Prosiding Nasional Rekayasa Teknologi Industri dan Informasi XV Tahun 2020 (ReTIlI)
Oktober 2020, pp. 182~186
ISSN: 1907-5995 a 182

Tinjauan Literatur: Evaluasi dan Keandalan Klasifikasi Massa
Batuan Menggunakan Uji Beban Titik

Astika Putri Roshinta?, Singgih Saptono?, S. Koesnaryo?, Tedy Agung Cahyadi?, Eddy Winarno?
1 Mahasiswa Prodi Magister Teknik Pertambangan UPN
2 Staf Pengajar Prodi Magister Teknik Pertambangan UPN
Korespondensi : astikaputriroshinta@gmail.com

ABSTRAK

Klasifikasi massa batuan digunakan sebagai parameter penting dalam penentuan reaksi batuan terhadap suatu
konstruksi, salah satu metode Klasifikasi massa batuan adalah uji beban titik. Uji beban titik lebih disukai karena
mudah dalam menentukan kelas massa batuan, baik dari segi biaya maupun waktu. Hingga saat ini banyak ditemukan
hasil penelitian yang membahas uji beban titik dengan tujuan untuk mereduksi nilai kesalahan dari hasil pengujian.
Dalam penelitian ini dilakukan tinjauan pustaka dari beberapa hasil penelitian untuk mengetahui garis besar hal-hal
yang harus diperhatikan dan mengetahui keunggulannya dalam melakukan konversi ke nilai tes yang lain. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kemampuan operator, geometri pelat kerucut, perawatan alat secara berkala, panjang
lengan pembebanan dan geometri sampel sebagai hal yang perlu diperhatikan dalam uji beban titik dan nilai indeks
beban titik dapat diubah menjadi nilai kuat tekan uniaksial, dengan memperhatikan kondisi geologi dan nilai koreksi
untuk setiap jenis batuan.

Kata kunci: PLT, klasifikasi massa batuan, alat, uji

ABSTRACT

Rock mass classification is used as an important parameter in determining rock reaction to a construction, one of
several rock mass classification methods is point load test. Point load test is preferred because of its ease in
determining rock mass classes, both in terms of cost and time. Until now, many research results have been found that
discuss the point load test with the aim of reducting the error value from the test result. In this research, a literature
review was conducted from several research results to find outlines of things that must be considered and determine
its superiority in converting to other test values. The results showed that the operator's ability, cone plate geometry,
periodic tool maintenance, loading arm length and sample geometry as things to consider in point load test and point
load index value can be converted to uniaxial compressive strength value, taking into account the geological
conditions and correction values for each rock type.

Keyword : PLT, rock mass classification, tool, test

1. PENDAHULUAN

Klasifikasi massa batuan dianggap penting pada kegiatan proyek rekayasa batuan. Made, dkk. (2013)
menyatakan agar terowongan bisa bertahan aman sepanjang masa penggunaannya maka sangat penting untuk
mengetahui secara detil keadaan batuan utuh, massa batuan dan geologi struktur sebelum melakukan perancangan dan
konstruksi. Banyak upaya telah dilakukan untuk memperoleh pengetahuan tentang massa batuan dengan
menggunakan metode eksperimental, observasi, dan empiris. Metode eksperimental dilakukan sesuai dengan standar
mekanika batuan, yang merupakan metode yang paling umum digunakan dan paling akurat untuk mengkarakterisasi
massa batuan, walaupun terkadang memakan biaya dan waktu untuk menyiapkan sampel batuan dan melakukan
eksperimen. Dalam kasus seperti ini, metode pengujian yang lebih sederhana, lebih cepat, lebih mudah, portabel, lebih
murah, dan tidak banyak memerlukan persiapan spesimen lebih disukai.

Terdapat banyak metode yang bisa digunakan dalam menentukan klasifikasi massa batuan, salah satunya
adalah uji beban titik atau Point Load Test (PLT). PLT merupakan metode pengujian yang tujuannya untuk
menentukan nilai kekuatan dari suatu jenis batuan. ASTM (2008) Uji ini dilakukan dengan membebani spesimen
batuan dengan beban yang semakin terkonsentrasi hingga terjadi kegagalan akibat pecahnya spesimen tersebut. Beban
terkonsentrasi diterapkan melalui koaksial, pelat kerucut terpotong. Beban kegagalan digunakan untuk menghitung
indeks kekuatan beban titik.

