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RINGKASAN 
 

Efektivitas Penjadwalan Sequence W-undercut Terhadap Sequence Advanced 

Undercut Pada Level Undercut, Tambang DMLZ, PT Freeport Indonesia, 
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. 

xv + 74 halaman, 16 lampiran, 29 gambar, 5 tabel. 

 

 

RINGKASAN 

 

Level undercut merupakan area atau level untuk memotong badan bijih bagian 

bawah agar terjadi runtuhan alami secara gravitasi. Level undercut Deep Mill 

Level Zone PT Freeport Indonesia menggunakan strategi Advanced undercut, 

dalam strategi ini pengembangan undercut harus melewati batas draw bell atau 

penampung terlebih dahulu agar bisa dilakukan peledakan pada draw bell yang 

kemudian sisa pengembangan di level extraction dilaksanakan di suatu kondisi 

area yang sudah tidak mengalami tegangan. Level undercut deep mill level zone 

saat ini sedang melakukan transisi dari Advanced undercut ke W-undercut, 

transisi ini dilakukan untuk memperbesar major pillar yang berguna untuk 

mempertahankan panel drift untuk waktu yang lama hingga kegiatan 

pertambangan selesai. Perbedaan yang bisa terlihat dari kedua strategi ini adalah 

luas area yang akan dilakukan kegiatan undercutting dari kegiatan survey hingga 

pengangkutan material. Penelitian bertujuan untuk mengetahui simulasi jadwal 

dari kedua strategi yang sudah dilakukan dan akan dilakukan pada level undercut. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa strategi W-undercut membutuhkan waktu 

yang lama untuk kegiatan undercutting sebanyak 11 shift, sedangkan Advanced 

undercut hanya membutuhkan 8 shift. Kegiatan yang paling berpengaruh dalam 

transisi ini adalah kegiatan pengeboran, jumlah emulsi peledakan dan 

pengangkutan material. Pengeboran strategi Advanced undercut membutuhkan 

waktu satu shift atau 12 jam dengan luas 127.4 m-drill dan W-undercut 

membutuhkan waktu 2,5 shift dengan luas 374 m-drill. Emulsi yang digunakan 

pada Advanced undercut sebanyak 918kg dan W-Undercut sebanyak 1068kg. 

Kegiatan pengangkutan material yang diperlukan Advanced undercut sebanyak 

164.79m3 dengan waktu satu shift dan W-undercut 604.1m3 dengan waktu tiga 

shift. Dari hasil analisis perbedaan Advanced undercut ke W-undercut, dapat 

dinyatakan bahwa transisi layak dipertimbangkan. 

 

Kata Kunci : Advanced Undercut, W-Undercut, Level Undercut. 

Kepustakaan :  
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                               SUMMARY 
 

 

Effectiveness of W-Undercut Sequence Scheduling Against Advanced Undercut 

Sequences at Undercut Level, DMLZ Mine, PT Freeport Indonesia. 

 

Scientific Papers in the form of Skripsi, June 2023 

Sagina Edsha Waniam, Taught by Prof. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA and 

Alieftiyani Paramita Gobel, S.T, M.T. 

xv + 74 pages, 16 attachments, 29 images, 5 tables. 

 

The undercut level is an area or level to cut the lower ore body so that natural 

collapse occurs by gravity. PT Freeport Indonesia's Deep Mill Level Zone 

undercut level uses the Advanced undercut strategy, in this strategy the undercut 

development must pass the draw bell or reservoir first so that the draw bell can be 

detonated. experience stress. The deep mill level zone undercut level is currently 

transitioning from Advanced undercut to W-undercut, this transition is made to 

enlarge the major pillar which is useful for maintaining panel drift for a long time 

until mining activities are completed. The difference that can be seen from these 

two strategies is the area that will be carried out undercutting activities from 

survey activities to material transportation. The research aims to determine the 

schedule simulation of the two strategies that have been carried out and will be 

carried out at the undercut level. The results of the study show that the W-

undercut strategy takes a long time for 11 shifts of undercutting activities, while 

the Advanced undercut only requires 8 shifts. The most influential activities in 

this transition are drilling activities, the amount of emulsion blasting and material 

transportation. Advanced undercut strategy drilling takes one shift or 12 hours 

with an area of 127.4 m-drill and W-undercut takes 2.5 shifts with an area of 374 

m-drill. The emulsion used in Advanced undercut was 918kg and W-Undercut 

was 1068kg. Material transport activities required Advanced undercut of 

164.79m3 with one shift and W-undercut 604.1m3 with three shifts. From the 

results of the analysis of the difference between Advanced undercut and W-

undercut, it can be stated that the transition is worth considering. 
 

