98 7,5 

H - I 4,98 7,5 

H' - I 4,98 7,5 

I - J 4,98 6,5 

J - K 4,98 6,2 

K - L 8,72 11,2 

L - M 8,72 7,9 

M - N 4,98 8,1 

N - O 4,98 6,5 

O - P 4,98 5,8 

P - Q 4,98 5,9 

Q - R 4,98 6,8 

R - S 4,98 8,1 

S - T 4,98 6,6 

T - U 4,98 6,9 

  : 2 Jalur   

  : 1 Jalur   

 

Lebar Jalan Kondisi Tikungan 

Untuk jalan angkut pada kondisi belokan diperlukan lebar jalan yang cukup lebar agar 

memudahkan alat angkut untuk berbelok, karena ada batasan maksimal pada roda depan untuk 

melakukan belokan. Fungsi dari lebar belokan yang dihitung secara teoritis berfungsi untuk 

memudahkan alat angkut pada saat berbelok dan tidak ada hambatan pada saat di belokan. 

Berikut merupakan hasil pengukuran dan juga perhitungan teoritis pada kondisi belokan:  

Tabel 2. Lebar Jalan Tambang Pada Kondisi Belokan 

Segmen 
Rencana Berdasarkan 

Perhitungan (m) 

Lebar Jalan Belokan 

Aktual (m) 
 

C 14,26 8,02  

G’ 8,15 6,50  

J 8,15 6,30  

Q 8,15 6,40  

   : 2 Jalur   
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   : 1 Jalur   

 

Kemiringan Jalan (Grade) 

Pengukuran kemiringan pada jalan angkut merupakan perbandingan antara beda tinggi dan jarak 

miring pada setiap segmen yang dilalui oleh alat angkut dan dinyatakan dalam persen (%). 

Menurut Kepmen No. 1827/K/30/MEM/2018 kemiringan maksimum adalah sebesar 12%. 

Berikut untuk kemiringan jalan angkut untuk kondisi berangkat kosong adalah sebagai berikut: 

Tabel 3. Kemiringan Jalan Tiap Segmen Kondisi Berangkat Kosong 

Segmen 
Panjang 

Jalan (m) 

Elevasi (mdpl) 

   A   -   B 

Beda 

Tinggi 

(m) 

Grade 

(%) 
Grade (o) 

A - B 63,1 604 605 1 1,58 0,90 

B - C 18,3 605 607 2 10,93 6,23 

C - D 50,9 607 612 5 9,82 5,60 

D - E 10 612 613 1 10,00 5,71 

E - F 22,5 613 617 4 17,78 10,08 

F - G 27 617 625 8 29,63 16,50 

G - H 30,4 625 628 3 9,87 5,63 

H - I 33,12 628 634 6 18,12 10,27 

I - J 15,9 634 637 3 18,87 10,68 

J - K 15,3 637 641 4 26,14 14,64 

K - L 97 641 644 3 3,09 1,76 

L - M 51,2 644 645 1 1,95 1,11 

M - N 51,9 645 644 -1 -1,93 1,10 

N - O 70,1 644 643 -1 -1,43 0,81 

O - P 44,3 643 643 0 0,00 0,00 

P - Q 60,3 643 643 0 0,00 0,00 

Q - R 63,1 643 643 0 0,00 0,00 

R - S 24,7 643 643 0 0,00 0,00 

S - T 29 643 642 -1 -3,45 1,97 

T - U 18,1 642 635,8 -6,2 -34,25 18,90 

Tabel 4. Kemiringan Jalan Tiap Segmen Kondisi Berangkat Isi 
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Segmen 
Panjang 

Jalan (m) 

Elevasi (mdpl) 

        A   -   B 

Beda 

Tinggi (m) 
Grade (%) 

Grade  

(o) 

U - T 18,1 635,8 642 6,2 34,25 18,90 

T - S 29 642 643 1 3,45 1,97 

S - R 24,7 643 643 0 0,00 0,00 

R - Q 63,1 643 643 0 0,00 0,00 

Q - P 60,3 643 643 0 0,00 0,00 

P - O 44,3 643 643 0 0,00 0,00 

O - N 70,1 643 644 1 1,43 0,81 

N - M 51,9 644 645 1 1,93 1,10 

M - L 51,2 645 644 -1 -1,95 1,11 

L - K 97 644 641 -3 -3,09 1,76 

K - J 15,3 641 637 -4 -26,14 14,64 

J - I 15,9 637 634 -3 -18,87 10,68 

I - H' 34,8 634 627 -7 -20,11 11,37 

H' - G' 38 627 623 -4 -10,53 6,01 

G' - F' 29,8 623 616 -7 -23,49 13,21 

F' - E 14,8 616 613 -3 -20,27 11,45 

E - D 10 613 612 -1 -10,00 5,71 

D - C 50,9 612 607 -5 -9,82 5,60 

C - B 18,3 607 605 -2 -10,93 6,23 

B - A 63,1 605 604 -1 -1,58 0,90 

 

Superelevasi 

Dengan adanya superelevasi ini diharapkan alat angkut bisa melewati tikungan secara maksimal 

baik itu kondisi bermuatan atau tidak dan juga agar tidak tergelincir. 

