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Abstract: In the process of designing mine slopes, drilling or unfgfhg. to determine the level of strength and
brittleness factors of rock on a slope, it is necessary to carry out a uniaxial compressive strength test or indirect
tensile strength test of the rock. Compressive strength testing is carried out to determine how long the rock
maintains its s th or elastic properties when pressure is applied. This data can be used as information to
understand the analysis of factors that influence the physical properties of rocks on the compressive strength of
rocks from physical properties and compressive strength testing activities. and indirect tensile strength testing is
carried out to detery > the stress value contained in the rock. To determine the level of rock brittleness, it can be
done by comparing the uniaxial compressive strength value and the indirect tensile strength value. This data can
be used as information and reference for companies that will design a mine slope, drill and tunnel, how strong the
strength and level of brittleness of rocks in areas dominated by sandst This research uses quantitative methods,
so that to obtain accurate calculation data, testing methods are used in the form of uniaxial compressive strength
tests and indirect tensile strength tests, in this case tested on sandstone samples obtained from 2 rock formations
including the Pulaubalang formation and the Ba!’ik;mpaﬂI,fbmwlfim? that accuracy The test result values can
be obtained well. And afier testing, a comparison is made between 1 vial compressive strength test value
and the indirect tensile strength test to obtain the Brittleness Index value Based on the observation results, it can
be concluded that when the brittleness of the rock becomes greater, the performance of the cuiting digger increases
several times.
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Abstrak: Dalam proses pembuatan desain lereng tambang, pengeboran, ataupun pembuatan tcrcalgan untuk
mengetahui tingkat faktor kekuatan dan kerapuhan batuan pada suatu lereng perl@ffilakukan uji kuat tekan
uniaksial maupun uji kuat tarik tidak langsung batuan. Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui seberapa
lama batuan itu mempertahankan kekuatan atau sifat elastisnya ketika diberikan tekanan, dari data tersebut dapat
dijadikan sebagai informasi untuk mengatahui analisis f@F®r-faktor yang mempengaruhi sifat fisik batuan
terhadap kuat tekan batuan dari kegiatan uji sifat fisik dan kuat tekan, dan pengujian kuat Tarik tidak langsung
dilakukan untuk mengetahui nilai tegang ng terdapat pada batuan, untuk mengetahui tingkat kerapuhan batuan
dapat dilakukan dengan membandingkan nilai kuat tekan unialsial dan nilai kuat tarik tidak langsungnya. Dari data
tersebut dapat dijadikan informasi maupun acuan bagi perusahan yang akan membuat desain suatu lereng tambang,
pengeboran serta prmbuatanffrowongan seberapa kuat kekuatan dan tingkat kerapuhan batuan pada daerah yang
di dominasi oleh batupasir.Penelitian ini menggunakan metode Igntitatif, sechingga untuk memperoleh data
perhitungan yang akurat digunakan metode pengujian berupa uji Kuat tekan uniaksial dan uji kuat tarik tidak
langsung, dalam hal ini diujikan pada sampel batupasir yang diperoleh dari 2 formasi batuan diantaranya formasi
pulaubalang dan formasi balikpapan, sehingga keakuratan nilai hasil pengujian dapat diperoleh dengan baik. Dan
setelah pengujian dilakukan perbandingan antara nilai uji kuat tekan uniaksial dengan uji kuat tarik tidak langsung
untuk mendapatkan nilai Brittleness Index. Berdasarkan hasil pengamatan maka dapat disimpulkan ketika
kerapuhan batuan semakin besar, maka kinerja alat gali potong meningkat beberapa kali lipat.

Kata Kunci: Sifat Fisik, Kuat Tekan, Kuat Tarik Tidak Langsung, Brittelness Index (BI)

PENDAHULUAN

Eatuan adalah kumpulan atau agregasi ilmiah dari satu atau lebih mineral, fosil, atau
material lainnya yang merupakan bagian dari kerak bumi. Terdapat tiga jenis batuan yang
utama berdasarkan proses dan lingkungan pembentukannya, yaitu batuan beku (%em rock),
batuan sedimen (sedimentary rock), dan batuan metamorfik (metamorphic rock) (Balfas,