 

 

 

 

Keywords : Advanced Undercut, W-Undercut, Level Undercut. 

Literature :  
 

 

 

 

 

 



x                         Universitas Sriwijaya 
 

                                                 DAFTAR ISI   Da 

                                                                                                           Halaman 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........................... iii 

RIWAYAT PENULIS ......................................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................ vii 

RINGKASAN .................................................................................................... viii 

SUMMARY ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiii 

BAB 1 PENDAHULUAN .................................................................................... 2 

1.1.Latar Belakang .................................................................................................... 2 

1.2.Rumusan Masalah ............................................................................................... 2 

1.3.Tujuan Penelitian ................................................................................................ 3 

1.4.Batasan Masalah ................................................................................................. 3 

1.5.Manfaat Penelitian .............................................................................................. 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 5 

2.1.Tambang Bawah Tanah .............................................................................. 5 

2.2. Metode Penambangan Block caving DMLZ .................................................. 7 

2.2.1. Prinsip Dasar yang diterapkan Pada Metode Block caving .................. 9 

2.2.2. Alasan Pemilihan Penambangan dengan Metode Block caving ........ 11 

2.3.Mineralisasi DMLZ .......................................................................................... 13 

2.4.Cadangan Bijih DMLZ .................................................................................... 13 

2.5.Level Tambang Bawah Tanah DMLZ ........................................................... 14 

2.5.1.Level Undercut (2600/L) .................................................................... 15 

2.5.2.Level Extraction (2590/L) .................................................................. 16 

2.5.3.Level Intake (2565/L)................................................................................. 18 

2.5.4.Level Exhaust (2550/L) ...................................................................... 18 

2.5.5.Level Truck Haulage (2525/L) ........................................................... 19 

2.5.6.Level Drainage (2440/L) .................................................................... 20 

2.5.7.Level Conveyor ................................................................................... 21 

2.6.Kegiatan Undercutting Tambang Bawah Tanah DMLZ ............................. 22 

2.6.1.Survey Marking .................................................................................. 22 

2.6.2.Pengeboran.......................................................................................... 24 

2.6.3.Shift Pengeboran Level Undercut ....................................................... 30 

2.6.3.Charging dan Blasting ................................................................................ 30 

2.6.4.Mucking .............................................................................................. 34 

2.7.Availability Alat ............................................................................................... 36 

2.7.1.Physical Availability ........................................................................... 36 

2.7.2.Used of Availability ............................................................................ 36 

2.7.3. Effective Utilization ........................................................................... 36 



xi                         Universitas Sriwijaya 
 

2.8.Perencanaan Tambang ..................................................................................... 37 

2.8.1.Penjadwalan Produksi ......................................................................... 37 

2.9.Penelitian Terdahulu ........................................................................................ 37 

BAB 3 METODE PENELITIAN........................................................................ 57 

3.1.Lokasi dan Jadwal Penelitian .......................................................................... 57 

3.1.1.Dataran rendah (Lowland) .................................................................. 58 

3.1.2.Dataran Tinggi (Highland) ................................................................. 58 

3.2.Keadaan Geologi .............................................................................................. 58 

3.2.1.Topografi ............................................................................................ 58 

3.2.2.Morfologi ............................................................................................ 59 

3.2.3.Geologi Regional ................................................................................ 59 

3.2.4.Stratigrafi ............................................................................................ 59 

3.2.5.Satuan Batuan Beku ............................................................................ 61 

3.3.Waktu Penelitian ............................................................................................... 61 

3.4.Metode Penelitian ............................................................................................. 62 

3.4.1.Studi Literatur ..................................................................................... 62 

3.4.2.Observasi Lapangan ............................................................................ 62 

3.4.3.Pengambilan Data ............................................................................... 63 

3.4.4.Pengolahan dan Analisis Data. ........................................................... 63 

3.4.5.Kerangka Penelitian ............................................................................ 64 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN............................................................... 66 

4.1.Kegiatan Caving W Undercut dan Advanced Undercut .............................. 66 

4.1.1. Pola Pengeboran ................................................................................ 66 

4.1.2.Loading ............................................................................................... 68 

4.1.3.Swell muck .......................................................................................... 69 

4.2.Penjadwalan Sequence W-Undercut .............................................................. 66 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 70 

5.1.  Kesimpulan ...................................................................................................... 70 

5.2. Saran .................................................................................................................. 71 

