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ABSTRAK 

Muhammad Nazri : “Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Dengan 

Menggunakan Data Dari Alat Ukur Flat Jack Pada 

Dinding Tambang Bawah Tanah PT. Nusa Alam Lestari, 

Sawahlunto”  

Aspek geomekanika merupakan salah satu aspek yang penting yang harus 

diperhatikan untuk menjaga kestabilan lubang bukaan. Aspek lain yang harus 

dipertimbangkan yaitu geologi, hidrogeologi dan teknis mengenai penyanggaan. 

Pemantauan geomekanika pada tambang bawah tanah diantaranya: pengukuran 

insitu stress, pemantauan deformasi batuan, dan pembobotan massa batuan. Ada 

banyak pengukuran insitu stress diantaranya dengan: teknik overcoring, teknik 

hydraulic fracturing, dan metoda Flat Jack. Metode flat jack adalah metode 

sederhana yang menggunakan plat steinless tipis yang dilas sekelilingnya dan 

dilengkapi dengan pintu sebagai tempat masuknya tekanan yang dihasilkan oleh 

hidrolik. 

Pertama yang akan dilakukan yaitu mendapatkan nilai tegangan batuan 

dengan menggunakan alat uji Flat jack. Tetapi sebelum melakukan pengujian perlu 

dilakukan beberapa tahapan agar pengujian bisa dilakukan yaitu seperti 

menentukan titik pengujian, pembuatan lubang untuk kedudukan Flat (titik uji), dan 

pengecekan deformasi yang terjadi pada titik uji. Kemudian mendapatkan nilai 

tegangan batuan menggunakan perhitungan tegangan gravitasi. Sama halnya 

dengan pengujian alat Flat jack, sebelum melakukan perhitungan tegangan gravitasi 

perlu dilakukan pengambilan beberapa data. Selanjutnya untuk mendapatkan nilai 

kuat tekan batuan, sampel di uji di laboratorium dengan menggunakan point load 

index . 

Berdasarkan hasil pengujian dan pengamatan langsung di lapangan 

didapatkan nilai tegangan pada kedalaman  68,160 m dengan alat flat jack diperoleh 

tegangan sebesar 5 kg/cm2,dan tegangan gravitasi 17,259 kg/cm2 pada kedalaman 

74,759 m diperoleh tegangan sebesar 6,25 kg/cm2 dan tegangan gravitasi 18,909 

kg/cm2 , sedangkan pada kedalaman 81,882 m diperoleh tegangan sebesar 13,75 

kg/cm2 dan tegangan gravitasi 20,723 kg/cm2 , dan untuk nilai kuat tekan batubara 

di dapatkan nilai 2,8 MPa yang terletak pada range (2-4) yang termasuk kedalam 

deskripsi kualitatif kuat, berdasarkan antara pengujian flat jack, perhitungan 

gravitasi, serta hasil pengujian sampel tidak lebih besar nilainya dari pengujian 

sampel yang artinya kondisi tersebut mampu menahan tegangan yang bekerja pada 

lokasi penelitian. 

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

gravitasi, tambang bawah tanah. 
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ABSTRACT 

Muhammad Nazri :      “Stability Hole Analysis Using Data From Flat Jack 

Measuring Instrument On Underground Mine Wall 

PT. Nusa Alam Lestari, Sawahlunto”  

The geomechanical aspect is one of the important aspects that must be 

considered to maintain the stability of the opening hole. Other aspects that must be 

considered are geology, hydrogeology and technical regarding buffer. 

Geomechanics monitoring in underground mines includes: insitu stress 

measurement, rock deformation monitoring, and rock mass weighting. There are 

many insitu stress measurements including: overcoring techniques, hydraulic 

fracturing techniques, and Flat Jack methods. The flat jack method is a simple 

method that uses a thin steinless plate which is welded around it and is equipped 

with a door as a place for the pressure generated by the hydraulic.. 

The first thing to do is to get rock stress values using the Flat jack test 

equipment. But before conducting the testing it is necessary to do several stages so 

that testing can be carried out, such as determining the testing point, making a hole 

for the Flat position (test point), and checking the deformation that occurs at the test 

point. Then get the rock stress value using the calculation of gravity. Same is the 

case with testing Flat jack devices, before calculating gravitational stress it is 

necessary to take some data. Next to get the value of rock compressive strength, the 

sample was tested in the laboratory using a point load index.  

Based on the results of testing and direct observations in the field, the value 

of stress at a depth of 68,160 m with a flat jack was obtained with a voltage of 5 kg 

/ cm2, and a gravitational stress of 17.259 kg / cm2 at a depth of 74.759 m. 18,909 

kg / cm2, while at a depth of 81,882 m obtained a voltage of 13.75 kg / cm2 and a 

gravity voltage of 20,723 kg / cm2, and for the value of compressive strength of 

coal get a value of 2,554 MPa which is located in the range (2-4) included in strong 

qualitative description, based on the testing of the flat jack, the calculation of 

gravity, and the results of testing the sample is not greater in value than the sample 

testing which means that the condition is able to withstand the voltage acting on the 

study site. 

Keywords: Flat jack, Geotechnical, Rock stress, Gravitational force 

calculation, Underground mine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

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. 

Menyangkut pembuatan lubang bukaan pada sistem tambang bawah tanah 

selalu dihadapi 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. 