2015).
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Batupasir (%:dsrone) adalah batuan endapan yang terutama terdiri dari mineral atau
butiran batuan berukuran pasir (1/16 mm - 2 mm). Sebagian %upasir terbentuk oleh kuarsa
atau feldspar karena mineral-mineral tersebut paling banyak terdapat di kulit bumi. Batupasir
dapat di kelompokkan menjadi, batu pasir halus, sedang, dan kasar (Balfas, 2015).

ji kuat tekan uniaksial atau Uniaxial Compressive Strength (UCS) merupakan
erbandingan tekanan yang diberikan pada contoh batuan terhadap luas permukaan contoh
batuan yang terkena tekanan. pujuan uji kuat tekan UCS adalah untuk mengukur kuat tekan
uniaksial dari sebuah contoh batuan dalam geometri yang beraturan, baik dalam bentuk
silinder, balok maupun prisma dalam satu arah (uniaksial). Tujuan utama dari pengujian ini
adalah untuk klasifikasi kekuatan dan karakteristik batuan utuh. Kuat tarik (tensile strength,
ultimate tensile strength) merupakan kekuatan tertinggi yang tertahan oleh sebuah batuan
apabila ditarik atau diregangkan sebelum contoh tersebut terbelah. Brazilian Test
dikembangkan untuk mengukur kekuatan tarik bahan rapuh seperti batu dan beton. Pengujian
kuat tarik ialah kebalikan dari pengujian kuat tekan, dan besarannya dapat berbeda. Pengujian
kuat tarik seringkali digunakan untuk menentukan data kekuatan material. Pengujian kuat tarik
dapat diukur ketahanannya dari suatu mineral dengan gaya statis secara perlahan Nilai Uniaxial
Tensile Strength (UTS) dari suatu batuan hanya 10% dari nilai Uniaxial Compressive Strenght
(UCS). Perbandingan antara Uniaxial Tensile Strength (UTS) terhadap Uniaxial Compressive
Strenght (UCS) umumnya disebut sebagai Toughness Ratio atau Brittleness Index (BI)
(Jumikis, 1983 dalam Rai, 2013).

TINJAUAN PUSTAKA
Definisi Batuan

Menurut Balfas (2015), batuan adalah kumpulan atau agregasi ilmiah dari satu atau
lebih mineral, fosil, atau material lainnya yang merupakan bagian dari kerak bumi. Terdapat
tiga jenis batuan yang utama berdasarkan proses dan lingkungan pembentukannya, yaitu batuan
beku %eaus rock), batuan sedimen (sedimentary rock), dan batuan metamorfik (metamorphic
rock).
Geologi Regional

Sedimen Cekungan Kutai telah diendapkan sejak awal Tersier dan mengisi cekungan
terus —menerus dari barat ke arah timur. Ketebalan sedimen paling maksimum (pusat
pengendapan) mengalami perpindahan ke arah timur secara menerus menurut waktu dan
ketebalan maksimum dari sedimen. Pada akhir Miosen hingga Resen terletak pada bagian lepas
pantai dari cekungan. Paket sedimen terbentuk pada sebuah seri pengendapan. Pengendapan
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ini berkembang menjadi grup dari formasi pada regresi laut ke arah timur. Urutan regresif di
Cekungan Kutai mengandung lapisan—lapisan klastik deltaik hingga paralik yang mengandung
banyak lapisan—lapisan batubara dan lignit, schingga merupakan kompleks delta yang terdiri
dari siklus endapan delta. Tiap siklus dimulai dengan endapan paparan delta (delta plain) yang
terdiri dari endapan rawa (marsh), endapan alur sungai (channel), point bar, tanggul-tanggul
sungai (natural levees) dan crevasse splay. Di tempat yang lebih dalam diendapkan sedimen
delta front dan prodelta. Kemudian terjadi transgresi dan diendapkan sedimen laut di atas
endapan paparan delta. Disusul adanya regresi dan sedimen aparan delta diendapkan kembali
di atas endapan delta front dan prodelta. Siklus — siklus endapan delta ini terlihat jelas di
Cekungan Kutai dari Eosen hingga Tersier Muda prograding dari barat ke timur. Ditandai oleh
pengendapan Formasi Pamaluan, Formasi Bebulu (Miosen Awal-Miosen Tengah), Formasi
Balikpapan (Miosen Tengah), Formasi Kampung Baru (Miosen Akhir-Pliosen) dan endapan
rawa yang merupakan endapan Kuarter.
ﬁat Fisik Dan Sifat Mekanik Batuan
Menurut Rai dkk (2013), batuan mempunyai sifat-sifat tertentu yang perlu diketahui
dalam mekanika batuan dan dapat dikelompokkan menjadi dua bagian besar, yaitu sifat fisik
dan sifat mekanik. Parameter umum pada sifat fisik adalah bobot isi, berat jenis, porositas,
absorpsi, dan veid ratio. Sedangkan untuk sifat mekanik standard dikenal sifat mekanik statik
dan sifat mekanik dinamik. @ain sifat mekanik standard dikenal juga sifat mekanik dan
cuttability yang diperoleh dari uji indeks. Parameter lainnya yang sering digunakan untuk
memperkirakan sifat abrasivitas ditentukan melalui sifat kekerasan dan abrasivitas. ringkasan
parameter mekanik dan nama ujinya. Semua sifat tersebut kecuali abrasivitas gﬁpat ditentukan
baik di laboratorium maupun di lapangan (in-situ). Penentuan di laboratorium pada umumnya
dilakukan terhadap contoh yang diambil di lapangan. Satu contoh dapat digunakan untuk
menentukan kedua sifat batuan. Pertama-tama adalah penentuan sifat fisik batuan yang
merupakan uji tanpa merusak (nondestructive test), kemudian dilanjutkan dengan penentuan
sifat mekanik batuan yang merupakan uji merusak (destructive test) sehingga contoh batu
hancur.
uat Tekan Uniaksial
Menurut Rai dkk (2013), kuat tekan uniaksial adalah gambaran dari nilai tegangan
maksimum yang dapat ditanggung sebuah contoh batuan sesaat sebelum contoh tersebut
hancur (failure) tanpa adanya pengaruh dari tegangan pemampatan (tegangan pemanpatan

