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RINGKASAN 

PT Freeport Indonesia adalah salah satu perusahaan tambang emas dan tembaga 

terbesar di Indonesia yang terletak di Kabupaten Mimika, Provinsi Papua. Dalam 

melaksanakan operasinya, PT Freeport Indonesia menerapkan dua sistem 

penambangan, yaitu tambang terbuka dan tambang bawah tanah. Salah satu 

tambang bawah tanah yaitu Big Gossan yang menggunakan metode Open Stoping 

with Paste Backfill. Pada metode ini, stope yang kosong setelah ditambang akan 

diisi kembali dengan menggunakan pasta. Pengisian pasta dilakukan melalui pipa 

yang didistribusikan dari paste plant di level 3100 mengarah vertikal ke bawah 

menuju lubang bukaan paste cuddy, termasuk di level 2720 east. Setiap lubang 

bukaan yang terbentuk membuat kestabilan massa batuan terganggu. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan sistem penyanggaan yang baik sebagai salah satu kriteria 

keberhasilan lubang bukaan. Analisis ini dilakukan dengan mengumpulkan data 

primer Q-system dan data sekunder untuk memberikan rekomendasi sistem 

penyanggaan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diketahui nilai Q adalah 2,6 

sehingga termasuk dalam kategori massa batuan poor atau buruk. Rekomendasi 

sistem penyanggaan berdasarkan grafik Q dengan menggunakan systematic 

bolting berupa split set dan diperkuat oleh shocrete dengan ketebalan 5-6 cm. 

Berdasarkan perhitungan, didapat kedalaman kerusakan (depth of failure) sebesar 

0,92 meter. Untuk mencapai faktor keamanan 2 yang ditetapkan Kepmen ESDM 

Nomor 1827 K/30/MEM/2018, split set dengan panjang 2,4 meter kapasitas 9 ton 

dipasang dengan spasi 1,23 meter. Sedangkan penyemprotan shocrete dengan 

ketebalan 6 cm harus memenuhi kuat tekan sebesar 24,65 MPa. Karena adanya 3 

joint sets, maka dapat menimbulkan potensi longsoran baji (wedging). Setelah 

dianalisis menggunakan software Unwedge, baji pada atap, lantai, dan dinding 

kiri tidak terlalu signifikan. Sedangkan baji pada dinding kanan dengan berat 4,3 

ton setelah dihitung menghasilkan faktor keamanan 10. Setelah diplot pada grafik 

RMR, didapatkan nilai stand-up time 572 jam dan maximum unsupported roof 

span 13,6 meter. Perlu dilakukan pemantauan dengan monitoring convergence. 

Kata Kunci : Q-System, Depth of Failure, Wedging, Split set, Shocrete 

Kepustakaan : 21 (1980-2019) 
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SUMMARY 

PT Freeport Indonesia is one of the largest gold and copper mining companies in 

Indonesia, located in Mimika Regency, Papua Province. In carrying out its 

operations, PT Freeport Indonesia applies two mining systems, namely open pit 

mining and underground mining. One of the underground mines is Big Gossan 

which uses the Open Stoping with Paste Backfill method. In this method, the 

stope that is empty after being mined will be replenished using paste. Paste filling 

is carried out through a pipe distributed from the paste plant at level 3100 directed 

vertically down to the paste cuddy opening, including at level 2720 east. Each 

opening hole that is formed makes the stability of the rock mass disturbed. 

Therefore, it is necessary to implement a good buffer system as one of the success 

criteria for the opening holes. This analysis is carried out by collecting Q-system 

primary data and secondary data to provide a buffer system recommendation. 