Beberapa penelitian telah dikhususkan untuk meneliti PLT dari segi alat maupun prosedur dalam
melaksanakan pengujian batuan. Topal (2000) mempelajari masalah yang terkait dengan perangkat PLT dan
aplikasinya. Selain itu, ternyata banyak peneliti yang membahas tentang evaluasi PLT yang nantinya akan dilakukan
kajian literatur pada penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hal-hal yang harus diperhatikan dalam
pengujian beban titik dan diharapkan hasilnya nanti dapat diimplementasikan guna mendapatkan hasil pengujian
dengan nilai kesalahan yang sangat kecil.
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Gambar 1. Contoh Sistem Pemuatan (Uji Indeks Kekuatan Beban Titik)
(ASTM, 1995)

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain tinjauan pustaka, kegiatan meringkas secara komprehensif dari penelitian-
penelitian sebelumnya. Pencarian literatur dilakukan melalui identifikasi kata kunci “point load test” dan “point load
index ’pada google schoolar dan memilih judul yang sesuai dengan judul penelitian ini. Selain itu, strategi pencarian
dilakukan dengan melihat referensi dalam literatur terkait kemudian melakukan pencarian sebagai tambahan referensi.
Dalam penelitian ini didapatkan sejumlah literatur yang sebelumnya sudah dilakukan ekstraksi data dan pemilihan
literatur dilakukan secara random sesuai dengan pengelompokannya.

3. HASIL DAN ANALISIS

Dibawah ini akan dijelaskan hal-hal yang harus diperhatikan dalam melakukan PLT dan catatan-catatan
penting dalam melakukan konversi nilai Pont Load Index (PLI) ke nilai pengujian lain untuk mendapatkan nilai yang
presisi.

3.1 Kemampuan Operator

D. Akbay dan R. Altindag (2020) menyatakan bahwa penentuan PLI memerlukan percobaan laboratorium
dimana aktivitas fisik diperlukan. Dalam pengujian beban titik, proses pemuatan dilakukan secara manual, maka besar
dan kontinuitas gaya yang diterapkan akan bervariasi tergantung pada operator. Ini berarti bahwa akan ada beberapa
faktor seperti usia, tingkat pengalaman, kekuatan operator, suasana hati yang berbeda (tenang, tergesa-gesa, gugup,
sedih, sibuk, dll.) yang dapat mempengaruhi Kinerja secara positif atau negatif. Hal-hal tersebut dapat menghasilkan
kecepatan pemuatan yang berbeda, waktu kegagalan yang berbeda, dan situasi dinamis yang berbeda untuk setiap
pengujian. Dalam penelitian lain, menyarankan untuk menggunakan peralatan baru dengan operator elektrik agar
dapat menghilangkan efek operator [1].

3.2 Geometri Pelat Kerucut

Dapat dilihat pada Gambar 1, terjadi kontak langsung antara permukaan spesimen batuan yang diuji dan pelat
kerucut alat PLT. Menurut standar yang disarankan oleh ISRM (1985, 2007), pelat berbentuk kerucut harus memiliki
sudut a = 60° dan ujung harus memiliki kebulatan 5 mm. Kesalahan yang teramati pada penelitian Deniz Akbay dan
R. Altindag (2018) adalah penggunaan pelat kerucut tidak standar akan menyebabkan hasil berbeda dari nilai
sebenarnya. Jika ujung pelat kerucut memiliki kebulatan lebih dari 5 mm, beban PLT akan lebih tinggi dari normal,
jika tidak maka akan lebih rendah.

