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 PT. Freeport Indonesia is a company that mines, processes and explores ores 
containing copper, gold and silver in the highlands of Tembagapura, Mimika 
Regency, Papua Province with an area of 212,950 hectares. To improve the 
stability of the opening hole in underground mines, it is necessary to implement  a 
ground support  system in underground mines, one of which is used in  the 
Grasberg Block Cave (GBC) area of PT. Freeport Indonesia is a supporting support 
(Cable bolt). Therefore, it is necessary to further analyze the strength of the critical 
bond length  of the Cablebolt in the Grasberg Block Cave (GBC) area of the 
underground mine of PT. Freeport Indonesia. The purpose of this study is (1) to 
determine the strength of the bond length based on tensile test data, (2) to 
determine the elastic value of cable bolts. From the results of the tension and strain 
of the single cable bolt that has been obtained, the Ice Value and the maximum 
stress of the cable bolt are determined, the data is obtained with a tension value of 
10.6263 N/mm2 and a stretch value of 0.00427. After obtaining the stress and 
tension values of the single cable bolt,  the Es value of the cable bolt with a value 
of 1403.45 Mpa is sought. From the results of the tension and tension of the twin  
cable bolts that have been obtained, the Ice value of the cable bolts is obtained. 
From the experimental data, a tensile value of 3.8658 N/mm2 and a tensile value 
of 249.68 were obtained. After obtaining the stress and tension values of the twin 
cable bolts, the Ice value of the cable bolts with a value of 358.647 Mpa is sought. 
 

 ABSTRAK 
 PT. Freeport Indonesia Merupakan sebuah perusahan yang menambang 

memproses dan melakukan eksplorasi terhadap bijih yang mengandung tembaga, 
emas dan perak di dataran tinggi Tembagapura, Kabupaten Mimika, Provinsi 
Papua dengan luas 212.950 Ha. Untuk menigkatkan stabilitas lubang bukaan pada 
tambang bawah tanah maka perlu dilakukan penerapan sistem ground support pada 
tambang bawah tanah, salah satunya yang digunakan di area Grasberg Block Cave 
(GBC) PT.Freeport Indonesia adalah penyangga pendukung (Cable bolt). Maka 
dari itu perlu menganalisa lebih lanjut kekuatan panjang ikatan kritis Cablebolt di 
area Grasberg Block Cave (GBC) tambang bawah tanah PT. Freeport Indonesia. 
Tujuan dari penelitian ini adalah (1) menentukan kekuatan panjang ikatan 
berdasarkan data uji tarik, (2) menentukan nilai elastisitas baut kabel. Dari hasil 
tegangan dan regangan baut kabel single yang telah didapatkan maka ditentukan 
Nilai Es dan tegangan maksimal dari baut kabel tersebut, data tersebut didapatkan 
nilai tegangan sebesar 10,6263 N/mm2 dan nilai regangannya sebesar 0,00427. 
Setelah didapatkan nilai tegangan dan rengangan dari baut kabel single, maka 
selanjutnya dicari nilai Es dari baut kabel dengan nilai sebesar 1403,45 Mpa. Dari 
hasil tegangan dan rengangan baut kabel twin yang telah didapat maka diperoleh 
nilai Es dari baut kabel tersebut. Dari data hasil percobaan maka didapatkan nilai 
tegangan sebesar 3,8658 N/mm2 dan nilai regangannya sebesar 249,68. Setelah 
didapatkan nilai tegangan dan rengangan dari baut kabel twin, maka selanjutnya 
dicari nilai Es dari baut kabel dengan nilai sebesar 358,647 Mpa. 
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PENDAHULUAN  
PT. Freeport Indonesia Merupakan sebuah perusahan yang menambang memproses dan melakukan 

eksplorasi terhadap bijih yang mengandung tembaga, emas dan perak di dataran tinggi Tembagapura, 
Kabupaten Mimika, Provinsi Papua dengan luas 212.950 Ha (Cahyono, 2022). Sistem yang digunakan 
adalah tambang terbuka dengan metode open pit dan sistem tambang bawah tanah dengan metode block 
caving (PT Freeport Indonesia, 2019). 

Dengan adanya kegiatan penambangan tersebut pengalian tambang bawah tanah sangatlah berisiko, 
Dimana akan dilakukan pembukaan lubang bukaan (terowongan) maka keadaan tegangan di sekitar lubang 
bukaan menjadi terganggu dan dapat menyebabkan kerusakan atau bahkan menyebabkan keruntuhan baik 
pada atap maupun dinding lubang bukaan tersebut. Maka diperlukan kestabilan lubang bukaan karena sangat 
berpengaruh terhadap kelancaran kegiatan penambangan. Diantaranya yaitu: keselamatan bagi para pekerja 
tambang, pergerakan (mobilization) peralatan tambang dan juga kelanjutan produksi (Anwar et al., 2021; 
Thamsi et al., 2023). 

