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ABSTRAK 
 

Meidiana Farras Isnafitri, I0316055. MODEL OPTIMASI PENENTUAN 

CUT-OFF GRADE DAN ALOKASI TRUK PERTAMBANGAN TERBUKA 

DENGAN MEMPERTIMBANGKAN BIAYA INVESTASI DAN 

TRANSPORTASI. Skripsi. Surakarta: Program Studi Sarjana Teknik 

Industri, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, Agustus 2020 

 

Dalam industri pertambangan, tantangan untuk meningkatkan produktivitas hasil 

tambang dengan biaya minimal semakin besar. Faktor peralatan sangat penting 

dalam memastikan kelangsungan produksi bahan baku hasil tambang. Jumlah truk 

yang melebihi kebutuhan akan mengakibatkan tingginya biaya transportasi dan 

investasi yang dikeluarkan oleh perusahaan. Sebaliknya, jumlah truk yang sedikit 

menyebabkan biaya transportasi dan biaya investasi yang dikeluarkan perusahaan 

rendah. Pada penelitian ini dikembangkan model optimasi dua tahap untuk 

menyelesaikan persoalan pertambangan terbuka dengan minimasi total biaya 

investasi dan biaya transportasi.Tahap pertama dikembangkan model penentuan 

cut-off grade optimal menggunakan Algoritma Lane untuk memaksimumkan 

keuntungan dan Net Present Value (NPV). Tahap kedua dikembangkan model 

optimasi alokasi truk dengan mempertimbangkan biaya investasi dan transportasi. 

Penentuan jumlah truk untuk model penelitian ini menggunakan faktor keserasian 

(match factor) dengan asumsi jumlah shovel masing-masing rute adalah 1 unit dan 

skenario nilai faktor keserasian adalah 1 dimana tidak ada shovel maupun truk yang 

menganggur. Variabel jumlah truk mempengaruhi besarnya biaya transportasi dan 

investasi. Perhitungan biaya transportasi mempertimbangkan besarnya konsumsi 

bahan bakar truk dan shovel sesuai banyaknya trip yang dilakukan oleh truk. 

Variabel keputusan dalam penelitian ini adalah tipe truk untuk melakukan 

transportasi. Komponen total biaya yang dipertimbangkan dalam penelitian ini 

adalah biaya investasi dan biaya transportasi. Berdasarkan contoh numerik 

didapatkan total biaya investasi dan transportasi sebesar Rp 395.119.635.185,15 

dengan  variabel keputusan didapatkan hasil Truk J5 terpilih untuk transportasi di 

Rute 1 dan Rute 5, Truk J3 terpilih untuk transportasi di Rute 2, Rute 3, dan Rute 

6, dan Truk J7 terpilih untuk transportasi di Rute 4. Selain itu, dilakukan analisis 

sensitivitas terhadap beberapa parameter untuk mengetahui perilaku model. Hasil 

dari analisis sensitivitas menunjukkan bahwa fungsi tujuan sensitif terhadap 

perubahan parameter harga jual pellet, harga jual konsentrat, harga jual produk 

sizing, biaya proses produksi konsentrat, biaya proses produksi pellet, biaya proses 

produksi produk sizing, biaya tetap, dan harga bahan bakar.  

 

Kata Kunci : Cut-off grade, pertambangan terbuka, alokasi truk 

xi + 81 halaman; 13 gambar; 35 tabel 

Daftar Pustaka: 38 (1964-2020) 
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ABSTRACT 
 

Meidiana Farras Isnafitri, I0316055. CUT-OFF GRADE AND TRUCK 

ALLOCATION OPTIMIZATION MODEL IN OPEN PIT MINING 

CONSIDERING INVESTMENT AND TRANSPORTATION COSTS. Thesis. 

Surakarta: Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, 

Sebelas Maret University, August 2020 

 

In the mining industry, the challenge to increasing the productivity of mining 

products with minimal costs is getting bigger. The equipment factor is very 

important in ensuring the continuity of the production. The excessive number of 

trucks will increase the transportation and investment costs incurred by the 

company. Conversely, the small number of trucks will cause lower transportation 

and investment costs incurred by the company. Thus, a two-stage optimization 

model is developed to solve open pit mining problems to minimize total investment 

and transportation costs. In the first stage, the optimal cut-off grade should be 

determined using Lane Algorithm with the objective to maximize profit and Net 

Present Value (NPV). In the second stage, an optimization model for truck 

allocation is developed considering investment and transportation costs. In 

determining the number of trucks, this research uses “match factor” with an 

assumption that the number of shovel for each route is 1 unit and the value of the 

match factor is 1 where neither shovel nor trucks are idle. The number of trucks 

affects the investment and transportation costs. Transportation costs in this 

research is determined by considering the amount of fuel consumption for trucks 

and shovels based on the number of truck’s trips. The decision variable in this 

research is the type of truck selected for the transportation. The costs considered 

in this research consist of investment and transportation costs. Based on the 

numerical example, the model found optimal truck selection with the total cost of 

Rp 395,119,635,185.15. Truck J5 is selected to transport for Route 1 and Route 5, 

Truck J3 is selected to transport for Route 2, Route 3, and Route 6, Truck J7 is 

selected to transport for Route 4. Sensitivity analysis of several parameters was 

also carried out to the study behavior of the model. The results of the sensitivity 

analysis show of objective function are sensitive to parameter changes are pellet 

price, concentrate price, ore sizing price, concentrating cost, pelletizing cost, sizing 

product cost, fixed cost, and fuel price.  

 

Keyword : cut-off grade, open pit mining, truck allocation 

xi + 81 pages; 13 pictures; 35 tables 

Reference:38 (1964-2020) 
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