Based on the research conducted, it is known that the Q value is 2.6 so that it is 

included in the poor or bad rock mass category. The recommendation for the 

support system is based on the Q chart using systematic bolting in the form of a 

split set and reinforced by shocrete with a thickness of 5-6 cm. Based on the 

calculation, it is found that the depth of failure is 0.92 meters. To achieve the 2 

safety factor set by Kepmen ESDM Nomor 1827 K/30/MEM/2018, a split set 

with a length of 2.4 meters with a capacity of 9 tons was installed with a spacing 

of 1.23 meters. Meanwhile, spraying shocrete with a thickness of 6 cm must meet 

a compressive strength of 24,65 MPa. Because there are 3 joint sets, it can cause 

wedging potential. After being analyzed using Unwedge software, the wedge on 

the roof, floor, and left wall was not very significant. While the wedge on the right 

wall with a weight of 4.3 tons after being calculated produces a safety factor of 

10. After being plotted on the RMR graph, the stand-up time value is 572 hours 

and the maximum unsupported roof span is 13.6 meters. It is necessary to monitor 

the openings with convergence monitoring. 

Keywords: Q-System, Depth of Failure, Wedging, Split set, Shocrete 

Citation: 21 (1980-2019) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang 

Pertambangan adalah adalah sebagian atau seluruh tahapan kegiatan dalam 

rangka penelitian, pengelolaan dan pengusahaan mineral atau batubara yang 

meliputi penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, 

penambangan, pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan, serta 

kegiatan pascatambang (Pasal 1 Ayat 1 UU No. 4 Tahun 2009 Tentang 

Pertambangan Mineral dan Batubara). 

PT Freeport Indonesia adalah salah satu perusahaan tambang emas dan 

tembaga terbesar di Indonesia yang terletak di Kabupaten Mimika, Provinsi 

Papua. Dalam melaksanakan operasinya, PT Freeport Indonesia menerapkan dua 

sistem penambangan yaitu tambang terbuka (surface mine) dan tambang bawah 

tanah (underground mine). Tambang bawah tanah di PT Freeport Indonesia  

terdiri dari beberapa area, yaitu Deep Ore Zone (DOZ), Deep Mill Level Zone 

(DMLZ), Grasberg Block Caving (GBC), dan Big Gossan. Metode penambangan 

bawah tanah yang diterapkan oleh PT Freeport Indonesia adalah metode 

ambrukan (Block Caving) pada tambang DOZ, DMLZ, dan GBC, serta metode 

Open Stoping with Paste Backfill (membuat lombong dengan pengisian pasta)  

pada tambang Big Gossan. 

Metode Open Stoping adalah metode penambangan yang menggunakan 

sistem penyanggaan secara alami, di mana kontrol perpindahan massa batuan 

dicapai oleh sisa bijih yang belum di tambang untuk membentuk elemen 

penyangga di dalam badan bijih. Pengisian pasta (paste backfill) adalah 

perkembangan yang relatif baru, terdiri dari isi padatan lengkap dari tailing dan 

semen, dengan material yang halus, dan memiliki kandungan air yang cukup 

untuk membentuk pasta. Total material padatan biasanya berkisar antara 78-85% 

dengan kandungan semen 1-5% (Brady dan Brown, 1985).  

Pada tambang bawah tanah Big Gossan, proses pengisian pasta dilakukan 

melalui pipa pasta (paste pipe) yang terpasang pada crosscut bagian atas stope. 
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Pasta akan didistribusikan dari tempat pembuatan pasta (paste plant) di level 3100 

menuju stope yang akan diisi melalui pipa pasta dengan memanfaatkan sistem 

gravitasi dan tekanan pompa. Jalur pipa pasta dimulai dari paste plant mengarah 

vertikal ke bawah menuju lubang bukaan Paste Cuddy di setiap level 

penambangan. Dari Paste Cuddy, pipa pasta akan didistribusikan secara 

horizontal menuju masing-masing stope. Pada umumnya, di setiap level 

penambangan akan dibangun dua lubang bukaan Paste Cuddy, yaitu pada bagian 

timur (east) dan barat (west). Paste Cuddy bagian timur akan menunjang jalur 

pipa pasta untuk pengisian stope penambangan di bagian timur dari badan bijih, 

begitu juga pada bagian barat. Termasuk pada level 2720 bagian timur (east), saat 

ini sedang dilakukannya development crosscut  untuk membuka stope sebagai 

proses penambangannya sehingga dibutuhkan lubang bukaan Paste Cuddy sebagai 

jalur pipa pasta untuk mengisi stope yang sudah ditambang. 