Tabel 5. Superelevasi 

Segmen 

Lebar 

Jalan 

Aktual(m) 

Superelevasi 

Aktual 

Beda 

Tinggi 

Aktual 

(m) 

Superelevasi 

Rekomendasi 

Beda Tinggi 

Rekomendasi 

(m) 

Pengurangan 

Beda Tinggi 

(m)  

B – C – D  8,02 5,00% 0,40 4% 0,31 0,08  
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F’ – G’ – H’  6,5 5,20% 0,34 4% 0,26 0,08  

I – J – K 6,3 5,10% 0,32 4% 0,31 0,01  

P – Q – R  6,4 4,90% 0,31 4% 0,31 0,00  

 

Jari-Jari Tikungan 

Kondisi jari-jari tikungan pada jalan angkut harus diperhatikan dan juga diperhitungkan. 

Kondisi alat angkut harus stabil walaupun pada saat bermuatan. Setiap alat angkut memiliki jari-

jari lintasan yang berbeda karena sudut penyimpangan pada roda depan setiap kendaraan belum 

tentu sama. 

R = 
VR2

127 (e + f) 
 

R = 
202

127 (0,04 + 0,179) 
 = 14,38 meter 

 

Cross Slope 

Cross slope ini berguna untuk mengalirkan air yang ada di jalan untuk mengalir ke sebelah kiri 

dan kanan jalan sehingga air tidak tergenang di jalan dan umur jalan juga menjadi lebih lama. 

Di lokasi penelitian tidak terdapat cross slope sehingga tidak memiliki beda tinggi. Untuk 

rekomendasi cross slope dapat direkomendasikan sebesar 40 mm/m. Karena untuk jalan angkut 

yang baik memiliki cross sloper 40 mm/m dan berfungsi juga untuk memaksimalkan air agar 

mengalir ke sebelah kiri dan sebelah kanan jalan dan juga tidak mengganggu proses perjalanan 

alat angkut. Sehingga perlu dibuat beda tinggi dari tengah jalan ke kiri dan kekanan jalan sebesar 

0,16 m. 

 

Perhitungan Produksi Alat Muat dan Alat Angkut 

Produktivitas menggambarkan kemampuan produksi dari alat muat dan alat angkut yang 

digunakan untuk mengetahui volume yang dihasilkan dalam satuan waktu. Produktivitas alat 

pada kegiatan penambangan diperoleh berdasarkan perhitungan dari masing-masing rangkaian 

kegiatan yang sudah ditetapkan. Berikut merupakan produktivitas dari alat muat dan alat angkut 

rata-rata perhari dari data pengamatan aktual di lokasi penelitian. 

1. Produksi Alat Muat  

Tabel 6. Produksi Alat Muat 

Kapasitas Bucket 

(LCM) 
3,30 

Cycle Time (menit) 0,37 

Efisiensi Kerja (%) 70,00 

Fill Factor (%) 69,20 

Swell Factor (%) 61,00 

Density Insitu (ton/m3) 2,41 

Produktivitas 

(BCM/jam/Alat) 
156,30 
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Produksi (ton/jam) 376,68 

 

2. Produksi Alat Angkut 

Tabel 8. Produksi Alat Angkut 

Kapasitas Bucket (LCM) 3,30 

Jumlah Pemuatan (kali) 7,00 

Cycle Time (menit) 12,63 

Efisiensi Kerja (%) 84,00 

Fill Factor (%) 69,20 

Swell Factor (%) 61,00 

Density Insitu (ton/m3) 2,41 

Jumlah Alat  4,00 

Produktivitas (BCM/jam/alat) 39,03 

Produksi (ton/jam/alat) 94,05 

 

Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Alat Muat 

Tabel 9. Konsumsi Bahan Bakar Alat Muat 

Jumlah Konsumsi 

Bahan Bakar 

(liter/bulan) 

Jumlah 

working hours 

(jam/bulan) 

Konsumsi Bahan 

Bakar (liter/jam) 
 

8.329 261,70 
31,83  

 

Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Alat Angkut 

Tabel 10. Konsumsi Bahan Bakar Alat Angkut 

Jumlah Konsumsi 

Bahan Bakar 

(liter/bulan) 

Jumlah 

working hours 

(jam/bulan) 

Konsumsi 

Bahan Bakar 

(liter/jam)  

              1.412  222,50               6,35   

 

Perhitungan Fuel Ratio Alat Muat 

Tabel 11. Fuel Ratio Alat Muat 
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Produksi 

(BCM/Jam) 

Konsumsi 

Bahan Bakar 

(liter/jam/shift) 

Fuel Ratio 

(Liter/BCM) 

