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RINGKASAN

Deep Mile Level Zone (DMLZ) merupakan salah satu tambang bawah tanah pada
perusahaan PT Freeport Indonesia yang menggunakan sistem penambangan Block
Caving. Penelitian ini dilakukan karena pada tambang bawah tanah Deep Mile Level
Zone area Production Block 2 W Undercut Layout menggunakan dua jenis Front
Undercut Geometry Face atau bentuk keseluruhan cave yaitu Chevron dan Rounded.
Bentuk keseluruhan cave semula menggunakan Chevron bertransisi menggunakan
Rounded sehingga perlu dianalisis pengaruh dua bentuk keseluruhan cave ini pada
lubang bukaan untuk mendapatkan komparasi perbandingan respon lubang
bukaannya. Agar mendapatkan bentuk keseluruhan cave yang lebih baik dan akan
berdampak pada faktor keamanan dan keefektifannya operasi penambangan. Metode
penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data primer berupa pengukuran
konvergen untuk mengetahui respon lubang bukaan pada bentuk keseluruhan cave
Chevron dan Rounded. Dibuat grafik scatter menggunakan Microsoft Excel yang
nantinya menunjukkan persebaran nilai deformasi lubang bukaan yang mengalami
penyempitan (Squeezing), terhadap jarak stasiun ke cave. Data keseluruhan pada
grafik scatter disebut Global Trendline yang dimana Trendline yang digambar secara
manual untuk menunjukkan jarak nilai konvergen sudah mengalami kenaikan. Data-
data tersebut dibuat Local Comparison selain Global Trendline yang dimana pada
grafik scatter data yang dipakai hanya data pada kondisi yang sama sehingga
menunjukkan perbandingan yang setara dan hanya melihat perbandingan nilai
konvergen. Visualisasi grafik scatter yang dibuat menjadi kategori Global Trendline
dan Local Comparison dapat menyimpulkan terkait perbandingan komparasi dari
kedua bentuk keluruhan cave. Grafik scatter tersebut terdapat data anomaly berupa
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nilai konvergen yang tingi sehingga dianalisis lebih lanjut atau Back Analysis terkait
penyebab nilai displacement atau penyempitan lubang bukaan yang tinggi. Letak
stasiun yang mengalami nilai displacement yang tinggi atau anomaly data tersebut di
plotting di sofiware Deswik.cad dan di korelasikan dengan parameter CMP dari data
Geometri cave dan DMLZ Footprint serta Kondisi geologi. Nilai Incremental
Velocity atau nilai konvergen perhari ditentukan untuk melihat tingkat kerusakan
berdasarkan rate konvergen perharinya dan di korelasikan juga dengan data
Geometri cave dan DMLZ Footprint serta Kondisi geologi. Perbandingan ini
berdasarkan bentuk cave keseluruhan dapat menentukan keefektivitasan
penambangan Block Caving dengan menentukan Cavability dengan mencari
Hydraulic Radius (H.R) yang dimana jika H.R nilainya tinggi maka akan semakin
mudah mengalami proses caving . Cavability adalah kemampuan untuk menentukan
agar proses caving dapat berkelanjutan. Data yang digunakan adalah menggunakan
data dimensi cave yaitu data area dan perimeter diolah menggunakan rumus untuk
mencari nilai H.R. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bentuk keseluruhan cave
atau Front Undercut Geometry Face Rounded lebih baik dari pada Chevron.
Ditunjukaan pada visualisasi data Global Trendline menunjukkan jarak stasiun
terhadap cave yang sudah mengalami trendline kenaikan nilai displacement. Waktu
Chevron jarak yang sudah mengalami kenaikan di 80 m pada Tingkat Pemotongan
dan 90 m pada Tingkat Produksi. Sedangkan untuk Rounded jarak yang sudah
mengalani kenaik di 60 m pada Tingkat Pemotongan dan 80 m pada Tingkat
Produksi. Sehingga dapat ditarik kesimpulan saat bentuk keseluruhan cave Chevron
pada jarak lebih jauh sudah mengalami inisiasi kenaikan nilai displacement. Sama
halnya dengan Local Comparison menunjukkan bahwa cave Chevron mempengaruhi
respon lubang bukaan yang lebih responsif dibanding cave Rounded. Nilai konvergen
lubang bukaannya lebih responsif baik pada Tingkat Pemotongan maupun Tingkat
Produksi. Tingkat Pemotongan saat cave Chevron memiliki nilai konvergen yang
terbesar di 279.17 mm sedangkan pada saat cave Rounded di 208.54 mm. Tingkat
Produksi saat cave Chevron memiliki nilai konvergen yang terbesar di 279.73 mm
sedangkan pada saat cave Rounded di 38.59 mm. Back Analysis menunjukkan kedua
bentuk keseluruhan cave ini mempunyai penyebab masing-masing yang
mempengaruhi respon lubang bukaan akan terjadinya Squeezing. Waktu Chevron
stasiun yang mengalami nilai displacement dan Incremental Velocity yang tinggi
akibat dari sejajarnya bentuk Chevron dengan struktur besar pada area penambangan.
Sedangkan saat Rounded penyebab stasiun yang mengalami nilai displacement dan
Incremental Velocity yang tinggi akibat dari Lead-lag yang panjang pada Rounded.
Kondisi geologi dapat mempengaruhi seperti jenis batuan dan juga kondisi batuan,
pada penelitian ini terdapat kondisi batuan yang mengalami leaching sehingga
menyebabkan kondisi batuan menjadi poor ground dan menyebabkan nilai
displacement yang tinggi di area tersebut. Perhitungan H.R didapatkan bahwa bentuk
cave Rounded lebih efektif untuk Cavability dikarenakan nilai H.R nya lebih tinggi
dibandingkan dengan bentuk cave Chevron dengan nilai rata — rata H.R saat Rounded
adalah 81.640 m dan saat Chevron 73.264 m. Sehingga disimpulkan dari hasil
penelitian bahwa cave Rounded lebih baik dari cave Chevron.