 

 

 

 

  



xii                         Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

    Halaman 

Gambar 2.1 Struktur dasar Tambang Bawah Tanah ............................................... 5 

Gambar 2.2 Metode Tambang Bawah Tanah ......................................................... 7 

Gambar 2.3 Lokasi dan Sebaran Mineral Tambang Bawah Tanah ........................ 7 

Gambar 2.4 Level Drift Penambangan dengan Metode Block caving .................... 9 

Gambar 2.5 Ilustrasi Penambangan Block caving ................................................. 11 

Gambar 2.6 Cadangan Bijih pada Zona Tambang PTFI ....................................... 13 

Gambar 2.7 W-Undercut Design .......................................................................... 14 

Gambar 2.8 DMLZ Extraction Level .................................................................... 15 

Gambar 2.9 DMLZ Intake Level .......................................................................... 17 

Gambar 2.10 DMLZ Exhaust Level ..................................................................... 18 

Gambar 2.11 DMLZ Truck Haulage ..................................................................... 18 

Gambar 2.12 DMLZ Drainage Level .................................................................... 19 

Gambar 2.13 DMLZ Conveyor Level ................................................................... 19 

Gambar 2.14 Marking Heading Pengeboran Level Undercut .............................. 20 

Gambar 2.15 Total Station sebagai alat Survey .................................................... 21 

Gambar 2.16 Kegiatan Pengeboran Lubang Ledak Heading Level Undercut...... 22 

Gambar 2.17 Pembagian Lubang Ledak ............................................................... 24 

Gambar 2.18 Pola Pengeboran Wedge Cut ........................................................... 25 

Gambar 2.19 Pola Pengeboran Pyramid Cut......................................................... 25 

Gambar 2.20 Pola Pengeboran Fan Cut ................................................................ 26 

Gambar 2.21 Pola Pengeboran Burn Cut .............................................................. 27 

Gambar 2.22 Lubang Ledak siap diisi Bahan Peledak pada Level UC ................ 28 

Gambar 2.23 Electronic Detonator i-Kon ............................................................. 30 

Gambar 2.24 LHD Cat 1700 ................................................................................. 32 

Gambar 3.1 Peta Lokasi Operasional PT. Freeport Indonesia .............................. 41 

Gambar 3.2 Kerangka Penelitian .......................................................................... 50 

Gambar 4.1 Sequence Caving ............................................................................... 51 

Gambar 4.2 Perbedaan Pola Advanced Undercut dan W-Undercut ..................... 51 

Gambar 3.2 Perbedaan Pola Pengisian Bahan Peledak ......................................... 52 

  



xiii                         Universitas Sriwijaya 
 

DAFTAR TABEL 

 

Halaman 

Tabel 2.1 Pemilihan Penambangan Metode Block caving .................................... 12 

Tabel 2.2 Kadar (Grade) Cadangan Bijih PTFI .................................................... 13 

Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu ............................................................................. 35 

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian di PT. Freeport Indonesia ......................... 46 

Tabel 3.2 Analisis dan Penyelesaian Masalah dalam Penelitian........................... 49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

1 Universitas Sriwijaya 
 

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

PT Freeport Indonesia (PTFI) beroperasi di daerah Pegunungan Jayawijaya, 

Kabupaten Mimika, Provinsi Papua Tengah, Indonesia. Material yang ditambang 

oleh PT Freeport Indonesia meliputi bijih tembaga (Cu), dan emas (Au). PT 

Freeport Indonesia memiliki sistem penambangan tambang terbuka dan juga 

tambang bawah tanah. 

Saat ini PT Freeport Indonesia beroperasi dengan menggunakan sistem 

tambang bawah tanah yang meliputi GBC ( Grassberg Block caving), Big Gossan, 

DMLZ (Deep Mill Level Zone), Kucing Liar dan Pb4 ( Production Block 4). 

Tambang bawah tanah DMLZ menggunakan metode block caving, yaitu 

metode dengan memanfaatkan gaya gravitasi bumi untuk meruntuhkan material 

kebawah (Nyoman Bagus, 2018). Tambang bawah tanah DMLZ memiliki tiga 

level utama yaitu level undercut, level extraction, dan level haulage. Level 

undercut menggunakan metode advance undercut yang dimana hanya sebatas 

jumlah tertentu boleh dilakukan pada penggalian drawbell drift sebelum proses 

undercutting dengan pengembangan undercut melewati batas drawbell drift, 

kemudian sisa pengembangan di level extraction dilaksanakan di suatu kondisi 

area yang telah tidak mengalami tegangan (Harry Siswanto,2012). Pemilihan 

metode ini didasarkan pada kondisi batuan, persebaran dan bentuk bijih. 