sama dengan nol).
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Kuat Tarik Tidak Langsung
Brazilian Tensile Strength (BTS) atau lebih dikenal dengan Brazilian Test, merupakan
Qah satu metode uji kuat tarik tidak langsung yang diterapkan oleh ISRM (1978) dan ASTM
2008b). Pengujian ini biasanya dilakukan dengan menggunakan mesin tekan hidrolik. Pada
engujian kuat tarik tidak langsung, sampel akan diberikan tekanan searah axialnya, sementara
regangan yang timbul akibat tekanan akan dikalkulasikan sebagai kuat tariknya, sehingga pada
pengujian ini, kuat tarik merupakan tegangan maksimal sebelum sampel retak/patah.
Brittleness Index (BI)

Menurut Hajiabdolmajid & Kaiser (2003) dalam Ghadernejad dkk (2020), Brittleness
sebagai salah satu sifat material geo, dimana terdapat heterogenitas antara sifat mekanik dan
geometri dan kondisi pembebanan menyebabkan distribusi tegangan yang tidak homogen pada
massa yang patah, yang pada akhimya menghasilkan potensi patah sepanjang bidang.
Brittleness sebagai salah satu sifat batuan mempunyai dampak yang besar terhadap proses
keruntuhan. Misalnya, salah satu fenomena paling dominan yang sering diamati dalam proyek
penambangan dan pembuatan terowongan dalam adalah ledakan batuan, suatu proses
keruntuhan rapuh yang melepaskan energi dalam jumlah besar. Pada bidang teknik
pertambangan dan geologi, kerapuhan dianggap sebagai salah satu sifat batuan yang paling
penting, karena hal ini memainkan peran penting tidak hanya dalam proses kegagalan batuan
utuh tetapi juga dalam respon massa batuan terhadap proyek terowongan dan penambangan.
Kerapuhan batuan telah dimanfaatkan untuk penilaian ledakan batuan, stabilitas bawah

tanah,dan kemampuan pengeboran.

