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ABSTRAK

Batulempung dan batupasir berkontribusi secara berbeda dalam proses pertambangan, khususnya dalam hal stabilitas lereng,
kapasitas daya dukung struktur, serta metode penambangan yang digunakan. Batulempung dengan kandungan lempung yang
tinggi, cenderung lebih rentan terhadap deformasi sehingga memerlukan penanganan khusus untuk menjaga stabilitas. Sebaliknya,
batupasir yang lebih keras dan kaku membutuhkan pendekatan penggalian yang berbeda. Oleh karena itu, pemahaman yang
komprehensif mengenai kuat tekan batulempung dan batupasir sangatlah penting untuk perencanaan dan pelaksanaan operasi
tambang yang aman dan efisien. Dapat diketahui bahwa hasil pengujian kuat tekan metode Unconfined Compression Strenght (UCS)
pada batulempung di titik bor SYNC X05 dengan nomor sampel 16 dan 18 memiliki tegangan puncak masing-masing 1081,03 kPa
(regangan 0,72%) dan 1291,80 kPa (regangan 0,40%). Sedangkan batupasir dengan nomor sampel 17 dan 20 menunjukkan
tegangan puncak 929,40 kPa (regangan 0,40%) dan 3340,39 kPa (regangan 0,92%). Dari nilai diatas perbandingan retakan antar
sampel batulempung dan batupasir yang memiliki perbedaan yaitu Sample batulempung dari titik bor SYNC X05 dengan kedalaman
65,90 m dan 71,45 m pada sampel nomor 16 dan 18 menunjukkan banyak retakan dengan tipe pecahan kombinasi belahan aksial
dan geser, yang berarti sampel mengalami pecahan gabungan dua variasi. Sedangkan, sample batupasir pada kedalaman 68,92 m
dan 79,60 m dari sampel nomor 17 dan 20 mengalami sedikit retakan. Retakan pada sampel nomor 17 menunjukkan tipe pecahan
kerucut dengan keruntuhan satu arah, sedangkan sampel nomor 20 memperlihatkan pecahan axial yang memanjang
searah beban tekan.

Kata Kunci: Analisis, Unconfined Compression Strength, Batulempung, Batupasir

ABSTRACT

Claystones and sandstones contribute differently to the mining process, particularly in terms of slope stability, structural bearing
capacity, and mining methods used. Claystones with a high in clay content, tend to be more susceptible to deformation and thus require
special handling to maintain stability. Conversely, harder and stiffer sandstones require a different approach to excavation. Therefore,
a comprehensive understanding of the compressive strength of claystones and sandstones is essential for the safe and efficient planning
and execution of mining operations. It can be seen that the results of the Unconfined Compression Strength (UCS) testing method on
the type of claystone at the SYNC X05 drill point with sample numbers 16 and 18 have peak stresses of 1081.03 kPa (0.72% strain) and
1291.80 kPa (0.40% strain) respectively. While sandstones with sample numbers 17 and 20 show peak stresses of 929.40 kPa (0.40%
strain) and 3340.39 kPa (0.92% strain). From the above values, the comparison of cracks between mudstone and sandstone samples
has a difference, namely the mudstone sample from the SYNC X05 drill point with a depth of 65.90 m and 71.45 m in sample numbers
16 and 18 shows many cracks with the type of fracture combination of axial cleavage and shear, which means that the sample
experiences a combined fracture of two variations. Meanwhile, the sandstone samples at depths of 68.92 m and 79.60 m from samples
number 17 and 20 have few cracks. The crack in sample number 17 shows a conical fracture type with one-way collapse, while sample
number 20 shows an axial fracture that extends in the direction of the compressive load.
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1. Pendahuluan

Penentuan kuat tekan batulempung dan batupasir
merupakan elemen krusial dalam dunia pertambangan dan
rekayasa geoteknik. Kedua jenis batuan ini sering menjadi
fokus dalam berbagai proyek pertambangan, karena peran
pentingnya dalam memastikan stabilitas tambang,
perencanaan infrastruktur, serta manajemen risiko (Nata &
Sabri, 2020).

Metode Unconfined Compression Strength (UCS) adalah
metode standar yang digunakan untuk mengukur kuat
tekan batuan tanpa tekanan lateral. Pengujian ini
menghasilkan data mengenai seberapa besar beban tekan
maksimum yang dapat ditahan oleh batuan sebelum
mengalami kerusakan, dan data ini sangat penting dalam
aplikasi pertambangan. Hasil dari pengujian UCS ini
membantu para insinyur dan geologi dalam menentukan
metode penambangan yang tepat, merancang fondasi yang
kokoh, serta mengidentifikasi potensi risiko stabilitas
(Pontus dkk., 2023).

Penelitian memiliki dampak yang signifikan dalam
meningkatkan efisiensi operasional tambang secara
keseluruhan. Mengetahui nilai kuat tekan dari
batulempung dan batupasir secara lebih tepat, operator
tambang dapat merancang prosedur operasional yang lebih
efektif, mengurangi risiko kecelakaan, serta meminimalkan
waktu henti yang disebabkan oleh masalah struktural.
Selain itu, data yang diperoleh juga dapat digunakan
sebagai referensi untuk proyek-proyek masa depan dengan
kondisi geologi yang serupa, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dan keberlanjutan operasional tambang di
berbagai lokasi.

Tujuannya adalah untuk mendapatkan data yang dapat
digunakan untuk membandingkan karakteristik kekuatan
kedua jenis batuan tersebut, serta untuk memahami
bagaimana perbedaan ini dapat memengaruhi operasi
tambang. Data yang akurat mengenai kuat tekan,
diharapkan dapat dikembangkan strategi penambangan
yang lebih efektif, meningkatkan stabilitas tambang, serta
mendukung desain infrastruktur yang terkait. Oleh karena
itu, penelitian ini juga akan mempertimbangkan adanya
ketidakpastian pada propertis tanah sebagai input.
Berdasarkan hal tersebut, maka dianggap perlu dan
penting untuk dilakukan pengkajian lebih dalam mengenai
penentuan nilai kuat tekan batulempug dan batupasir
menggunakan metode Unconfined Compression Strenght
(ucs).