Untuk menigkatkan stabilitas lubang bukaan pada tambang bawah tanah maka perlu dilakukan 
penerapan sistem ground support pada tambang bawah tanah. Salah satunya yang digunakan di area 
Grasberg Block Cave (GBC) PT. Freeport Indonesia adalah penyangga pendukung (Cable bolt). Maka dari 
itu perlu menganalisa lebih lanjut kekuatan panjang ikatan kritis Cablebolt di area Grasberg Block Cave 
(GBC) tambang bawah tanah PT. Freeport Indonesia. 

 
 METODE  

Tahap Persiapan, pada tahap penulis membuat beberapa persiapan untuk pengambilan data, yaitu 
Membuat surat ijin pengambilan data kepada perusahaan yang ditujui, Membuat jadwal kegiatan penelitian 
atau pengambilan data dan Membuat beberapa pertanyaan kepada staf/karyawan di perusahaan tambang PT. 
Freeport Indonesia (Faruqi et al., 2023; Wakila et al., 2023a). 

Pengamatan di lapangan dengan melakukan beberapa tahap yaitu Observasi lapangan dengan 
melakukan pengamatan secara langsung, terhadap proses yang terjadi dan mencari informasi pendukung 
yang berkaitan dengan permasalahan yang dibahas, Menentukan lokasi pengamatan dan pengambilan data-
data yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah.  Mencocokkan dengan rumusan masalah yang ada 
dengan tujuan, agar penelitian yang dilakukan tidak meluas serta data yang diambil dapat digunakan dengan 
efektif (Anshariah et al., 2022). 

Untuk pengambilan data ini terdiri dari dua jenis data yang dipakai, yaitu Data primer diperoleh 
secara langsung di lapangan, data yang diperoleh berasal dari data Tahap pemasangan cable bolt dan 
penginstalan alat pull out test (Cablebolt), Data aktual cable bolt, Data Pull Out Test (Cablebolt), 
Dokumentasi. Mengumpulkan data dengan mempelajari bahan Pustaka yang menunjang penelitian. Data-
data berikut merupakan data yang menjadi literatur perusahan, juga digunakan sebagai data sekunder, antara 
lain: Data jenis batuan, Peta geologi daerah penelitian, Data Material Cablebolt. Pengolahan data dilakukan 
dengan melakukan beberapa perhitungan. Analisis data dilakukan dengan tujuan, memperoleh kesimpulan 
sementara dan selanjutnya diolah dalam bagian pembahasan (Aswadi et al., 2022; Bakri et al., 2023; Wakila 
et al., 2023b).  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisa Material 

Secara umum baut kabel dapat dibedakan berdasarkan ukurannya, yaitu : baut kabel dengan diametr 
15,2 mm dan 17,8 mm. Baut kabel yang digunakan adalah baut kabel dengan kedalaman lubang bor 54mm 
untuk baut kabel Tunggal dengan diametr 15,2 atau 17,8 mm, sedangkan untuk kedalaman lubang bor 64 
mm untuk baut kabel twin dengan diameter 15,2 mm atau 17,8 mm sesuai dengan kebutuhan. Selanjutnya, 
Pasta semen akan menjadi material pelapis baut kabel terdapat sekitar 70% sampai 80% volume pasta semen 
(grout) yang terjadi selama pengerasan semen sehingga perlu dilakukan analisa kekuatan panjang ikatan 
cablebolt. Dengan menggunakan metode uji tarik, diantaranya: 

Quality Assurance 
1. Mix Design 
 Produksi semen yang diguanakan oleh PT.FI adalah Indocement type PCC (Porland 

Composite Cement), karena cepat mengikat dengan air sehingga cepat mengeras, dan secara 

http://pt.fi/
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teoritis sudah sesuai standar ASTM C-150,1985. Jumlah semen yang digunakan untuk 
pemasangan baut kabel adalah 200 kg. 
 

 
Gambar 1.Semen Porland 

 

 
Gambar 2. Tahap Pemasangan Baut Kabel 

 
2. Wate r  

Air yang digunakan oleh PT.FI merupakan air tawar (air kali) dari pegunungan dengan jumlah 
air yang direkomendasikan untuk pemasangan baut kabel adalah 70 ltr.  
 