METODE PENELITIAN
Metode Penelitian

Penelitian ini berlokasi di formasi pulaubalang dan balikpapan, Kota Samarinda,
Provinsi Kalimantan Timur. Dalam kegiatan penelitian ini akan dibagi menjadi tiga tahapan
yaitu pertama tahap pra lapangan berupa studi literatur , perumusan masalah serta metodologi
penelitian. Tahap kedua adalah kegiatan tahap lapangan berupa pengambilan data. Data-data
diambil dari lapangan dan uji laboratorium, jumlah sampel dan standar pengujian dapat dilihat
pada thap ketiga berupa pasca lapangan yaitu mengolah data yang diperoleh dari tahap kedua,
kemudian dilakukan perhitungan untuk mendapatkan perbandingan nilai glat tekan uniaksial
dan kuat tarik tidak langsung untuk mendapatkan nilai Brittleness Indeks (Bl), yang kemudian

dapat menentukan klasifikasi Brittleness Indeks (BI) pada batuan.
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Tabel 1 Pengujian Laboratorium

Jumlah
Jenis Uji Standar Pengujian
Sampel

L o ISRM (International Society for
Uji Sifat Fisik 12
Rock Mechanics)

#Kuat Tekan Uniaksial ISRM, (1981) 12
11 Kuat Tarik Tidak Langsung | ASTM D 653-67 12

Tahap Penelitian
7
Pada penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yaitu, tahap pra lapangan, tahap
lapangan dan tahap pasca lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
asil Uji Kuat Tekan Uniaksial
Pada pengujian kuat tekan uniaksial dilakukan dengan menggunakan masing-masing
3 sampel untuk tiap titik dari 2 titik lokasi pengambilan sampel di formasi pulau balang dan 2
titik di formasi balikpapan. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada
lampiran B, dan didapatkan gai kuat tekan uniaksial pada tabel 4.3 sebagai berikut.
Tabel 2 Hasil Uji Kuat Tekan Uniaksial

Diameter
Sampel (Cm) Tinggi (Cm) | Failure (KN) = UCS (Mpa) Rata-Rata(Mpa)
PBSS1A 42 8.4 9 6,399
PBSS1B 4,2 8.4 8 5,986 6,606
PBSS1C 42 8.4 10 7432
PBSS2A 472 8.4 7 4,748
PBSS2B 42 8.4 7 5,367 4817
PBSS2C 4,2 8.4 6 4335
BPSSIA 42 8.4 6 4,129
BPSS1B 42 8.4 7 4,954 4,404
BPSSIC 42 8.4 6 4,129
BPSS2A 4,2 8.4 11 7,844
BPSS2B 4,2 8.4 10 7,019 8,188
BPSS2C 4,2 8.4 13 9,702
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Gambar 1 Grafik Nilai UCS Formasi Pulaubalang dan Balikpapan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan di laboratorium, didapatkan nilai
kuat tekan uniaksial yang bervariasi, nilai failure atau besarnya gaya untuk menekan batuan
hingga mengalami retakan, kuat tekan dapat dilihat da lampiran B dan hasil UCS pada tabel
4.3 dapat diterangkan bahwa nilai kuat tekan uniaksial pada batupasir di Formasi Pulaubalang
lokasi 1 memiliki nilai kuat tekan dengan rata-rata 6,606 Mpa dan lokasi 2 memiliki nilai rata-
rata sebesar 4,817 Mpa. Dan pada Formasi Balikpapan pada lokasi 1 memiliki nilai kuat tekan
dengan rata-rata 4,404 Mpa dan pada lokasi 2 memiliki nilai rata rata sebesar 8,188 Mpa. Dari
tabel tersebut juga dapat disimpulkan bahwa kekuatan batuan pada formasi balikpapan lebih
besar daripada kekuatan batuan formasi pulaubalang.

Berdasarkan tabel 2 dapat dilihat bahwa batuan pada formasi pulaubalang lebih kecil
dari batuan formasi balikpapan yang disebabkan karena beberapa aspek geologi yaitu, kondisi
batuan formasi balikpapan lebih kuat dikarenakan dipengaruhi oleh kedalaman yang
sedimentasinya lebih sempurna akibat tekanan dan temperaturnya semakin tinggi sedangkan
pulaubalang berada pada permukaan sehingga terjadi proses pelapukan pada batuan akibat
terpapar unsur air, udara, dan Panas membuat batuan semakin lemah.

Hasil Uji Kuat Tarik Tidak Langsung

Pada pengujian Brazilian Test yang dilakukan dengan menggunakan masing-masing
3 sampel untuk tiap titik dari 2 titik lokasi pengambilan sampel di formasi pulau balang dan 2
titik di formasi balikpapan. Berdasarkan %il pengujian vang dilakukan dapat dilihat pada
lampiran C, dan didapatkan nilai kuat tarik tidak langsung pada tabel 3 sebagai berikut.