1.1 Stratigrafi Regional

Cekungan Sumatra Selatan berada di timur Pegunungan
Barisan dan memanjang ke arah laut ke utara dan dianggap
sebagai cekungan busur belakang yang dibatasi oleh
Pegunungan Barisan di boratdaya, dan Dangkalan Sunda
berumur Pra-Tersier di timur laut. Secara umum,
sedimentasi di Cekungan Sumatera Selatan merupakan

suatu daur lengkap yang terdiri dari seri transgresi dan

regresi (Monita dkk., 2021). Penjelasan dari fase-fase

tersebut adalah sebagai berikut:

1. Fase Transgresif, menghasilkan endapan Kelompok
Telisa yang terdiri atas Formasi-formasi: Lahat, Talang
Akar, Baturaja dan Gumai. Kelompok Telisa ini
diendapkan tidak selaras di atas batuan dasar
berumur Pra-Tersier.

2. Fase Regresif, menghasilkan endapan Kelompok
Palembang yang terdiri atas Formasi Air Benakat,
Formasi Muaraenim, dan Formasi Kasai. Menurut
Monita dkk. (2021) mengemukakan bahwa
sedimentasi yang terjadi selama Tersier berlangsung
pada lingkungan laut setengah tertutup.

1.2 Formasi Muaraenim

Penelitian ini dilakukan di Formasi Muaraenim, yang
terbentuk secara selaras di atas Formasi Air Benakat.
Formasi ini diendapkan pada lingkungan laut dangkal,
dataran delta, dan lingkungan non-marin. Litologi Formasi
Muaraenim terdiri dari batupasir, batulanau, dan
batulempung berwarna kuning kelabu yang mengandung
fosil, dengan sisipan batubara yang memiliki kandungan
oksida besi berupa kongkresi dan lapisan tipis. Selain itu,
batupasir pada formasi ini sering mengandung glaukonit
dan material vulkanik. Ketebalan formasi ini mencapai
antara 500 hingga 1000 meter, memberikan potensi
geologi yang signifikan untuk studi stratigrafi dan sedimen
(Purnama, A. B,, 2021).

Batubara di Formasi Muaraenim sebagian besar berupa
lignit dengan kualitas rendah, namun pada beberapa bagian
tertentu, terutama yang berdekatan dengan intrusi andesit
muda, lignit tersebut mengalami peningkatan kualitas
menjadi batubara yang lebih tinggi. Di bagian atas lapisan
batubara, terdapat proses tersilisifikasi, terutama pada

lapisan yang Dbersinggungan dengan lapisan tuf.
Berdasarkan wusia geologinya, Formasi Muaraenim
terbentuk dari akhir Miosen hingga awal Pliosen,

menjadikannya salah satu formasi penting dalam penelitian
batubara dan sedimentasi di daerah tersebut (Monita, et
all,, 2021).

1.3 Batulempung

Batulempung merupakan jenis batuan yang terbentuk
dari proses pelapukan batuan, baik itu batuan metamorf,
ataupun batuan endapan. Batulempung memiliki sifat yang
liat atau plastis. Batuan jenis ini umumnya memiliki
struktur yang padat karena tersusun atas mineral yang
banyak mengandung silika. Ukuran butiran batulempung
sangatlah halus, yakni tidak lebih dari 0,002 mm -0.005 mm
(Fadhilah dkk., 2023).

Batulempung memiliki kandungan mineral lempung
seperti kaolinit, illit, dan montmorillonit, yang memberikan
sifat kohesif serta daya ikat yang baik. Namun, karena
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sifatnya ini, batulempung juga cenderung mengembang
saat basah dan menyusut ketika kering, yang dapat
menyebabkan retakan pada tanah yang mengandung
batulempung jika terjadi perubahan kelembapan drastis.
Batulempung juga memiliki permeabilitas yang rendabh,
artinya air sulit menembusnya, sehingga sering digunakan
sebagai lapisan penahan air di bendungan atau tempat
pembuangan sampah. Batulempung memiliki kekuatan
tekan yang relatif rendah dibandingkan dengan batuan
lainnya, tetapi dalam kondisi tertentu, seperti tekanan
tinggi dalam waktu lama, batulempung dapat menjadi
sangat keras. Sifat-sifat ini menjadikan batulempung
material penting dalam berbagai aplikasi geoteknik dan
teknik sipil (Pradana dkk., 2022).

1.4 Batupasir

Batupasir adalah batuan sedimen klastik yang sebagian
besar terdiri dari butiran silikat berukuran pasir (0,0625
hingga 2 mm) yang disatukan oleh mineral lain. Batupasir
mencakup sekitar 20-25% dari semua batuan sedimen.
Sebagian besar batupasir tersusun dari kuarsa atau
feldspar, karena keduanya merupakan mineral yang paling
tahan terhadap proses pelapukan di permukaan Bumi
(Fadhilah dkk. 2023). Komposisi batupasir umumnya
didominasi oleh kuarsa, karena mineral ini sangat tahan
terhadap pelapukan. Selain kuarsa, terdapat juga feldspar
dan beberapa mineral lain, yang bergantung pada
lingkungan asal batuan ini. Porositas yang tinggi
merupakan ciri khas batupasir, yang berarti ada banyak
ruang antar butiran pasir yang memungkinkan aliran air
atau cairan lain.