3.3 Perawatan Alat Secara Berkala

Perawatan berperan dalam upaya untuk menjamin fungsi dari alat selama waktu kerja (uptime) dan
meminimalkan interval penghentian pada alat (downtime). Dalam hal ini, hal-hal yang dilakukan dalam perawatan
adalah memantau dan memelihara peralatan, pabrik, dan fasilitas yang digunakan selama waktu kerja [20].
Pemeliharaan perangkat pengujian yang tidak dilakukan secara berkala menyebabkan standar alat berubah dan
berpengaruh pada hasil PLT, baik itu indikator beban non-kalibrasi (pengukur putaran), pelat kerucut yang aus, dan
kehilangan oli. Alat PLT harus dilakukan perawatan secara berkala agar hasil yang dihasilkan akurat [1].
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3.4 Panjang Lengan Pemuatan

Sebelumnya sudah dikatakan bahwa PLT adalah jenis pengujian yang dilakukan dengan membebani
spesimen batuan dengan beban yang semakin terkonsentrasi hingga terjadi kegagalan akibat pecahnya spesimen
tersebut. Proses membebani spesimen dilakukan secara manual oleh operator dengan bantuan lengan pemuatan. ISRM
(1985, 2007) dan ASTM (1995, 2008) tidak memberikan saran mengenai panjang lengan pemuatan perangkat
pengujian PLI. Variasi produk yang dibuat dari setiap perusahaan menghasilkan panjang lengan yang berbeda-beda.
Proses pemuatan akan tidak seimbang jika lengan pemuatan lebih panjang atau lebih pendek dari yang seharusnya.

[2].

3.5 Geometri Contoh Sampel

Sampel batuan adalah bagian dari batuan yang dapat diambil untuk dianalisis karakteristiknya sehingga dapat
dipelajari dan dianalisis lebih lanjut. Bagian dari batuan yang digunakan untuk pengujian beban titik memiliki
persyaratan bentuk hingga detail geometrinya, dapat dilihat pada Gambar 3. M. Forbes, dkk. (2015) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa indeks kekuatan beban titik semakin bervariasi dengan diameter sampel untuk
semua sampel yang diselidiki pada rasio panjang terhadap diameter yang berbeda. Kurosch dan Ralf (2001)
menyatakan bahwa kisaran diameter yang diuji (atau luas penampang) harus mengikuti distribusi yang homogen
antara kira-kira 30 sampai 70 mm jika memungkinkan. Pada proses penerapannya, tipe spesimen yang lebih disukai
adalah bentuk spesimen tidak teratur. Dalam hal ini, menjadi cacatan penting bahwa PLT untuk fragmen batuan
berbentuk tidak teratur memiliki keterbatasan tertentu, disarankan untuk digunakan hanya dalam studi lay-out atau
kelayakan [10]. Dalam catatan lain, 1.R. Forster (1983) menyebutkan untuk material batuan yang relatif homogen, uji
beban titik diametral cocok digunakan dan kebalikannya untuk batuan yang memiliki lapisan atau foliasi hampir
horizontal. Menunjukkan bahwa standar yang diterima untuk pengujian aksial seringkali tidak dapat dijalankan karena
sifat material batuan.

De

d
@ L>05D T Vi
IS

W + W.
we — =2
2

03W<D<W Cross section through
Point Load Contact
Points

Gambar 2. Konfigurasi Beban dan Persyaratan BentuFSpesimen untuk (a) Uji Diametral, (b) Uji Aksial,
(c) Uji Blok, dan (d) Uji Bentuk Tidak Beraturan (ASTM, 2008)

3.6 Keunggulan Point Load Test (PLT)

Selain prosedur pengujian yang sederhana, preparasi contoh yang mudah dan dapat dilakukan dilapangan,
keunggulan PLT selanjutnya adalah nilai kekuatan batuan atau Point Load Index (PLI) yang ternyata banyak
digunakan untuk mendapatkan nilai kekuatan batuan yang lain, seperti UCS (Uniaxial Compressive Strength), kuat
tarik dan RMR (Rock Mass Rating). Dalam hal ini, literatur yang menjelaskan untuk konversi nilai kuat tarik dan
RMR masih sangat sedikit dan lebih sering dihubungkan dengan nilai UCS. M Alitalesh, dkk (2016) menyatakan
meskipun uji PLI cepat, ekonomis dan sederhana, baik di lapangan maupun di laboratorium, UCS dapat diperkirakan
dengan menggunakan PLI. Konversi nilai PLI untuk berbagai macam jenis metode pengujian tersebut tidak semata-
mata mudah untuk dilakukan. Terbukti dari hasil penelitian-penelitian terdahulu yang banyak memberikan catatan
penting.