Tabel 3 Hasil Uji Kuat Tarik Tidak langsung

BTS
Sampel F Diameter (mm) Tinggi (mm) rata-rata (Mpa)
(Mpa)
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PBSSIA 3 42 32 1,406
PBSSIB 3 42 32 1,406 1,563
PBSSIC 4 42 32 1,875
PBSS2A 5 42 32 2,344
PBSS2B 4 42 32 1,875 2,188
PBSS2C 5 42 32 2,344
BPSSIA 4 42 32 1,875
BPSS1B 6 42 32 2,813 2,344
BPSS1C 5 42 32 2,344
BPSS2A 7 42 32 3,281
BPSS2B 8 42 32 3,750 3,906
BPSS2C 10 42 32 4,688
Kuat Tarik Tidak Langsung
4500
000 2806
3.500
3.000
"é‘; 2500 e 2344
{2 2.000
@ 1563
1500
1.000 {
0.500 H | ‘ |
0.000 l—ad L

@BTS_PB_1 @BTS PB 2 @BTS_BP_1 @mBTS_BP_ 2

Gambar 2 Grafik Nilai BTS Formasi Pulaubalang dan Balikpapan

Berdasarkan %il pengujian yang telah dilakukan di laboratorium, didapatkan nilai
kuat tarik tidak langsung vang bervariasi, kuat tarik tidak langsung dapat dilihat pada lampiran
C dan hasil BTS pada tabel dapat diterangkan bahwa nilai kuat tarik tidak langsung pada
batupasir di Formasi Pulaubalang lokasi 1 memiliki nilai dengan rata-rata 1,563 Mpa dan lokasi
2 memiliki nilai rata-rata sebesar 2,188 Mpa. Dan pada Formasi Balikpapan pada lokasi 1
emiliki nilai dengan rata-rata 2,344 Mpa dan pada lokasi 2 memiliki nilai rata rata sebesar
3,906 Mpa. Dari tabel tersebut juga dapat disimpulkan bahwa kekuatan tarik batuan pada
formasi balikpapan lebih besar daripada kekuatan tarik batuan formasi pulau balang.

Berdasarkan tabel dapat dilihat bahwa batuan pada formasi pulaubalang lebih kecil
dari batuan formasi balikpapan yang disebabkan karena beberapa aspek geologi yaitu, kondisi
batuan formasi balikpapan lebih kuat dikarenakan dipengaruhi oleh kedalaman yang

sedimentasinya lebih sempurna akibat tekanan dan temperaturnya semakin tinggi sedangkan
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pulaubalang berada pada permukaan sehingga terjadi proses pelapukan pada batuan akibat
terpapar unsur air, udara, dan Panas membuat batuan semakin lemah.
Hubungan Porositas, Densitas , Kadar Air terhadap UCS

Berdasarkan hasil uji sifat fisik dan hasil uji mekanik pada formasi pulau balang dan
baikpapan didapatkan hasil dari porositas , densitas dan kadar air yang dilakukan korelsi
terhadap niai UCS.
Hubungan Porositas, densitas, dan kadar air pada UCS Formasi Pulaubalang

Dari hasil uji sifat fisik yang dilakukan pada sampel formasi pulaubalang didapatkan
nilai porositas, densitas, dan kadar air dapat dilihat pada tabel 4.1 sifat fisik dan sifat mekanik
pada suatu batuan memiliki keterkaitan yang saling mempengaruhi. Untuk memperlihatkan
keterkaitan tersebut, berikut ini dilihat dalam beberapa grafik perbandingan dari sampel dua
batuan yang berbeda vaitu batulempung dan batupasir pada dua formasi batuan, Formasi
Balikpapan dan Formasi Pulau Balang. @ngujian sifat fisik yang dilakukan untuk
mendapatkan nilai porositas dan densitas batuan pada batupasir, dengan menggunakan nilai
porositas densitas, dan kadar air batuan natural dan sifat mekanik untuk nilai kuat tekan

uniaksial.