156,30 31,83 0,20 

 

Perhitungan Fuel Ratio Alat Angkut 

Tabel 12. Fuel Ratio Alat Angkut 

Produksi 

(BCM/Jam) 

Konsumsi 

Bahan Bakar 

(liter/jam/shift) 

Fuel Ratio 

(Liter/BCM) 

39,03 6,35 0,16 

 

Berikut merupakan rekapitulasi dari penelitan yang telah dilakukan: 

Tabel 13. Rekapitulasi Data Aktual dan Rekomendasi 

Keterangan  Aktual Perbaikan 

Lebar Jalan Kondisi Lurus (m) 11,2 8,72 

 
Lebar Jalan Kondisi Tikungan (m)  8,02 14,26  

Kemiringan Jalan (%) 1 % -34,25 % 12%  

Waktu Edar Alat Angkut (menit) 12,63 8,84  

Match Factor 0,83 1,18  

Produksi Alat Angkut (ton/jam) 94,05 133,85 
 

 
Konsumsi Bahan Bakar Alat Angkut 

(Liter/Jam) 
6,35 4,44 

 

 
Fuel Ratio Alat Angkut (BCM/Jam) 0,16 0,08 

 

 
Fuel Cost Alat Angkut (Rp/Bulan) Rp. 4.824.578,15 Rp. 3.475.857,89 

 

 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil penelitian 

sebagai berikut: 

1. Geometri jalan aktual pada lokasi penelitian untuk lebar jalan rata-rata pada keadaan 

lurus adalah 7,81 meter melebihi lebar jalan keadaan teoritis yaitu 4,98 meter untuk jalan 

satu jalur. Untuk lebar jalan dua jalur aktual rata-rata adalah 10 meter melebihi lebar 

jalan dua jalur teoritis yaitu 8,72 meter. Dan untuk lebar jalan aktual tikungan adalah 6,3 

meter sedangkan lebar jalan tikungan teoritis adalah 8,15 meter sehingga dibutuhkan 

penambahan  lebar rekomendasi sebesar 1,85 meter. Untuk kemiringan dari jalan angkut 

sangat beragam mulai dari 1,58% - 34,25% sedangkan standar dari Kepmen ESDM No. 

1827 Tahun 2018 untuk kemiringan standar adalah 12 % sehingga perlu adanya 

perbaikan. Untuk nilai superelevasi aktual rata-rata adalah 5% sedangkan superelevasi 
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standar adalah 4% sehingga perlu dilakukan pengurangan beda tinggi sebesar 0,03 meter. 

Untuk cross slope perlu dilakukan beda tinggi rekomendasi sebesar 0,16 meter agar air 

tidak tergenang di jalan. 

2. Untuk konsumsi bahan bakar aktual rata-rata untuk alat muat sebesar 31,83 liter/jam dan 

untuk konsumsi bahan bakar aktual rata-rata untuk alat angkut sebesar 6,35 liter/jam. 

3. Faktor yang mempengaruhi bahan bakar dapat dilihat dari grafik sebelumnya untuk 

kemiringan jalan pada jalan angkut kondisi kosong hanya 5,64%  berpengaruh  dan untuk  

berangkat isi hanya 17,22%. Untuk  pengaruh   rimpull terhadap  konsumsi  bahan  bakar  

untuk  kondisi  berangkat  kosongpengaruhnya hanya 5,64% dan berangkat isi hanya 

17,29%. Untuk pengaruh jarak tempuh terhadap konsumsi bahan bakar untuk berangkat 

kosong 55,26% dan untuk berangkat isi 43,51%. Untuk pengaruh waktu terhadap 

konsumsi bahan bakar untuk kondisi berangkat kosong dan berangkat isi adalah 100% 

karena dari grafik berbanding lurus yaitu semakin lama hour meter alat berjalan makan 

konsumsi bahan bakar semakin tinggi. Untuk pengaruh kecepatan terhadap konsumsi 

bahan bakar untuk kondisi berangkat kosong adalah dan berangkat isi tidak berpengaruh 

karena dari grafik menunjukkan angka 0,1%.  

4. Untuk konsumsi bahan bakar rata-rata setiap segmen jalan angkut pada alat angkut 

sebesar 0,02 liter/segmen untuk berangkat kosong dan 0,02 liter/segmen untuk berangkat 

isi.  

5. Hubungan produksi terhadap bahan bakar untuk alat muat yaitu 0,20 liter/BCM yang 

berarti untuk mendapatkan 1 BCM material membutuhkan 0,20 liter bahan bakar. Dan 

untuk alat angkut adalah 0,16 liter/BCM yang mana untuk mengangkut 1 BCM material 

memerlukan 0,16 liter bahan bakar. 

6. Untuk fuel cost aktual selama kegiatan produksi untuk alat muat sebesar Rp. 

20.322.515,43 dan untuk fuel cost alat angkut aktual sebesar Rp. 4.824.578,15. 
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