Porositas ini, ditambah dengan permeabilitasnya yang
baik, membuat batupasir menjadi batuan reservoir yang
penting dalam industri minyak dan gas. Kohesi batupasir
dipengaruhi oleh jenis semen yang mengikat butiran pasir,
seperti silika atau kalsit, yang dapat meningkatkan
kekuatan tekan batuan. Sementara itu, jika semen
pengikatnya berupa mineral lempung, kohesi dan kekuatan
tekan batupasir cenderung lebih rendah. Warna batupasir
sangat bervariasi, mulai dari putih hingga merah atau
coklat, yang dipengaruhi oleh kandungan mineral dan
oksida besi dalam batuan. Karakteristik ini membuat
batupasir tidak hanya penting sebagai reservoir dalam
hidrokarbon, tetapi juga sebagai material konstruksi serta
sumber informasi geologis mengenai lingkungan
pembentukannya (Alba & Falisa, 2019).

1.5 Alat Digital Tritest Menggunakan Metode Unconfineed
Compression Strength (UCS)

Alat digital Tritest 50 kN adalah perangkat uji yang
digunakan untuk mengukur kekuatan tekan material,
terutama pada sampel batuan atau tanah. Alat ini mampu
memberikan hasil uji dengan beban maksimum hingga 50
kN (kilonewton). Metode Unconfined Compression Strength

di Alat Tritest 50 kN ini digunakan untuk menerapkan
beban aksial secara perlahan pada sampel silinder tanpa
adanya tekanan samping (konfined), hingga sampel
mengalami keruntuhan. Kekuatan tekan bebas yang
dihasilkan dari uji ini digunakan untuk menilai kemampuan
material dalam menahan beban sebelum mengalami
kerusakan, yang penting dalam penentuan sifat mekanis
tanah dan batuan (Huang dkk., 2023).
1.6 Kurva Tegangan-Regangan

Kurva yang menggambarkan hubungan antara tegangan
dan regangan dalam bentuk deformasi apa pun dapat
dianggap sebagai kurva tegangan-regangan. Tegangan dan
regangan dapat berupa normal, geser, atau campuran, dan
juga dapat berupa uniaxial, biaxial, atau multiaxial, bahkan
berubah seiring waktu. Bentuk deformasi dapat berupa
kompresi, peregangan, torsi, rotasi, dan sebagainya. Jika
tidak disebutkan sebaliknya, kurva tegangan-regangan
mengacu pada hubungan antara tegangan normal aksial
dan regangan normal aksial dari material yang diukur
dalam uji tegangan (Rozani dkk., 2020).

2. Data dan Metodologi

Metodologi penulisan dalam penelitian ini terdiri dari
beberapa tahap, yang dijelaskan sebagai berikut:

2.1 Lokasi Pengambilan Sample pada Titik Bor SYNC X05

Lokasi pengambilan sample berada di Titik Bor SYNC X05
di Tambang Air Laya Utara, PT. Bukit Asam, Tbk, yang
merupakan lokasi strategis untuk pengambilan sampel
geoteknis. Lokasi ini dipilih berdasarkan potensi
kandungan batubara dan formasi batuan seperti
batulempung dan batupasir yang ada di bawah permukaan.
Pengambilan sampel pada titik bor ini dilakukan untuk
mengumpulkan data mengenai karakteristik fisik dan
mekanik material, seperti kekuatan, plastisitas, dan
permeabilitas.

Data yang diperoleh dari sampel ini digunakan untuk
mendukung perencanaan tambang, termasuk desain lereng
dan strategi penggalian. Selain itu, informasi geologis dari
tittkk bor SYNC X05 membantu dalam memperkirakan
cadangan batubara dan mengidentifikasi potensi risiko
geoteknis yang dapat memengaruhi keamanan dan
efisiensi operasional tambang.

2.2 Studi Literatur

Mengumpulkan dan menelaah literatur yang relevan
untuk mendukung teori dan dasar penelitian.
2.2 Wawancara

Melakukan wawancara dengan pihak terkait atau ahli
guna memperoleh data primer yang dibutuhkan.
2.3 Pengambilan Data

Data dikumpulkan melalui berbagai metode seperti
wawancara, observasi, atau eksperimen, baik dari sumber
primer maupun sekunder.
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2.4 Data Pengujian Bobot Isi Dan Tegangan (kPa)
Data dari hasil pengujian, termasuk bobot isi sample dan
tegangan yang diukur dalam satuan kilopascal (kPa).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Tahap Pengujian Sample Metode
Compression Strength (UCS)

Melakukan pengujian kekuatan tekan pada sampel
batulempung dan batupasir menggunakan metode
Unconfined Compression Strength (UCS) memerlukan
serangkaian prosedur yang terstruktur dengan baik. Proses
ini harus melalui beberapa tahapan penting, yaitu tahap
persiapan, tahap pelaksanaan pengujian, dan tahap
evaluasi hasil. Setiap tahap dirancang untuk memastikan
bahwa hasil pengujian akurat dan dapat diandalkan.
Berikut adalah uraian rinci mengenai tahap-tahap yang
dilakukan selama proses pengujian kuat tekan.
a. Tahap Preparasi

Berikut ini adalah tahap-tahap yang perlu diperhatikan
dalam melakukan preparasi sample batulempung dan
batupasir pada titik bor SYNC X05 menggunakan metode
Unconfineed Compression Strength (UCS), yaitu:

1. Pembuatan label setiap sample untuk
mempermudah pengujian. Label tersebut berisi
tentang kode sample, jenis uji, jenis tanah, lokasi
pengambilan, tanggal sampling, tanggal order dan
nomor work order.

2. Mengeluarkan sample dari peralon terlebih dahulu
agar mudah untuk melakukan preparasi.

3. Mengukur diameter sample dan tinggi sample, yaitu
2 kali diameter yang akan kita potong sesuai ukuran
diameternya.

4. Memotong sample yang sudah di ukur diameternya
dan meratakan sample menggunakan pisau agar
permukaan rata dan lurus agar mendapatkan nilai
pada pengujian UCS yang maksimal.