Slump Test 
Parameter Untuk Menetukan Kekentalan Pasta semen (grout) adalah dengan melakukan pengujian nilai 
slump groutedcable. Dari hasil pengujian nilai slump yang digunakan untuk area penelitian diperoleh 0,35 
W/c dan dan slump di lapangan berkisar antara 0,41 W/c. Artinya bahwa nilai kekentalan grout terjadi 
penyimpangan dari standar.  
 

http://pt.fi/
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Gambar 3. Uji Slump Test 

 
Tabel 1. Cement Grout Mix 

Cement Grout Mix 
Water (Liters) Master Roc FLC100 (Kg) Cement Water/Cement 

70 12 200 0.35 
 
Quality Control 
1. Pull Out Test (Uji Kuat Tanik) 

Parameter ini menentukan kekuatan ikatan cable bolt (curring time cable) adalah dengan melakukan 
pengujian Uji tarik. dari hasil pengujian uji tarik nilai kekuatan awal 1-3 Mpa di capai dalam waktu 72 jam 
(3 hari). Artinya bahwa nilai kekuatan awal ini sesuai dengan standart yang di tentukan oleh PT.FI karena 
nilai kekuatan awal 1 mpa dicapai antar waktu 9 jam. 

Hubungan antara gaya tarik dan perpanjangan menjadi hubungan antara tegang rengang (stress – 
strain). Hubungan tersebut merupakan standar ketika melakukan uji tarik. Pengujian uji tarik bertujuan untuk 
mengetahui kekuatan ikatan material pelapis dan baut kabel. Pelapis yang digunakan yaitu : semen, porland 
hidrolik, Air. Dimana semen hidrolik dan Air adalah bahan dasar grout cable dan pengetesan ini juga harus 
sesuai Prosedur SOP dengan memperhatikan nilai Standar Pengujian pull Out test Cable bolt agar 
menghindari terjadinya Putus pada cable pada saat pengetesan. 
 

 
Gambar 4. Sampel Uji Tarik (Cablebolt) 

 
Menurut Soedojo (2004:33) yang menyatakan bahwa bahan elastis adalah bahan yang mudah 

diregangkan serta cenderung pulih ke keadaan semula, dengan mengenakan gaya reaksi elastisitas atas gaya 
tegangan yang meregangkannya. 
 

http://pt.fi/
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Gambar 5. Tahap Pull Out Test 

 
Penelitian pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan panjang ikatan cablebolt (tegangan, 
regangan, modulus elastisitas) dengan maksud untuk dapat mengetahui sifat material cable bolt terhadap 
tekanan. Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan atau material 
dengan cara memberikan beban gaya yang sesumbu. Hasil yang didapatkan dari pengujian tarik sangat 
penting untuk rekayasa dan desain karena menghasilkan data kekuatan material. 
 
2. Kekuatan Awal (Pull Out Test/ Uji Tarik) 

Pengujian uji tarik merupakan suatu parameter untuk menguji kekuatan panjang ikatan baut kabel 
setelah 79 jam untuk mendapatka 1 Mpa. hasil yang didapatkan dari pengujian uji tarik ini mengunakan 
perhitungan manual dengan persamaan hukum hooke. 
 

 
Gambar 6. Grafik Stress vs Strain 
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3. Slump Test 
Parameter unutk menentukan kekentalan pasta semen dengan melakukan pengujian nilai 

slump material grout. Dari hasil pengujian nilai slump Pasta semen yang digunakan pada area 
penelitian. Diperoleh nilai slump 0,4 W:c. Terjadi perbedaan nilai slump hal iini bisa di sebabkan 
oleh : 
• Proses mixing yang tidak sesuai dengan standart 
• Adapun penambahan air: 

- Cement; Cement yang digunakan oleh PT Freeport Indonesia saat ini adalah semen 
Indocement type PCC (Porland Composite Cement). Unutk mix design cement dalam 
volume 1m3 = 200 kg (volume 5m3 = 10.00 kg , sednagkan aktual mixing semen volume 
13 = 7,55 kg. 

- Water; Air Yang digunakan adalah air tawar (air kali) dari pegunungan dengan standar 
tingkat keasaman normal. Untuk mix design water adalah volume 1m3 = 70 ltr dengan 
(volume 5m3 =350 kg).  

 
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis processing critical bond length berdasarkan data aktual pull out test pada 
area tambang bawah tanah grassberg block cave di PT. Freeport Indonesia menunjukkan hasil temuan 
sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil analisa data yang dilakukan, maka dapat di ambil kesimpulan untuk menentukan 

kekuatan panjang ikatan berdasarkan data uji tarik, baut kabel single nilai tegangan sebesar 10, 6263 
N/mm2 dan nilai regangan sebesar 0,00427 sedangkan nilai tegangan dari baut kabel Twin sebesar 3, 
8658 N/mm2 dan nilai regangan sebesar 249,68 

2. Dari hasil penelitian untuk menentukan nilai Elastisitas baut kabel berdasarkan nilai tegangan dan 
regangan dari kedua specimen benda uji, nilai Es baut kabel single sebesar 1405,45 Mpa. Sedangkan 
nilai Es baut kabel twin sebesar 358,467 Mpa. 
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