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ABSTRAK 

 

Mhd Hafiz Diska N : “Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Dengan Pengujian 

Flat Jack Pada Dinding Tunnel 1 Tambang Bawah Tanah 

PT Allied Indo Coal Jaya, Sawahlunto” 

Pengujian geomekanika merupakan hal yang sangat penting dalam industri 

pertambangan, baik tambang terbuka maupun tambang bawah tanah. Pengujian 

geomekanika bertujuan untuk mengetahui kekuatan batuan. Kekuatan batuan 

merupakan faktor utama penentu kestabilan lereng pada tambang terbuka atau 

lubang bukaan pada tambang bawah tanah. Terdapat beberapa metode pengujian 

geomekanika, berdasarkan sifatnya pengujian geomekanika terdiri dari non-

destructive test dan destructive test. Berdasarkan lokasi, pengujian geomekanika 

terdiri dari insitu test dan exsitu test. Salah satu contoh pengujian insitu dan non 

destructive test adalah pengujian metode flat jack. Metode flat jack adalah metode 

yang didasarkan pada pengukuran tekanan yang diperlukan untuk mengembalikan 

tegangan yang dibebaskan. Flat jack menghasilkan tegangan yang diketahui 

besarnya di dalam massa batuan. 

Pengujian flat jack dilakukan pada dinding tambang bawah tanah untuk 

mendapatkan nilai tegangannya. Berdasarkan hasil pengambilan data langsung di 

lapangan didapatkan hasil perhitungan tegangan vertikal pada kedalaman ± 69 m 

diperoleh tegangan sebesar 17,58 kg/cm
2
, tegangan horizontal sebesar 3,69 

kg/cm
2
. Pada kedalaman ± 77 m diperoleh tegangan sebesar 19,62 kg/cm

2
, 

tegangan horizontal sebesar 4,12 kg/cm
2
. Sedangkan pada kedalaman ± 96 m 

diperoleh tegangan vertikal sebesar 24,46 kg/cm
2
, tegangan horizontal sebesar 

5,13 kg/cm
2
. Pada perhitungan tegangan  pada sudut 0

0 
di lokasi 1 = -7,4 kg/cm

2
 

, lokasi 2 = -8,4 kg/cm
2
 , lokasi 3 = -9,25. Perhitungan tegangan  pada sudut 90

0
 

di lokasi 1 = 55,8 kg/cm
2
, lokasi 2 = 61,38 kg/cm

2
, lokasi 3 = 69,75 kg/cm

2
. 

Berdasarkan perhitungan faktor keamanan pada lokasi 1 didapatkan nilai fk 

= 1,41 (tegangan tarik) dan fk = 1,89 (tekan). Pada lokasi 2 nilai fk = 1,23 

(tegangan tarik) dan fk = 1,63 (tekan). Pada lokasi 3 nilai fk = 1,23 (tegangan 

tarik) dan fk = 1,63 (tekan). 

Berdasarkan pengujian flat jack dan perhitungan tegangan gravitasi, 

hasilnya tidak lebih besar dari nilai kekuatan batuan yang terdapat pada tunnel 1 

tambang bawah tanah PT Allied Indo Coal Jaya dimana kondisi tersebut dapat 

menggambarkan atau menjelaskan bahwa kekuatan batuan yang terdapat pada 

terowongan dapat menahan tegangan atau gaya yang bekerja pada lokasi tersebut. 

Kata kunci : Flat jack, geoteknik, tegangan batuan, perhitungan gaya 

gravitasi, tambang bawah tanah. 
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ABSTRACT 

 

Mhd Hafiz Diska N : “Analysis of Open Hole Stability by Flat Jack Testing on 

Tunnel 1's wall of PT Allied Indo Coal Jaya 

Underground Mine, Sawahlunto.” 

Geomechanical testing is very important in the mining industry, both open 

pit, and underground mining. Geomechanics testing aims to determine rock 

strength. Rock strength is a major determinant of slope stability in open mines or 

opening holes in underground mines. There are several geomechanical testing 

methods, based on their nature, geomechanical testing consists of non-destructive 

tests and destructive tests. Based on location, geomechanical testing consists of in 

situ tests and ex-situ tests. One example of in situ and non-destructive testing is 

flat jack testing. The flat jack method is a method based on the measurement of 

the pressure needed to restore the stress released. Flat Jack generates known 

stresses in rock mass. 