5. Terakhir dari tahap preparasi langkah selanjutnya
membungkus  sample  menggunakan  kertas
alumunium foil serta memberikan label atau
identitas sample dengan data titik bor kode sample,
jenis uji, jenis tanah, lokasi pengambilan, tanggal
sampling, tanggal order dan nomor work order.

b. Tahap Pengujian

Berikut ini adalah tahap-tahap yang perlu diperhatikan
dalam melakukan pengujian sample batulempung dan
batupasir pada titik bor SYNC X05 menggunakan metode
Unconfineed Compression Strength (UCS), yaitu:

1. Menyiapkan sample batulempung dan batulempung
yang telah di bungkus dengan kertas alumunium foil

2. Membuka sample yang telah di bungkus dengan
alumunium foil.

3. Menggukur tinggi pada sample yang mau di uji
sebanyak 4 kali dengan setiap sisi yang berbeda dan
pastikan atas sama bawah dalam keadaan rata.

Unconfineed

4. Mengukur diameter pada sample yang akan diuji
sebanyak 6 kali dengan sisi yang berbeda.

5. Menimbang pada sample sebanyak 2 Kkali
penimbangan dan catat.

6. Mencatat hasil ukuran tinggi dan diameter pada
sample di kertas forum pengujian.

7. Menentukan kondisi sample yang akan di uji agar
nilai dari kapasitas proving ring bisa membacanya
pada sample batulempung dan batupasir.

8. Tempatkan sample pada alat Digital Tritest metode
Unconfineed Compression Strength pada posisi
berdiri vertikal pada dasar alat, setting alat sehingga
plat dasar menyentuh benda uji.

9. Mengatur semua arloji pada alat dalam posisi
pembacaannya nol.

10. Melakukan pembacaan pada sample selama
pengujian berlangsung hingga sample itu retak.

11. Mencatat setiap gerakan pada aksial
pembacaanya.

12. Setelah sample retak lepaskan sample tersebut dan
gambarkan retakannya di forum penguji.

13. Menimbang tarra kosong+tutup sebanyak berapa
sample yang kita uji lalu catat nilainya.

14. Memotong kecil-kecil sample secukupnya.

15. Masukan potongan sample tersebut kedalam tarra
hingga tarra penuh.

16. Menimbang tarra yang berisi potongan sample lalu
catat nilainya.

17. Mengoven sample yang sudah dimasukan kedalam
tarra selama < 18 jam dengan suhu 100° C, pastikan
tarra dalam keadaan terbuka.

18. Menunggu sample hingga selesai pengovenan yang
akan dikeluarkan di hari berikutnya minimal 18 jam
dalam pengovenan.

19. Menimbang sample kering setelah pengovenan dan
mencatat sebagai bobot.

c. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dalam pengujian sampel menggunakan
alat digital Tritest dengan metode Unconfined Compression
Strength mencakup beberapa langkah penting. Setelah
memastikan sampel disiapkan dan alat Tritest telah
dikalibrasi, = proses  pengujian  dimulai = dengan
menempatkan sampel pada posisi yang tepat di antara plat
penekan. Selama pengujian, beban diterapkan secara
bertahap hingga sampel mengalami kegagalan, dan data
seperti beban maksimum dan deformasi dicatat. Hasil ini
kemudian dianalisis untuk menghitung nilai Unconfined
Compression  Strength ~ (UCS), yang  selanjutnya
dibandingkan dengan standar yang berlaku untuk menilai
kekuatan material. Dokumentasi lengkap dari hasil
pengujian, termasuk grafik dan kesimpulan, disusun untuk
memastikan evaluasi yang akurat dan mendalam.

dan

60
JITS Vol. 2 No. 2 (2024) | doi: https://doi.org/10.62278/jits.v2i2.43 | https://jurnal.akipba.ac.id/index.php/JITS



Astrid Fadhilah, Suryandi, Muhammad Abdul Ghony, Putra
Jurnal [lmiah Teknik dan Sains (JITS)

3.2 Menganalisis Hasil Penentuan Nilai Kuat Tekan pada
Batulempung dan Batupasir

Pengujian Unconfined Compression Strength (UCS)
adalah salah satu metode standar untuk menentukan nilai
kuat tekan dari batuan tanpa menggunakan tekanan lateral.
Metode ini sering digunakan untuk menilai kekuatan
material seperti Batulempung dan Batupasir dalam
menahan beban sebelum mengalami kegagalan. Dari hasil
akhir setiap pengujiam ini ada berupa tabel dan grafik
dimana tabel tersebut untuk menunjukkan data yang berisi
nilai dari hasil pengujian kemudian akan di Kembangan
menggunakan rumus, sedangkan grafik hanya akan berisi
nilai yang palig tinggi dan akan di gabungkan dengan nilai
yang paling tinggi lainnya.