Aspek geomekanika merupakan salah satu aspek yang penting yang harus 

diperhatikan untuk menjaga kestabilan lubang bukaan. Aspek lain yang harus 

dipertimbangkan yaitu geologi, hidrogeologi dan teknis mengenai penyanggaan.
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   Pemantauan geomekanika pada tambang bawah tanah diantaranya: 

pengukuran insitu stress, pemantauan deformasi batuan, dan pembobotan massa 

batuan. Ada banyak pengukuran insitu stress diantaranya dengan: teknik 

overcoring, teknik hydraulic fracturing, dan metoda Flat Jack.  

Metode flat jack adalah metode sederhana yang menggunakan plat 

steinless tipis yang dilas sekelilingnya dan dilengkapi dengan pintu sebagai 

tempat masuknya tekanan yang dihasilkan oleh hidrolik. 

Flat jack ini bisa digunakan untuk mengukur tegangan dalam batuan pada 

tambang bawah tanah. PT. Nusa Alam Lestari memiliki beberapa tunnel atau 

terowongan di antaranya tunnel C1 dengan kedalaman ± 80 meter dan panjang 

± 140 meter. 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. 

Nusa Alam Lestari dengan menggunakan alat flat jack.   

Berdasarkan uraian di atas penulis tertarik melakukan penelitian dengan 

judul ‘’ Analisis Kestabilan Lubang Bukaan Dengan Menggunakan Data 

Dari Alat Ukur Flat Jack Pada Dinding Tambang Bawah Tanah PT. Nusa 

Alam Lestari, Sawahlunto’’  

B. Identifikasi Masalah 

1. Adanya aktivitas penggalian dalam pembuatan lubang bukaan pada tambang 

bawah tanah menyebabkan kestabilan massa batuan terganggu. 

2. Belum diketahui nilai tegangan pada tambang bawah tanah PT. Nusa Alam 

Lestari.  
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C. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini dilakukan di area penambangan bawah tanah batubara PT. Nusa 

Alam Lestari.  

2. Pengukuran nilai stress dilakukan di 3(tiga) titik Pengamatan Pada tambang 

bawah tanah PT. Nusa Alam Lestari dengan membaca Pada alat Flat jack.  

3.  Pengambilan sampel batuan pada lubang bukaan PT. Nusa Alam Lestari. 

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. berapakah nilai stress pada dinding (rib) tambang bawah tanah PT. Nusa 

Alam Lestari dengan membaca hasil uji alat flat jack ? 

2. Berapakah nilai tegangan batuan berdasarkan hasil perhitungan tegangan 

gravitasi pada tambang bawah tanah PT. Nusa Alam Lestari ? 

3. Bagaimana nilai kuat tekan batuan dengan uji Point Load Index pada              

PT. Nusa Alam Lestari ? 

4. Bagaimana kondisi kestabilan lubang bukaan pada tambang bawah tanah    

PT. Nusa Alam Lestari ? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mengungkapkan nilai stress pada dinding (rib) lubang bukaan PT. Nusa 

Alam Lestari dengan membaca hasil uji alat flat jack. 
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2. Mengungkapkan nilai tegangan batuan berdasarkan hasil perhitungan 

tegangan gravitasi pada tambang bawah tanah PT. Nusa Alam Lestari.  

3. Mengungkapkan nilai kuat tekan batuan dengan uji Point Load Index pada 

PT. Nusa Alam Lestari. 

4. Mengungkapkan kondisi kestabilan lubang bukaan pada tambang bawah 

tanah PT. Nusa Alam Lestari.   

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 Meningkatkan kemampuan dan 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. 

3. Bagi Perusahaan 

Penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat menjadi pertimbangan 

dalam upaya meningkatkan stabilitas lereng guna mencegah terjadinya 

longsor di lokasi penambangan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan hasil pengukuran di lapangan dan pengujian di 

laboratorium, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengukuran pada tanggal 27 July 2018 pada kedalaman 68,160 m 

dengan alat flat jack diperoleh tegangan sebesar 5 kg/cm2, pada kedalaman 

74,752 m diperoleh tegangan sebesar 6,25 kg/cm2, sedangkan pada 

kedalaman 81,882 m diperoleh tegangan sebesar 13,75  kg/cm2. 

2.  Berdasarkan hasil pengambilan data langsung di lapangan didapatkan hasil 

perhitungan gaya gravitasi pada kedalaman 68,160 m tegangan sebesar 

17,259 kg/cm2, pada kedalaman 74,752 m diperoleh tegangan sebesar 

18,909 kg/cm2, sedangkan pada kedalaman 81,882 m diperoleh tegangan 

sebesar 20,723  kg/cm2. 

3. Berdasarkan uji point load index dengan sampel batubara di dapatkan nilai 

2,8 MPa yang terletak pada range (2-4) yang termasuk kedalam deskripsi 

kualitatif kuat.  

4. Berdasarkan tegangan hasilng pujian flat jack, perhitungan tegangan 

gravitasi, tidak lebih besar nilainya dari pengujian sampel, yang artinya 

kondisi tersebut mampu menahan tegangan yang bekerja pada lokasi 

penelitian (kondisi aman). 

B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan kesimpulan adalah sebagai 

berikut: 
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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. Tidak disarankan untuk pembuatan kedudukan flat menggunakan pahat dan 

palu. 

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

tidak terjadi kecelakaan kerja. 

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

penyelidikan  lanjutan karena sewaktu-waktu formasi dan  jenis batuan daat 

berubah.     
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