Hubungan Porositas dan UCS
Pulaubalang

LS (Mpa)

Powiriias (%}

Gambar 3 Hubungan Porositas Pada UCS batupasir Formasi Pulaubalang
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Hubungan Densitas dan UCS
Pulaubalang
L y=56241x-108.23
R*=0.1488
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Gambar 4 Hubungan Densitas Pada UCS batupasir Formasi Pulaubalang

Hubungan Kadar Air dan UCS
Pulaubalang
e
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Gambar 5 Hubungan Kadar Air Pada UCS batupasir Formasi Pulaubalang

Dapat dilihat pada Grafik melalui uji sifat fisik dan kuat tekan uniaksial hubungan
porositas, kadar air dan densitas dengan kuat tekan, didapatkan hasil bahwa semakin besar nilai
kuat tekan yang dihasilkan maka porositas akan semakin menurun, kadar air akan semakin
menurun dan densitas semakin meningkat. Pada grafik porositas dan kadar air menunjukan
garis menurun, semakin besar porositas dan kadar air yang terkandung, maka akan semakin
berkurang kekuatan batuan. Menurunnya nilai persentase porositas disebabkan karena ukuran
butir semakin kecil sehingga peluang untuk mengisi ruang antar butir menjadi semakin besar
dan material menjadi semakin padat schingga lebih kuat menahan tekanan. Untuk densitas
sendiri, berdasarkan pernyataan diatas, bila ukuran butir semakin kecil, membuat rongga atau

porositas material menjadi padat, maka bobot isi batuan atau densitas batuan akan meningkat,

sehingga pada volume yang sama dihasilkan nilai density yang lebih besar.
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Berdasarkan gambar pada formasi Pulaubalang lokasi 1 didapatkan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,0198 yang artinya tidak ada hubungan antara nilai UCS terhadap
porositas batuan tersebut. gda formasi Pulaubalang lokasi 2 didapatkan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,5308 yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai UCS
terhadap porositas batuan tersebut. Pada gambar 4 didapatkan nilai koefisien determinasi pada
lokasi 1 sebesar 0,1488 yang artinya tidak ada hubungan atau memiliki hubungan yang lemah
antara nilai UCS terhadap densitas batuan tersebut. Pada lokasi 2 didapatkan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,4478 yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai UCS
terhadap densitas batauan tersebut. Dan pada gambar 5 pada lokasi 1 didapatkan nilai koefisien
determinasi gvcsar 0,1106 yang artinya tidak adanya hubungan antara nilai UCS terhadap
kadar air batuan tersebut. Pada lokasi 2 didapatkan nilai koefisien dctcrminasiﬁcsar 0,0119
yang artinya tidak ada hubungan antara nilai UCS terhadap kadar air batuan tersebut.

Berdasarkan mbar 3, 4 dan 5 dapat disimpulkan bahwa nilai UCS tidak
mempengaruhi nilai porositas , densitas dan kadar air batuan tersebut.

Hubungan Porositas, Densitas, Kadar air dan UCS Formasi Balikpapan

Dari hasil uji sifat fisik yang dilakukan pada sampel formasi balikpapan didapatkan
nilai porositas, densitas, dan kadar air dapat dilihat pada tabel 4.2 sifat fisik dan sifat mekanik
pada suatu batuan memiliki keterkaitan yang saling mempengaruhi. Untuk memperlihatkan
keterkaitan tersebut, berikut ini dilihat dalam beberapa grafik perbandingan dari sampel dua
batuan yang berbeda yaitu batulempung dan batupasir pada dua formasi batuan, Formasi
Balikpapan dan Formasi Pulau Balang. Pengujian sifat fisik yang dilakukan untuk
mendapatkan nilai porositas dan densitas batuan pada batupasir, dengan menggunakan nilai
porositas densitas, dan kadar air batuan natural dan sifat mekanik untuk nilai kuat tekan

uniaksial.

Hubungan Porcsitas dan UCS
Baliipapan
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Gambar 6 Hubungan Porositas Pada UCS batupasir Formasi Balikpapan
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Hubungan Kadar air dan UCS
Balikpapan
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Gambar 7 Hubungan Densitas Pada UCS batupasir Formasi Balikpapan

Hubungan Densitas dan UCS
palikpapan
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Gambar 8 Hubungan Kadar Air Pada UCS batupasir Formasi Balikpapan