3.3. Perhitungan Pengujian Kuat Tekan Metode UCS
Perhitungan pada pengujian kuat tekan metode
Unconfined  Compression  Strength  ini  dilakukan
berdasarkan pada data lembar kerja yang diperoleh selama
pengujian. Meliputi data bobot isi dari setiap titik bor,
seperti tinggi sampel, diameter, luas, volume, massa air,
massa sampel kering, kandungan air, bobot isi basah, bobot
isi kering. Data perhitungan yang didapat yaitu regangan
aksial, regangan lateral, luas awal, beban aksial dan
tegangan. sebagai berikut.
1. Hasil Pengujian UCS (Batulempung)
Tabel 1. 16 SYNC X05 (laboratorium mekanika tanah PTBA,
2024)

KANTOR EKSPLORASI TANJUNG ENIM, TELEPON : (0734) 451095, Eks. 2722
STANDARD/METODE : ASTM D 2166/D 2166M-16
Normor Proving Ring 17007 Diameter Sampel (Do) 6158 mm
Faktor Koreksi Proving Ring__[0.0180 _ 0,1360 K\/Div_| Tinggi Sampel 125.76 mm
Serie Dial Indicator_Aksial _|ELE /01120107 __ F.Koreksi :_-0,0015 _mm Massa 694,31 P
Serie Dial Indicator Lateral | Teclock 19981 F.Koreksi mm Luas Awal (Ao) 7743,364125 m’
Defleksi | Regangan | Defleksi | Regangan | Pembacaan [Luas Awal | Beban | Tegangan
Nomor | Aksial | Aksial | Lateral | Lateral ®R) ) | Aksial (oe) Kandungan Air
urut | divisi | (ea) % | division| (eD) % divisi mm2_ | (ADKN|  kea
AL AULo | aD | apiDo - (Ao/1-ea)| PRxFC| AUA nce Serie - Metler Toledo PG_6002 S
1 o 000 000 | 0,00 000 7.74336 | 000 o K38
2 10 008 000 | 000 42,00 774328 | 076 9763
3 20 016 000 | 0,00 84,00 774321 | 151 19527 _| Massa Tarra + Sampel Basah 5518 g
4 30 024 100 | o002 12700 | 774313 229 295.23
B 40 032 150 | o002 17100 | 774305 | 308 39752
Massa Tarra + Sampel Kering 4575 |o
6 50 040 200 | o003 222,00 | 7.742.97 | 400 516,08
7 60 048 200 | 003 27300 | 774289 | 491 634,65
Massa tarra 1350 |g
B 70 056 250 | 004 33400 | 774281 601 776,46
B 80 064 200 | 006 39400 | 774273 7.09 915,96
Massa Air 943 o
10 90 072 600 | 010 46500 | 7.742,65 | 837 | 108103
= Massa Sampel Kering 3225 |g
12
13 Kandungan Air 2924 %
14
15 Bobot Isi Basah = 699 KN/
16 Bobot Isi Kering = 541 KN/
17 o. = 108103 kPa
18
19 Dimension of Specimen
20 Caliper serie Mitutoyo / MTY 100844
21 Faktor Koreksi
22 £ 12585 mm D1 6170 mm
23 L2 12585 mm D2 6160 mm
24 =) 1257 mm D3 6147 mm
25 L 12562 mm D4 6148 mm
26 Avg.lo: 12576 mm DS 6145 mm
27 D6 6175 mm
28 [ 69431 g Avg.Do: 6158 mm
29 M2 69431 g STD 0128491
30 Avg.Mo: 69431 g Ud 5.256-05
31 Volume : 973,7668
32 Gambar Keretakan
33
34 |
35
36
37

Velocity of Strainvev = 0.5 until 29 x Lo/min.

CORRELATION OF AXIAL STRAIN WITH SHEAR STRESS CORRELATION OF LATERAL STRAIN WITH
CCOMPRESSIVE STRENGTH
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200 200

o o
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Gambar 1. Grafik Aksial dan Lateral Titik Bor 16 SYNC X05

a. Perhitungan pada sample 16 SYNC X05

Luas = %11 (Diameter)?
= 2.3,14.(61.58)2
=7743.36 mm?

Massa Air = (M. Tarra + S. Basah) - (M.Tarra +S.

Kering)

=55.18 - 45.75

=943¢g

Massa S. Kering = (M.Tarra + S. Kering) - (M. Tarra)
=45.75-13.50
=3225¢g

massa air

Kandungan Air = x 100%

massa sample kering
9.43 o
= x 100%

32.25

=29.25%
=m. (Jari — jari)2. Tinggi
=3.14.(30.79) . 125.76
=973.76 cm?
- massa % 9,8
_ 6931 | gg
973.7668
=6.99 Kn/m3

Bobot Basah
Kandungan Air
1+ 100

Volume

Bobot Basah

volume

Bobot Kering =

6.99
29.24

1+ 100

= 5.41 kN/m3

b. Hasil Pengujian Kuat Tekan 16 SYNC X05
_ Defleksi Aksial (Divisi)

~ Rata—Rata Tinggi (mm)
90

~ 12576
=0.72%

Defleksi Lateral (Divisi)
Rata—Rata Diameter (mm)

Regangan Aksial

Regangan Lateral

_ 6,00
T 6158
=0,10 %
Luas Akhir = Luas Awal - Defleksi Aksial
=7.743,36 - 0,72
=7.742,65 mm?
Beban Aksial = Pembacaan x 0.008

= 465,00 x 0.008
=3.72kN
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Beban Aksial
Luas
1.000.000

8.37

Tegangan =

= 774336
1.000.000

1081,03 kPa

Tabel 2. 18 SYNC X05 (sumber laboratorium mekanika
tanah 2024)