Flat jack testing is carried out on the underground mine wall to get the stress 

value. Based on the results of data collection directly in the field obtained the 

results of the calculation of vertical stress at a depth of ± 69 m obtained a stress of 

17.58 kg / cm2, horizontal stress of 3.69 kg / cm2. At a depth of ± 77 m the stress 

is 19.62 kg / cm2, the horizontal stress is 4.12 kg / cm2. Whereas at a depth of ± 

96 m, a vertical stress of 24.46 kg / cm2 is obtained, a horizontal stress of 5.13 kg 

/ cm2. At the horizontal stress calculation  at an angle of 0
0
 at location 1 = -7.4 kg 

/ cm2, location 2 = -8.4 kg / cm2, location 3 = -9.25. Calculation of  θ stress at an 

angle of 90
0
 at location 1 = 55.8 kg / cm2, location 2 = 61.38 kg / cm2, location 3 

= 69.75 kg / cm2. 

Based on the calculation of the safety factor at location 1, the values of fk = 

1.41 (tensile stress) and fk = 1.89 (compressive stress) are obtained. At location 2 

the value of fk = 1.23 (tensile stress) and fk = 1.63 (compressive stress). At 

location 3 the value of fk = 1.23 (tensile stress) and fk = 1.63 (compressive stress). 

Based on flat jack testing and gravity stress calculation, the value is not 

bigger than the value of rock strength referred to in tunnel 1 of the underground 

mine of PT Allied Indo Coal Jaya. 

 

Keywords: Flat jack, geotechnical, rock stress, gravity calculation, 

underground mining. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Pertambangan merupakan salah satu elemen penting dalam 

pertumbuhan perekonomian Negara Indonesia. Dampak positif  kegiatan 

pertambangan dapat dirasakan langsung oleh masyarakat Indonesia serta 

warga sekitar daerah lokasi pertambangan, yaitu peningkatan infrasruktur dan 

ekonomi warga setempat. Selain itu kegiatan pertambangan sangat penting 

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan serta keberlangsungan hidup manusia 

dalam era yang serba modern. Pengujian geomekanika merupakan hal yang 

sangat penting dalam industri pertambangan, baik tambang terbuka maupun 

tambang bawah tanah. Pengujian geomekanika bertujuan untuk mengetahui 

kekuatan batuan. Kekuatan batuan merupakan faktor utama penentu 

kestabilan lereng pada tambang terbuka atau lubang bukaan pada tambang 

bawah tanah. 

Terdapat beberapa metode pengujian geomekanika. Berdasarkan 

sifatnya pengujian geomekanika terdiri dari non-destructive test dan 

destructive test. Berdasarkan lokasi, pengujian geomekanika terdiri dari insitu 

test dan exsitu test. Non-destructive test adalah pengujian yang bertujuan 

untuk mengetahui nilai parameter tertentu dari batuan tanpa merusak material  

batuan tersebut. In-situ test adalah salah satu metode pengujian geomekanika
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yang pelaksanaannya dilakukan langsung di lapangan, tanpa pengambilan 

percontoh untuk laboratorium.  

Salah satu contoh pengujian insitu dan non destructive test adalah 

pengujian metode flat jack. Metode flat jack adalah metode yang didasarkan 

pada pengukuran tekanan yang diperlukan untuk mengembalikan tegangan 

yang dibebaskan. Perhitungan kestabilan pekerjaan di bawah tanah 

memerlukan diketahuinya karakteristik elastisitas dari batuan. Flat jack 

menghasilkan tegangan yang diketahui besarnya di dalam massa batuan atau 

dapat dihitung pada daerah tertentu, sehingga dengan mengukur deformasi 

yang dihasilkan oleh tegangan tersebut, modulus deformasi dapat dihitung. 