Kata Kunci : Block Caving, Konvergen, Front Undercut Geometry Face

Kepustakaan : 17
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Analisis Respon Lubang Bukaan terhadap Pengaruh Front Undercut Geometry Face
pada Production Block 2 W Undercut Layout 2590L dan 2600L Deep Mile Level
Zone di PT Freeport Indonesia, Papua

xx + 80 pages, 4 tables, 49 pictures, 12 attachments

SUMMARY

Deep Mile Level Zone (DMLZ) is one of the underground mines operated by PT
Freeport Indonesia that uses the Block Caving mining method. This study was
conducted in the DMLZ underground mine, specifically in the Production Block 2
West Undercut Layout, which utilizes two types of Front Undercut Geometry Faces
or overall cave shapes that is Chevron and Rounded. The cave shape originally used
was Chevron, which later transitioned to Rounded, prompting an analysis of the
impact of these two cave shapes on the opening response to compare their effects.
The goal is to determine the more optimal overall cave shape, which would improve
both safety and operational efficiency in mining. The research method involved
collecting primary data through convergence measurements to observe the response
of the excavation openings under both the Chevron and Rounded cave shapes.
Scatter graphs were created using Microsoft Excel to show the distribution of
deformation values either narrowing (squeezing) relative to the distance from the
station to the cave. The entire dataset visualized in the scatter graph is referred to as
the Global Trendline, which is manually drawn to highlight where convergence
values begin to increase with distance.In addition to the Global Trendline, Local
Comparison graphs were created. These scatter graphs use data under similar
conditions to allow for a fair comparison and focus only on convergence values.
These visualizations Global Trendline and Local Comparison help summarize the
comparative response of the two cave shapes. Anomaly data points in the scatter
graphs, representing high convergence values, were analyzed further through a Back
Analysis to identify the causes of significant displacement or narrowing of the
excavation. The station locations showing high displacement (anomaly) were plotted

X1 Universitas Sriwijaya



using Deswik.cad and correlated with CMP parameters from cave geometry, the
DMLZ footprint, and geological conditions. Incremental Velocity (daily convergence
rate) was also determined to assess damage severity and correlated with the same
cave geometry and geological data. This comparison based on overall cave shape
helps determine the -effectiveness of Block Caving operations by assessing
Cavability, which is calculated using the Hydraulic Radius (H.R). A higher H.R value
indicates easier cave propagation. Cavability is essential for ensuring sustainable
caving. The data used include cave dimensions area and perimeter which are
processed using formulas to calculate H.R values. The research results showed that
the Rounded cave geometry performed better than the Chevron. The Global
Trendline visualization indicated the onset of displacement increases occurred at
shorter distances for Rounded: 60 m at Undercut Level and 80 m at Production
Level, compared to 80 m and 90 m, respectively, for Chevron. This indicates that the
Chevron geometry initiates displacement increases at greater distances. Similarly, the
Local Comparison revealed that the Chevron cave caused more responsive
deformation in excavation openings than the Rounded cave. At the Undercut Level,
the maximum convergence for Chevron was 279.17 mm, while for Rounded it was
208.54 mm. At the Production Level, Chevron recorded 279.73 mm, compared to
only 38.59 mm for Rounded. The Back Analysis showed that both cave shapes had
unique factors contributing to squeezing. In the Chevron case, high displacement and
incremental velocity were linked to the alignment of the Chevron geometry with
major geological structures in the mining area. For the Rounded case, the
displacement was mainly due to the longer lead-lag characteristic of that shape.
Geological conditions such as rock type and rock quality also played a role; areas
experiencing leaching resulted in poor ground conditions, contributing to high
displacement values. The Hydraulic Radius (H.R) calculation showed that the
Rounded cave shape was more effective for Cavability, with an average H.R of
81.640 m compared to 73.264 m for Chevron. In conclusion, the research found that
the Rounded cave geometry performs better than the Chevron in terms of excavation
response, safety, and caving effectiveness.