KANTOR EKSPLORASI TANJUNG ENIM, TELEPON - (0734) 451096, Eks 2722
STANDARD/METODE : ASTM D 2166/D 2166M-16
Nomor Proving Ring 19016 Diameter Sampel (00) 62.06
Faktor Koreksi Proving Ring__[0,0480__0,3425 W/Div_| Tinggi Sampel 12575 o
Serie Dial Indicator Aksial _|ELE /01120107 F Koreksi 00015 _mm Massa 72936 9
Serie Dial Indicator_Lateral _|Teclock 19981 F Koreksi. mm Luas Awal (Ao) 7803470692 o
Defieksi | Regangan | Defleksi | Regangan | Pembacaan |Luas Awal | Beban | Tegangan
Nomor | Aksial | Alsial | Lateral | Lateral Ry ») | Aksial | (oo Kandungan Air
vt | divisi | ()% |division| (D% | divisi mm2_ | Ak | kea
AL AlLo | AD | abibe - (Ao /1-ca)| PRXFC| AUA | Digital Balance Serie - Metler Toledo PG. 6002 S
1 o 000 | 000 | o000 0.00 780347 | 000 o Nomer Tarra 520
2 10 008 | 050 | oot 4900 | 780339 | 235 30141
3 20 016 | 300 | o005 10300 | 780331 494 63358 | Massa Tarra + Sampel Basah 6478 g
a 30 024 | 650 | 010 15000 | 780323 | 720 922,69
5 40 032 800 | 013 19500 | 780315 | 036 | 119952
Massa Tarra + Sampel Kering 5517 o
6 50 040 | 000 | o015 21000 | 780307 1008 | 120180
7
< Massa tarra 1437 g
2 Massa Air 961 g
10
= Massa Sampel Kering 4080 g
12
13 Kandungan Air 2355 |%
1
15 BobotIsi Basah = 720 kNP
16 Bobot Isi Kering = 590  kn/m'
17 c. = 129180 kPa
18
o Dimension of Specimen
20 Caliper Serie Mitutoyo / MTY 100844
21 Faktor Koreksi
22 =} 12581 mm D1 6203 mm
23 2 12560 mm D2 6206 mm
24 3 12581 mm D3 6209 mm
25 La 12568 mm D4 6207 mm
26 Avg lo: 12575 mm DS 6204 mm
27 D6 6205 mm
28 M 72036 g Ava.Do 6206 mm
29 ™2 72036 g STD 0021602
30 Avg.Mo: 72936 g Ud 8.82E-06
31 Volume : 9812669 om’
32 Gambar Keretakan
33
34
35
36
37
‘Velocity of Strain/ev = 0.5 until 2% x Lo/min
CORRELATION OF AXIAL STRAIN WITH SHEAR STRESS CORRELATION OF LATERAL STRAIN WITH COMPRESSIVE
STRENGTH
1400 1.400
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Gambar 2. Grafik Aksial dan Lateral Titik Bor 18 SYNC X05

a. Perhitungan pada sample 18 SYNC X05
Luas = %T[ (Diameter)?

= % 3,14.(62.06)2

=7803.47 mm?

= (M. Tarra + S. Basah) - (M.Tarra + S.
Kering)

=64.78 - 55.17

=961g

Massa S. Kering = (M.Tarra + S. Kering) - (M. Tarra)

55.17 - 14.37

40.80 g

massa air

Massa Air

Kandungan Air

x 100%

massa sample kering

- 9.61 x 100%
40.80

=23.55%
= 1. (Jari — jari)?2. Tinggi
=3.14.(31.01)2.125.75

Volume

Bobot Basah

=981.26 cm3
massa
wppume ™ 7
=———x9.8
981.2669
7.29 kN/m3
Bobot Basah

= Kandungan Air

1+ 100
7.29

1_'_23.55
100

=5.90 kN/m?

b. Hasil Pengujian Kuat Tekan 18 SYNC X05

_ Defleksi Aksial (Divisi)

~ Rata—Rata Tinggi (mm)

_ 50

T 12575

=0.40 %
Defleksi Lateral (Divisi)

~ Rata—Rata Diameter (mm)
9.00

" 61.58

=0.15%

= Luas Awal - Defleksi Aksial
=7,803.47 - 0.40

=7,803.07 mm?

= Pembacaan x 0.008
=210.00 x 0.008

1.68 kN

_ Beban Aksial
Luas
1.000.000
10.08

Bobot Kering

Regangan Aksial

Regangan Lateral

Luas Akhir

Beban Aksial

Tegangan

7,803.47
1.000.000

1291.80 kPa

2. Hasil Pengujian UCS (Batupasir)
Tabel 3. 17 SYNC X05 (sumber laboratorium mekanika
tanah 2024)

KANTOR EKSPLORASI TANJUNG ENIM, TELEPON  (0734) 451096, Eks. 2722
STANDARD/METODE : ASTM D 2166/D 2166M-16
Nomor Proving Ring 19016 Diameter Sampel (Do) 61,81 ™
Faktor Koreksi Proving Ring 00480 0,3425 KN/Div_| Tinggi Sampel 124,51 mm
Serie Dial Indicator Aksial _|ELE /01120107 F.Koreksi : 00015 _mm Massa 697,98 9
Serie Dial Indicator _Lateral | Teclock 19981 FKoreksi mm Luas Awal (A0) 7695,65405 o
Defleksi | Regangan | Defleksi | Regangan | Pembacaan [Luas Awal | Beban | Tegangan
Nomor | Aksial | Aksial | Lateral | Lateral ("R () Aksial (©0) Kandungan Air
unit | divisi | (ea) % | division| (e) % divisi mm2__| (AL kN KPa
AL ALULo | aD | apDiDo - (Ao/1 ea)| PRxFC| AUA | Digital Balance Serie : Metler Toledo PG, 6002 S
1 o 0,00 0,00 0,00 0.00 769565 | 0,00 ) Nomer Tarra K38
2 10 0,08 050 | -001 30,00 769557 | 144 187,12
3 20 0.16 100 | 002 56,00 769549 | 269 349,30 | Massa Tarra + Sampel Basah 6220 |g
a 30 024 | 100 | -002 85,00 769541 | 408 530,19
5 40 032 | 030 | 000 11400 | 769533 | 547 711,08
Massa Tarra + Sampel Kering 5110 |g
6 50 040 3.50 0,06 14900 | 769525 7.5 929,40
7
Massa tarra 1343 g
B
2 Massa Air 1110 g
10
11
= Massa Sampel Kering 37,67 |g
13 Kandungan Air 29,47 |%
14
15 Bobot Isi Basah = 714 KN/
16 Bobot Isi Kering = 552 KN/
17 a. = 92940 kPa
18
19 Dimension of Specimen
20 Caliper Serie Mitutoyo / MTY 100844
21 Faktor Koreksi
22 L 12440 mm D1 61,77 mm
23 L2 1246 mm D2 61,80 mm
24 L3 12428 mm D3 6187 mm
25 La 12474 mm D4 6191 mm
26 Avg.Lo: 12451 mm DS 61,86 mm
27 D6 61,65 mm
28 M1 69798 g Avg.Do: 6181 mm
29 M2 69798 g STD 0,003167
30 Avg.Mo: 69798 g Ud 3,8E-05
31 Volume : 9581474  cni®
32 Gambar Keretakan
33
34
35
36
37