Salah satu kriteria keberhasilan dalam pembuatan lubang bukaan yaitu 

sistem penyanggan yang terpasang pada lubang bukaan tersebut. Sistem 

penyanggaan adalah salah satu aspek yang tidak bisa dipisahkan dalam sebuah 

perencanaan penambangan dengan metode tambang bawah tanah, kesuksesan dan 

kegagalan dalam menentukan sistem penyanggaan menjadi hal yang sangat 

kritikal dan penting, karena kegagalan dalam hal ini dapat menyebabkan resiko 

terhadap keselamatan bagi para pekerja serta terganggunya aktifitas produksi 

(Arjuna G, dkk. 2017). Penyangga merupakan alat bantu agar kondisi massa 

batuan dapat menyangga dirinya sendiri sehingga mencapai keseimbangan setelah 

adanya gangguan berupa lubang bukaan. Sistem penyanggaan yang terpasang 

pada lubang bukaan Paste Cuddy tentunya  harus memenuhi faktor keamanan 

(safety factor) yang telah ditetapkan oleh perusahaan PT Freeport Indonesia. 

Berdasarkan uraian diatas, kami melihat bahwa untuk mencapai 

keberhasilan dalam pembuatan lubang bukaan Paste Cuddy perlu dilakukannya 

studi mengenai sistem penyanggaan yang akan dipasang pada lubang bukaan 

tersebut. Hal inilah yang melatar belakangi kami untuk melakukan penelitian 

mengenai perencanaan sistem penyanggaan lubang bukaan Paste Cuddy di level 

2720 East untuk menunjang produksi dan pengisian pasta pada tambang bawah 

tanah Big Gossan PT Freeport Indonesia.  
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1.2  Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kondisi area dan klasifikasi massa batuan menurut Q-system 

disekitar lubang bukaan Paste Cuddy Level 2720 East? 

2. Bagaimana analisis kedalaman kerusakan (depth of failure) dan longsoran baji 

(wedging) pada lubang bukaan Paste Cuddy Level 2720 East? 

3. Bagaimana rekomendasi sistem penyanggaan lubang bukaan Paste Cuddy 

Level 2720 East? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini dilakukan pada tambang bawah tanah Big Gossan, tepatnya pada 

lubang bukaan Paste Cuddy Level 2720 East. 

2. Penelitian ini menggunakan klasifikasi massa batuan Q-System sehingga dapat 

tercapainya faktor keamanan statis yang ditetapkan oleh perusahaan, tidak 

sampai pada faktor keamanan dinamis. 

3. Penelitian hanya difokuskan pada penyangga Split set dan Shocrete. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis  kondisi area dan klasifikasi massa batuan menurut Q-system 

disekitar lubang bukaan Paste Cuddy Level 2720 East. 

2. Menganalisis kedalaman kerusakan (depth of failure) dan longsoran baji 

(wedging) pada lubang bukaan Paste Cuddy Level 2720 East. 

3. Memberikan rekomendasi sistem penyanggaan lubang bukaan Paste Cuddy 

Level 2720 East. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini secara akademis dan 

praktis adalah sebagai berikut:  
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1. Akademis  

Secara akademis, sebagai referensi dan perbandingan bagi akademisi yang 

ingin melakukan pengembangan penelitian mengenai perencanaan sistem 

penyanggaan. 

2. Praktis  

Secara praktis, manfaat penelitian ini dapat memberikan sumbangan 

pemikiran bagi perusahaan dalam perencanaan sistem penyanggaan lubang 

bukaan Paste Cuddy  Level 2720 East guna mencapai safety factor yang sesuai 

berdasarkan standar dari perusahaan dan peraturan yang berlaku agar kegiatan 

pendistribusian pasta melalui pipa untuk pengisian stope pada tambang bawah 

tanah Big Gossan dapat berjalan dengan baik.  
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