Dapat dilihat pada Grafik melalui uji sifat fisik dan kuat tekan uniaksial hubungan
porositas, kadar air dan densitas dengan kuat tekan, didapatkan hasil bahwa semakin besar nilai
kuat tekan yang dihasilkan maka porositas akan semakin menurun, kadar air akan semakin
menurun dan densitas semakin meningkat. Pada grafik porositas dan kadar air menunjukan
garis menurun, semakin besar porositas dan kadar air yang terkandung, maka akan semakin
berkurang kekuatan batuan. Menurunnya nilai persentase porositas disebabkan karena ukuran
butir semakin kecil sehingga peluang untuk mengisi ruang antar butir menjadi semakin besar
dan material menjadi semakin padat schingga lebih kuat menahan tekanan. Untuk densitas
sendiri, berdasarkan pernyataan diatas, bila ukuran butir semakin kecil, membuat rongga atau
porositas material menjadi padat, maka bobot isi batuan atau densitas batuan akan meningkat,

sehingga pada volume yang sama dihasilkan nilai density yang lebih besar.
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Berdasarkan gambar 4 pada formasi Balikpapan lokasi 1 didapatkan nilai koefisien
determinasi sebesar 0,9304 yang artinya memiliki hubungan yang sangat kuat antara nilai UCS
terhadap porositas batuan tersebut. Pada formasi Pulaubalang lokasi 2 didapatkan nilai
koefisien determinasi sebesar 0,5273 yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai
UCS terhadap porositas batuan tersebut. Pada gambar 7 didapatkan nilai koefisien determinasi
pada lokasi 1 sebesar 0,5322 yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai UCS
terhadap densitas batuan tersebut. Pada lokasi 2 didapatkan nilai koefisien determinasi sebesar
0,3598 yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai UCS terhadap densitas
batauan tersebut. Dan pada gambar 8 pada lokasi 1 didapatkan %ai koefisien determinasi
sebesar 0,8975 yang artinya memiliki hubungan yang sangat kuat antara nilai UCS terhadap
kadar air batuan tersebut. Pada lokasi 2 didapatkan éai koefisien determinasi sebesar 0,3887
yang artinya memiliki hubungan yang sedang antara nilai UCS terhadap kadar air batuan
tersebut.

Berdasarkan gambar 3, 4 dan 5 dapat disimpulkan bahwa nilai UCS memiliki
pengaruh terhadap nilai porositas, densitas dan kadar air batuan tersebut.

Brittleness Index

Berdasarkan hasil uji mekanik pada batupasir E}n‘nasi pulaubalang dan balikpapan

didapatkan nilai Brittleness Index seperti pada tabel dibawah dibawah ini.
Tabel 4 Nilai Hasil Brittleness Index

Sampel gl BI 2 BI 3 BI 4 Bnew
PBSSIA 4,551 0,640 4,500 4864 8,002
PBSSIB 4257 0,620 4209 4,636 7357
PBSSIC 3,963 0,597 6,967 6,664 7,764
PBSS2A 2,026 0,339 5,564 5,668 3,726
PBSS2B 2,863 0,482 5,032 5272 5,152
PBSS2C 1,850 0,298 5,080 5308 3323
BPSSIA 2202 0,373 3,871 4365 3,702
BPSSIB 1,762 0,276 6,967 6,664 3,423
BPSSIC 1,762 0,276 4838 5123 3,125
BPSS2A 2,391 0,410 12,870 10,366 5432
BPSS2B 1872 0,304 13,160 10,534 4266
BPSS2C 2070 0,348 22,740 15618 5414

Berdasarkan %il yang didapatkan dapat dilihat pada tabel 4 dapat dijelaskan bahwa
untuk mendapatkan nilai Brittlenees Index yang optimal maka digunakan Bnew dengan nilai

antara 3,323 hingga 8,002 pada formasi pulaubalang dan pada formasi balikpapan didapatkan
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nilai Bnew 3,125 hingga 5,432. merujuk pada tabel 2.5 klasifikasi kerapuhan batuan maka nilai
Bnew masuk dalam kelas V dengan deskripsi kerapuhan Low. Dengan demikian nilai Bnew
yang didapatkan pada penelitian ini berada pada nilai dibawah 40 dapat diartikan bahwa pada

lokasi penelitian ini memiliki tingkat kerapuhan batuan rendah.