Velocity of Strain/ev = 0.5 until 2% x Lo/min.
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CORRELATION OF AXIAL STRAIN WITH SHEAR STRESS CORRELATION OF LATERAL STRAIN WITH COMPRESSIVE
STRENGTH

o4
0.00 010 020 030 040 050

1.192 kN

Beban Aksial

Tegangan =

Luas
1.000.000
7,15
= 769565
1.000.000

929,40 kPa

Tabel 4. 20 SYNC X05 (sumber laboratorium mekanika
tanah 2024)

Gambar 3. Grafik Aksial dan Lateral Titik Bor 17 SYNC X05

a. Perhitungan pada sample 17 SYNC X05

Luas = %1'[ (Diameter)?

= £.3,14.(61.81)2

=7695.65 mm?

= (M. Tarra + S. Basah) - (M.Tarra + S.
Kering)

=62.20-51.10

=11.10g

= (M.Tarra + S. Kering) - (M. Tarra)

=51.10 - 13.43

=3767g

massa air

Massa Air

Massa S. Kering

Kandungan Air x 100%

massa sample kering

11.10 x 100%
37.67

=29.47%

=n. (Jari — jari)2 Tinggi
=3.14.(30.90)2.124.51
=958.14 cm3

Volume

massa
Bobot Basah =———x9,8
VoEsT s
=————x9,8
958.14741

=7.14 Kn/m3
Bobot Basah

Kandungan Air
1+ 100

7.14
29.47
1+ 100

5.52 kN/m?3
b. Hasil Pengujian Kuat Tekan 17 SYNC X05

_ Defleksi Aksial (Divisi)
~ Rata—Rata Tinggi (mm)
_ 50

T 12451

=0.40%
Defleksi Lateral (Divisi)
Rata—Rata Diameter (mm)
_ 350

~ 61.81

=0.06 %

= Luas Awal - Defleksi Aksial
=7,695.65-0.40

=7,695.25 mm?

= Pembacaan x 0.008
=149.00 x 0.008

Bobot Kering =

Regangan Aksial

Regangan Lateral

Luas Akhir

Beban Aksial

KANTOR EKSPLORASI TANJUNG ENIM, TELEPON : (0734) 451096, Eks. 2722
STANDARD/METODE : ASTM D 2166/D 2166M-16
Nomor Proving Ring 19016 Diameter Sampel (Do) 6171 mm
Faktor Koreksi Proving Ring_[0,0480 _ 0,3425 KN/Div_| Tinggi Sampel 119,70 mm
Serie Dial Indicator Aksial _|ELE /01120107 F.Koreksi : -0,0015 mm Massa 72135 g
Serie Dial Indicator _Lateral _|Teclock 19981 F.Koreksi_: mm Luas Awal (Ao) 7386,8865 it
Defleksi | Regangan | Defleksi | Regangan | Pembacaan [Luas Awal | Beban | Tegangan
Nomor | Aksial ial | Lateral | Lateral PR @y | Aksial (50) Kandungan Air
urat | divisi (ea) % | division | (el) % divisi mm2__ | (AL) kN KPa
AL AULo | aD | ADDo - (Ao/1-ea)| PRXFC|  AUA | Digital Balance Serie : Metler Toledo PG. 6002 S
1 o 000 000 | 000 000 7.386,89 | 0,00 0 Normer Tarra K23
2 10 008 | -020 | o000 3800 | 7.38680| 182 246,93
3 20 017 | 120 | 002 8300 | 7.38672| 398 539,35 | Massa Tarra + Sampel Basah 6467 |g
4 30 025 | 150 | 002 14600 | 738664 | 7,01 948,74
5 40 033 | 150 | 002 20100 | 7asess| oes [ ssoese [0 o s661 |g
6 50 042 | 150 | -002 250,00 | 7.38647 | 1200 | 162459
7 60 050 | 150 | 002 29600 | 738639 1421 | 102354 [ o 1560 o
s 70 058 | 100 | 002 34800 | 738630 | 1670 | 226148
° 80 067 100 | 002 39600 | 7.38622| 1901 | 257344
Massa Air 803 |g
10 %0 075 450 | 007 437,00 | 738613 | 2098 | 283992
1 100 084 800 | 013 479,00 | 7.386,05 | 2299 | 311289
Massa Sampel Kering 4300 |g
12 110 092 850 | o014 51400 | 7.38597 | 2467 | 334039
13 Kandungan Air 1867 |%
)
15 BobotIsi Basah = 800 kn/m'
16 Bobot Isi Kering = 674 KN/
17 o. = 334039 kPa
18
19 Dimension of Specimen
20 Caliper Serie Mitutoyo / MTY 100844
21 Faktor Koreksi
22 u 1974 mm D1 6164 mm
23 e 11968 mm D2 61,79 mm
24 3 11971 mm D3 6165 mm
25 Le 11967 mm D4 6169 mm
26 Avg.Lo: 11970 mm D5 6175 mm
27 D5 61,75 mm
28 M1 72135 g Avg.Do 6171 mm
29 m2: 72135 g STD 0,0608
30 Avg.Mo: 72135 g Ud 2,48E-05
a1 Volume : 8842103 om’
52 Gambar Keretakan
B
: )
35
36
37

Velocity of Strain/ev = 0.5 until 2% x Lo/min

CORRELATION OF AXIAL STRAIN WITH SHEAR STRESS CORRELATION OF LATERAL STRAIN WITH COMPRESSIVE
STRENGTH

4000 4.000

3s00 3500

o4 .
0.00 020 040 060 080 100 005 0,00 005 o0 o

Gambar 4. Grafik Aksial dan Lateral Titik Bor 20 SYNC X05

a. Perhitungan pada sample 20 SYNC X05

Luas = iT[ (Diameter)?