Alat flat jack adalah alat yang dikembangkan oleh laboratorium 

pertambangan FT UNP pada September 2017. Alat ini merupakan 

pengembangan dari alat sebelumnya.  Alat uji flat jack hasil pengembangan 

tersebut sudah pernah diuji pakai. Lokasi yang relevan dalam hal ini adalah 

lokasi penambangan yang membutuhkan data tegangan dan kekuatan batuan 

untuk kepentingan analisis kestabilan lubang bukaan.  

Menyangkut pembuatan lubang bukaan pada sistem tambang bawah 

tanah selalu dihadapkan dengan permasalahan kestabilan lubang bukaan. 

Semakin dalam aktivitas penggalian dilakukan, maka lubang bukaan cenderung 

akan mengalami ketidakstabilan. Penggalian suatu lubang bukaan pada massa 

batuan mengakibatkan keseimbangan massa batuan terganggu, sehingga batuan 

disekitar penggalian tersebut akan runtuh apabila batuan itu tidak mampu 

menyangga bebannya sendiri. 
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Metode flat jack adalah metode sederhana yang menggunakan plat 

steinless tipis yang dilas sekelilingnya dan dilengkapi dengan lubang sebagai 

tempat masuknya tekanan yang dihasilkan oleh hidrolik. Flat jack ini bisa 

digunakan untuk mengukur tegangan dalam batuan pada tambang bawah tanah. 

Kedalaman terowongan berpengaruh pada tegangan insitu, semakin dalam 

terowongan maka semakin besar nilai stress. Maka dari itu diperlukan untuk 

menganalisis nilai tegangan insitu pada dinding tambang bawah tanah PT. 

Allied Indo Coal Jaya dengan menggunakan alat flat jack. 

PT. Allied Indo Coal Jaya merupakan perusahaan yang bergerak di 

bidang tambang batubara menggunakan sistem penambangan terbuka dan 

tambang bawah tanah. PT. Allied Indo Coal merupakan salah satu lokasi yang 

cocok untuk pengambilan data tegangan dan kekuatan batuan. Oleh karena itu 

penulis tertarik melakukan penelitian mengenai “Analisis Kestabilan Lubang 

Bukaan Dengan Pengujian Flat Jack Pada Dinding Tunnel 1 Tambang 

Bawah Tanah PT Allied Indo Coal Jaya, Sawahlunto”. 

B. Identifikasi Masalah 

1. Teknologi pengujian di bidang geomekanika terus berkembang. 

2. Alat Flat jack merupakan alat hasil pengembangan yang sedang di uji pakai. 

3. Pengujian dengan alat flat jack perlu dilakukan untuk mendapatkan nilai 

tegangan untuk analisis kestabilan lubang bukaan.  

4. Perhitungan kestabilan lubang bukaan memerlukan diketahuinya kekuatan 

dari batuan.  
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C. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dilakukan pada Tunel 1 tambang bawah tanah batubara             

PT. Allied Indo Coal Jaya.  

2. Pengukuran nilai tegangan dilakukan di 3 (tiga) titik pengamatan pada 

tambang bawah tanah PT. Allied Indo Coal Jaya dengan menggunakan alat 

flat jack. 

3. Pengambilan sampel batuan pada lubang bukaan PT. Allied Indo Coal Jaya 

yang dijadikan tempat atau titik pengujian. 

4. Pengujian sampel dilakukan di laboratorium mekanika batuan Universitas 

Negeri Padang. 

5. Penelitian hanya meninjau aspek teknis tanpa mempertimbangkan aspek 

ekonomis. 

D. Rumusan Masalah 

1. Berapakan nilai tegangan (stress) pada dinding tambang bawah tanah (Tunel 

1) PT. Allied Indo Coal Jaya berdasarkan hasil uji alat flat jack ? 

2. Berapakah nilai tegangan batuan berdasarkan hasil perhitungan tegangan 

gravitasi pada tambang bawah tanah PT Allied Indo Coal Jaya ? 

3. Bagaimana nilai kuat tekan batuan pada PT. Allied Indo Coal Jaya dengan 

melakukan uji Point Load Index ? 