B1VS Bnew
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Gambar 9 Korelasi Bl dan Bnew
Berdasarkan gambar 9 didapatkan nilai R? antara B1 dan Bnew sebesar 0,8864 yang

merujuk pada tabel dengan interpretasi hubungan yang sangat kuat antara B1 terhadap Bnew.
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Gambar 10 Korelasi B2 dan Bnew
Berdasarkan gambar 10 didapatkan nilai R? antara B2 dan Bnew sebesar 0,8924 yang

merujuk pada tabel dengan interpretasi hubungan yang sangat kuat antara B1 terhadap Bnew.
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Gambar 11 Korelasi B3 dan Bnew
Berdasarkan gambar 11 didapatkan nilai R? antara B3 dan Bnew sebesar 0,0101 yang
merujuk pada tabel dengan interpretasi tidak ada hubungan atau memiliki hubungan yang

lemah antara B1 terhadap Bnew.
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Gambar 12 Korelasi B4 dan Bnew
Berdasarkan gambar 12 didapatkan nilai R? antara B1 dan Bnew sebesar 0,091 yang
merujuk pada tabel 2.4 dengan interpretasi tidak ada hubungan atau memiliki hubungan yang

lemah antara B4 terhadap Bnew.

ﬂ:SIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data yang telah dilakukan dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :
1. Pada formasi pulaubalang lokasi 1 sesuai analisis regresi didapatkan nilai R? porositas dan
UCS sebesar 0,0198 artinya tidak ada hubungan. Lokasi 2 sebesar 0,5308 artinya_memiliki
hubungan sedang. Nilai R? densitas dan UCS lokasi 1 sebesar 0,1488 artinya tidak ada

231 KONTRUKSI - VOL. 2 NO. 3 JULI 2024




e-ISSN: 3031-4089; p-ISSN: 3031-5069, Hal 218-233
hubungan atau memiliki hubungan yang lemah. Lokasi 2 sebesar 0,4478 artinya memiliki
hubungan yang sedang. Nilai R? kadar air dan UCS lokasi 1 sebesar 0,1106 artinya tidak ada
hubungan. Lokasi 2 sebesar 0,0119 artinya tidak ada hubungan. Pada formasi balikpapan lokasi
1 sesuai analisis regresi didapatkan nilai R? porositas dan UCS sebesar 0,9304 artinya memiliki
hubungan sangat kuat. Lokasi 2 sebesar 0,5273 artinya memiliki hubungan sedang. Nilai R?
densitas dan UCS lokasi 1 sebesar 0,5322 artinya memiliki hubungan sedang. Lokasi 2 sebesar
0,3598 artinya memiliki hubungan sedang. Nilai R? kadar air dan UCS lokasi 1 sebesar 0,8975
artinya memiliki hubungan sangat kuat. Lokasi 2 sebesar 0,3887 artinya memiliki hubungan
sedang.

2. Nilai kuat tekan uniaksial pada formasi pulaubalang lokasi 1 didapatkan nilai dengan rata-
rata 6,606 Mpa dan lokasi 2 sebesar 4,817 Mpa. Pada formasi balikpapan lokasi 1 didapatkan
nilai dengan rata-rata 4,404 Mpa dan lokasi 2 sebesar 8,188 Mpa. Dan nilai kuat kuat tarik tidak
langsung pada formasi pulaubalang lokasi 1 didapatkan nilai dengan rata-rata 1,563 Mpa dan
lokasi 2 sebesar 2,188 Mpa. Pada formasi balikpapan lokasi 1 didapatkan nilai dengan rata-rata
2,344 Mpa dan lokasi 2 sebesar 3,906 Mpa.
3. Pada formasi pulaubalang didapatkan nilai Bnew 3,323 hingga 8,002. Dan pada formasi
balikpapan didapatkan nilai Bnew 3,125 hingga 5,432. Dan berdasarkan klasifikasi kerapuhan
batuan nlai Brittlness Index pada penelitian ini masuk dalam kelas V dengan deskripsi
kerapuhan rendah (Low).

aran

Adapun saran yang dapat dilakukan dalam pengujian selanjutnya sebagai berikut :

1. Sampel batuan yang digunakan sebaiknya 2 atau lebih jenis batuan, dan sampel batuan
diambil diwilayah luar Kalimantan Timur.
2. Untuk formasi batuan yang telah digunakan dapat ditambah dengan formasi batuan lainnya.
3. Hasil pada nclitian ini hanya berlaku pada lokasi penelitian, dan untuk lokasi %n perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut.
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