= =.3,14.(61.71)2

= 7386.88 mm?

= (M. Tarra + S. Basah) - (M.Tarra +
S. Kering)

=64.67 - 56.64

=8.03g

= (M.Tarra + S. Kering) - (M. Tarra)

=56.64 - 13.64

=43.00¢g

massa air

Massa Air

Massa S. Kering

Kandungan Air = — x 100%
massa sample kering
=22« 100%

43.00
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=29.47%

=n. (Jari — jari)2 Tinggi
=3.14.(30.85)2.119.70
=884.21 cm3

massa

Bobot Basah = x 9,8
YA
=—"-x9,8
=8.00 kN/m3

~ 884.21
. Bobot Basah
BobotKering = —gandungan 4

Volume

100
_78.00
- 18.67
1+ 100

=6.74 kN/m?3
b. Hasil Pengujian Kuat Tekan 20 SYNC X05

_ Defleksi Aksial (Divisi)

~ Rata—Rata Tinggi (mm)
_ 110

~ 119.70
=0.92%
_ Defleksi Lateral (Divisi)

~ Rata-Rata Diameter (mm)

Regangan Aksial

Regangan Later

8.50
T 171
=0.14 %

Luas Akhir = Luas Awal - Defleksi Aksial
=7,368.89 - 0.92
=7,385.97 mm?2

Beban Aksial = Pembacaan x 0.008
=514.00 x 0.008
=4.112 kN

Beban Aksial
Tegangan s —Tm

1.000.000
_ 24.67

"7,386.89_
1.000.000

=3340.39 kPa
3.4. Perbandingan Retakan Sample SYNC X05

T A

Gambar 5. Batulempung (No 16 dan 18) Batupasir (No 17
dan 20)

—

1. Sample batulempung memiliki kedalaman 65,90 m dan
71,45 m di titik bor SYNC X05 nomor sample 16 dan 18
terdapat  banyak  retakan. Retakan  batuan
memperlihatkan tipe pecahan kombinasi belahan aksial
dan geser (combination axial and shear) artinya sample
mengalami pecahan atau hancur dengan gabungan dua
variasi pecahan yaitu pecahan geseran yang akan
terbagi menjadi dua bagian.

2. Sample batupasir memiliki kedalaman 68,92 m dan
79,60 m di titik bor SYNC X05 nomor sample 17 dan 20

mengalami sedikit retakan. Retakan sample nomor 17
memperlihatkan tipe pecahan kerucut yaitu mengalami
keruntuhan satu arah yang menjadi dua pecahan di
bagian tengah. Sedangkan sample nomor 20 mengalami
tipe pecahan arah axial (homogeneus shear) yang
artinya sample mengalami pecahan yang memanjang
searah dengan arah beban tekan yang dikenakan pada
contoh.

4. Kesimpulan

Pengujian Unconfined Compression Strength (UCS)
dilakukan dengan menggunakan empat komponen utama
untuk menentukan nilai kuat tekan sample. Pertama,
Motorized Digital Tritest mengatur kecepatan penerapan
tekanan secara konsisten. Kedua, Dial Indicator berfungsi
untuk mengukur penyimpangan dan memastikan
kesejajaran permukaan sampel. Ketiga, Dial Gauge
Indicator memantau deformasi sampel selama pengujian,
mencatat perubahan regangan lateral hingga terjadi
keretakan. Terakhir, Proving Ring mengukur gaya yang
diterapkan dan menentukan beban maksimum berdasar-
kan pembacaan dial indikator, dengan pengujian dianggap
selesai ketika terjadi keretakan atau penurunan terbaca.
Hasil pengujian kuat tekan pada titik bor SYNC X05
menunjukkan perbedaan puncak tegangan dan regangan
antara sampel batulempung dan batupasir. Batulempung
dengan nomor sampel 16 dan 18 memiliki tegangan puncak
masing-masing 1081,03 kPa (regangan 0,72%) dan
1291,80 kPa (regangan 0,40%). Sedangkan batupasir
dengan nomor sampel 17 dan 20 menunjukkan tegangan
puncak 929,40 kPa (regangan 0,40%) dan 3340,39 kPa
(regangan 0,92%). Grafik korelasi aksial dan lateral
memperlihatkan perbedaan puncak yang signifikan
di setiap sampel. Sample batulempung nomor 16
mengalami dua retakan akibat batuan tersebut tergolong
kedalam batuan sangat lemah (very weak) dan sample
nomor 18 mengalami tiga retakan akibat batuan tersebut
tergolong kedalam batuan lemah (weak), menyebabkan
kedua sample tersebut pecahan dengan tipe kombinasi
aksial dan geser. Sebaliknya, sample batupasir nomor 17
mengalami sedikit retakan akibat batuan tersebut
tergolong kedalam sangat lemah (very weak), mengalami
pecahan satu arah atau pecahan kerucut, sementara sample
nomor 20 mengalami dua retakan akibat batuan tersebut
tergolong kedalam batuan lemah (weak), mengalami
pecahan homogen yang memanjang searah beban tekan.

5. Ucapan Terima Kasih
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