Keyword : Block Caving, Convergence, Front Undercut Geometry Face
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tambang bawah tanah Deep Mile Level Zone (DMLZ) merupakan salah satu
tambang bawah tanah milik PT Freeport Indonesia yang menggunakan metode
tambang bawah tanah Block Caving. DMLZ berada di kedalaman lebih dari 1500
meter dengan kriteria batuan yang masif dan kuat. Metode ini memanfaatkan proses
ambrukan (Undercutting) untuk mengekskavasi massa batuan dalam skala yang
besar. Material yang runtuh dan ruang kosong yang ditinggalkan menyebabkan
tegangan mengalami redistribusi. Peristiwa ini membuat batuan utuh yang berada di
sekitar area ambrukkan mengalami tegangan terinduksi yang lebih besar
dibandingkan dengan area yang lain.

Tambang di DMLZ pada Production Block 2 W Undercut Layout mengalami
transisi bentuk keseluruhan cave yang semula berbentuk Chevron berubah menjadi
Rounded akibat adanya struktur besar yang linear dengan bentuk Chevron dan
menyebabkan fenomena kerusakan. Tambang di DMLZ sering mengalami fenomena
pada lubang bukaan seperti Bursting yaitu ledakan batuan yang terjadi secara tiba-
tiba akibat ketidakstabilan dari pengaruh tegangan akibat aktivitas ambrukan.
Fenomena lain selain Bursting, kerusakan akibat pengaruh dari tegangan antara lain
adalah fenomena Squeezing dan Spalling, Squeezing adalah penyempitan lubang
bukaan sedangkan Spalling adalah proses terbentuknya rekahan pada batuan yang
keras akibat pengaruh tegangan tinggi. Aktivitas dan metode penambangan harus
dapat dikendalikan agar dapat meminimalisir fenomena yang menyebabkan
ketidakstabilan dan kerusakan pada lubang bukaan.

Beberapa metode untuk meminimalisir fenomena tersebut dan dapat
meningkatan efektivitas penambangan Block Caving serta mengurangi potensi
kerusakan pada lingkungan pertambangan. Metode yang memiliki kemampuan untuk
mempengaruhi tingkat kerusakan akibat dari tegangan pada lubang bukaan yaitu
bentuk keseluruhan dari cave atau Front Undercut Geometry Face. Maka pada

penelitian kali ini akan meneliti dengan judul “Analisis Respon Lubang Bukaan
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terhadap Pengaruh Front Undercut Geometry Face pada Production Block 2 W
Undercut Layout 2590L dan 2600L Deep Mile Level Zone di PT Freeport Indonesia,
Papua”. Penelitian ini yang mana akan dibandingkan fenomena geoteknik yang
terjadi terhadap transisi dari bentuk keseluruhan dari cave. Chevron Undercut Front
Geometry Face yang merupakan metode awal yang digunakan di Production Block 2
DMLZ dan berubah ke Rounded Undercut Front Geometry Face. Pengaruhnnya
dianalisis lebih lanjut terhadap kestabilan geoteknik lubang bukaan.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini antara lain:

1.  Bagaimana perbandingan respon lubang bukaan akibat pengaruh dari bentuk
cave Chevron dan Rounded ?

2. Apa penyebab dari kerusakan lubang bukaan pada saat bentuk cave Chevron
dan Rounded ?

3. Apakah perubahan bentuk cave yang semula berbentuk Chevron menjadi

Rounded lebih efektif ?

1.3 Tujuan
Tujuan dalam penulisan laporan ini yaitu:

1.  Menentukan perbandingan respon lubang bukaan terhadap bentuk cave
Chevron dan Rounded.

2. Menganalisis penyebabnya kerusakan lubang bukaan dan pada saat bentuk
cave Chevron dan Rounded.

3. Menganalisis tingkat keefektivitasan perubahan bentuk cave yang semula

berbentuk Chevron menjadi Rounded.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan-batasan masalah, yaitu:
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1.5

Penelitian hanya membahas pada area W Undercut PB2 DMLZ di Tingkat
Pemotongan DD27 — DD36 (2600L) dan Tingkat Produksi P28 - P37 (2590L).
Respon lubang bukaan dianalisis hanya berdasarkan pengukuran konvergen.
Data respon lubang bukaan pada saat Chevron cave menggunakan data history
pengukuran konvergen (17 Februari 2023 — 26 Oktober 2023).

Data respon lubang bukaan pada saat Rounded cave menggunakan data history
(27 Oktober 2023 — 14 Desember 2024) dan data yang diambil langsung
dilapangan (15 Desember 2024 — 12 Januari 2025) menggunakan alat ukur

konvergen.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

Dapat menjadi masukan dan pertimbangan bagi PT Freeport Indonesia dalam
melihat tingkat keefektifan dari kedua bentuk cave yang digunakan pada
tambang bawah tanah DMLZ.

Menambah referensi untuk melakukan penelitian selanjutnya tentang

perbandingan respon lubang bukaan terhadap bentuk keseluruhan cave
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