4. Bagaimana kondisi kestabilan lubang bukaan pada tunnel 1 tambang bawah 

tanah PT Allied Indo Coal Jaya ? 
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E. Tujuan Penelitian 

1. Mendapatkan nilai stress pada dinding (rib) lubang bukaan PT. Allied Indo 

Coal Jaya dengan membaca hasil uji alat flat jack. 

2. Mengungkapkan nilai tegangan batuan berdasarkan hasil perhitungan 

tegangan gravitasipada tambang bawah tanah PT. Allied Indo Coal Jaya. 

3. Mendapatkan nilai kuat tekan batuan pada PT. Allied Indo Coal Jaya 

dengan uji Point Load Index. 

4. Mengungkapkan kondisi kestabilan lubang bukaan pada tunel 1 tambang 

bawah tanah PT. Allied Indo Coal Jaya . 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagi Penulis 

Dapat mengaplikasikan teori-teori yang telah dipelajari pada saat 

perkuliahan dan meningkatkan kemampuan serta keterampilan dalam 

menganalisis suatu masalah serta dapat menuangkan ide-ide kritis dalam 

bentuk karya tulis ilmiah.  

2. Bagi Mahasiswa 

Dapat menjadi data dalam melakukan penelitian selanjutnya serta 

menjadi referensi penulisan. 
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3. Bagi Perusahaan 

Penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat menjadi pertimbangan 

dalam upaya meningkatkan stabilitas lubang bukaan guna mencegah 

terjadinya keruntuhan di lokasi penambangan.  

 

 

 



   

71 

BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil pengujian di lapangan dan di 

laboratorium, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengujian dengan alat flat jack pada  kedalaman ± 69 m 

diperoleh tegangan sebesar 20 kg/cm
2
, pada kedalaman ± 77 m diperoleh 

tegangan sebesar 22 kg/cm
2
, sedangkan pada kedalaman ± 96 m diperoleh 

tegangan sebesar 25 kg/cm
2
. 

2. Nilai tegangan vertikal pada kedalaman ± 69 m adalah sebesar 17,58 

kg/cm
2
, tegangan horizontal sebesar 3,69 kg/cm

2
. Pada kedalaman ± 77 m 

diperoleh tegangan vertikal sebesar 19,62 kg/cm
2
, tegangan horizontal 

sebesar 4,12 kg/cm
2
. Sedangkan pada kedalaman ± 96 m diperoleh 

tegangan vertikal sebesar 24,46 kg/cm
2
, tegangan horizontal sebesar 5,13 

kg/cm
2
. Pada perhitungan tegangan  pada sudut 0

0 
di lokasi 1 = -7,4 

kg/cm
2
 , lokasi 2 = -8,4 kg/cm

2
 , lokasi 3 = -9,25. Perhitungan tegangan  

pada sudut 90
0
 di lokasi 1 = 55,8 kg/cm

2
, lokasi 2 = 61,38 kg/cm

2
, lokasi 3 

= 69,75 kg/cm
2
 

3. Berdasarkan uji point load index dan perhitungan kuat tekan ucs dengan 

sampel batubara didapatkan nilai rata-rata 106,828 kg/cm
2 

dan rata-rata 

kekuatan siltstone adalah 319,516 kg/cm
2.
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4. Berdasarkan perhitungan faktor keamanan pada setiap lokasi pengujian 

dapat disipulkan bahwa tunnel 1 tambang bawah tanah PT. Allied Indo 

Coal Jaya berada dalam kondisi aman atau stabil. 

B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan kesimpulan adalah 

sebagai berikut: 

1. Terus melakukan pengecekan berkala, jika terdapat penyangga yang 

mengalami kerusakan yang ditandai dengan retakan pada kayu, segera 

lakukan penyisipan agar kegiatan penambangan berjalan dengan aman. 

2. Safety saat bekerja di dalam tambang bawah tanah sangat diwajibkan agar 

tidak terjadi kecelakaan kerja. 

3. Penelitian pada skripsi ini dilakukan terbatas, oleh sebab itu dierlukan 

penyelidikan  lanjutan karena sewaktu-waktu formasi dan  jenis batuan 

dapat berubah.  
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