Level undercut merupakan level untuk memotong badan bijih cadangan 

bagian bawah dengan harapan dapat terjadi runtuhan secara alami. Pada level 

undercut terdapat minor pillar yang berada diatas kolom drawbell dengan tujuan 

untuk mempermudah area drawbell terhubung dengan area undercut, sedangkan 

major pillar berada diatas panel dengan tujuan untuk  
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mempertahankan panel drift untuk waktu yang lama sampai kegiatan tambang 

selesai.  

Level undercut saat ini menggunakan advance undercut dan akan menerapkan 

w-undercut dengan tujuan membuat major pillar dengan bentuk yang lebih tebal 

sehingga dapat menyangga dengan baik dan membantu proses caving yang terjadi 

di level undercut sehingga runtuhan di cave back dapat terbentuk dengan baik. W-

undercut juga diterapkan agar pembentukan major apex dapat menjadi lebih 

optimal. 

Advanced Undercut merupakan strategi yang membatasi jumlah tertentu boleh 

dilakukan peledakan pada drawbell drift (draw horizon) atau tempat 

penampungan material sebelum material dijatuhkan ke level produksi. 

Pengembangan level undercut melewati batas drawbell drift, kemudian sisa 

pengembangan di level produksi bisa dilakukan pada suatu kondisi area yang telah 

tidak mengalami tegangan (de-stress conditions). Transisi dari Advanced undercut 

ke W-undercut memiliki metode yang sama, dengan perbedaan strategi pada pola 

pengeboran, bahan peledak dan efektifitas pengambilan material.  

Transisi Advanced undercut ke w-undercut akan menyebabkan perbedaan 

dalam jadwal kecepatan undercutting. Hal ini dikarenakan volume w-undercut 

lebih besar dari Advanced undercut sehingga menyebabkan perubahan terhadap 

kecepatan kegiatan undercutting atau penambangan pada level undercut. Saat ini, 

data aktual w-undercut masih belum dikaji secara detail. Maka, untuk mengetahui 

efektivitas kegiatan undercutting dengan strategi W-undercut, perlu dilakukan 

kajian awal mengenai kecepatan kegiatan undercutting dengan menganalisis data 

aktual kegiatan undercutting W-undercut. 

 

1.2.Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perbedaan pola pengeboran, pengisian bahan peledak dan efektivitas 

LHD pengambilan 40% material muck level undercut pada Advanced undercut 

dan w-undercut? 

2. Bagaimana perubahan penjadwalan kegiatan undercut pada Advanced undercut 

dan w-undercut? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis perbedaan pola pengeboran, pengisian bahan peledak dan 

efektivitas LHD pengambilan 40% material muck pada Advanced undercut dan 

W-undercut. 

2. Menganalisis perubahan penjadwalan kegiatan undercut pada Advanced 

undercut dan w-undercut. 

 

1.4. Batasan Masalah 

1. Penelitian berfokus kepada kegiatan undercutting w-undercut di Tambang 

Bawah Tanah DMLZ. 

2. Penelitian hanya pada level undercut production block 2, Tambang bawah 

tanah DMLZ. 

3. Penelitian tidak mempertimbangkan kegiatan development dan ground rehab. 

4. Penelitian tidak mempertimbangkan secara ekonomis. 

5. Penelitian tidak mengkaji ulang perhitungan advanced undercut 

6. Advanced undercut hanya menjadi acuan sebagai pebanding jadwal  

7. Penelitian tidak mempertimbangkan batuan yang dilakukan kegiatan 

pengeboran. 

8. Penelitian berfokus terhadap schedule kecepatan kegiatan undercutting 

berdasarkan sequence w-undercut.  
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1.5. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Peneliti dapat menganalisis kegiatan undercutting, w-undercut berdasarkan data 

aktual untuk mendapatkan simulasi jadwal kegiatan undercutting, DMLZ, PT 

Freeport Indonesia. 

2. Bagi Instansi Universitas 

Sebagai pembelajaran ilmu dalam bidang tambang bawah tanah dan memberi 

wawasan mengenai metode yang digunakan serta kegiatan undercutting pada level 

undercut, tambang bawah tanah. 

3. Bagi Perusahaan 

Perusahaan akan memperoleh manfaat dari penelitian ini karena mereka dapat 

menggunakan data aktual untuk simulasi jadwal kegiatan. 
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