M. Heidari, dkk. (2012), Kahraman (2014), N Kabilan, dkk. (2017), Merve Sahin, dkk (2020), M Endait dan A.
Juneja (2014) berhasil mengembangkan persamaan empiris untuk UCS dari nilai PLI, dengan catatan bahwa
persamaan tersebut tidak direkomendasikan untuk batuan yang berbeda dari masing-masing lokasi penelitian. Hal ini
berhubungan dengan nilai faktor koreksi (k) yang menjadi pertimbangan pada setiap batuan yang diteliti. Bieniawski
(1975) menyatakan nilai UCS diperoleh dengan mengalikan nilai Point Load Index (PLI) blok pengeboran dengan
faktor konversi (k), yaitu 23. John Rusnhak dan Christopher Mark (2000) menemukan bahwa faktor konversi k = 21
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bekerja dengan baik untuk berbagai jenis batuan dan wilayah geografis. Diyuan Li dan Louis Ngai (2013),
menunjukkan bahwa nilai k untuk meta-siltstone dan meta-sandstone adalah 20-21. K. T. Chau dan R. H. C. Wong
(1996) menyebutkan faktor konversi Broch-Franklin dengan nilai k = 24 tidak boleh digunakan secara sembarangan
dan tidak boleh diperlakukan sebagai konstanta universal. Selain yang disebutkan persamaan yang menghubungkan
UCS dengan indeks beban titik ditampilkan dalam bentuk tabel sebagai berikut [15]:

Tabel 1. Persamaan yang Menghubungkan UCS dengan Indeks Beban Titik

Referensi

Rumus

D’ Andrea dll. (1964)
Deere dan Miller (1966)
Broch dan Franklin (1972)
Bieniawski (1972)
Hassani dll. (1980)
Read dll. (1980)
Batuan Sedimen
Basal
Singh (1981)
Forster (1983)
Gunsallus dan Kulhawy (1984)
ISRM (1985)
Vallejo dll. (1989)
Cargill dan Shakoor (1990)
Tsidzi (1991)
Ghosh dan Srivastava (1991)
Grasso dll. (1992)
Power relation
Linear relation
Ulusay dll. (1994)
Chau dan Wong (1996)
Smith (1997)
Kahraman (2001)
22 different rock type
Coal measure rocks
Quane dan Russel (2003)
Strong rocks
Weak rocks
Tsiambaos dan Sabatakakis (2004)
Power relation
Linear relation
Palchik dan Hatzor (2004)
Kahraman dll. (2005)
Porosity <1%
Porosity >1%
Fener dll. (2005)
Sabatakakis dll. (2009)
;<2 MPa
ls=2-5MPa
Is>5 MPa

UCS =153l + 16,3
UCS =20,7ls0 + 29,6
UCS = 24l
UCS = 23l
UCS = 2950

UCS = 1610

UCS = 20Issp

UCS = 18,7'550* 13,2
UCS = 14,5'550

UCS =16,51s + 51
UCS =20...251s50
UCS =8,6...16ls50
UCS =23l + 13
UCS = 14...82ls5
UCS = 16'550

UCS = 25,67('550)0’57
UCS = 9,35 + 20,04
UCS = 19'55() + 12,7
UCS = 12,5'550

UCS = 14,3'550

UCS = 8,411 + 9,51
UCS = 23,6215 — 2,69

UCS =244l
UCS = 3,86('550)2 + 5,651'550

UCS =7,3(lss0)""
UCS = 23'550
UCS =8...18lsp

UCS = 24,83l — 39,64
UCS =10,221s5 + 24,31
UCS = 9,08ls50 + 39,32

UCS = l3|55()
UCS = 24l
UCS = 28'550

Catatan-catatan yang ada diatas sesuai dengan pernyataan Mahtab A dkk. (2015) bahwa meskipun topik ini
sudah banyak dilakukan oleh para peneliti, korelasi persamaan untuk setiap batuan perlu dikategorikan dengan lebih
detail pada setiap pengujian. Kurosch dan Ralf (2001) merekomendasikan setidaknya 15 sampai 30 pengujian tunggal
harus dilakukan untuk menghitung nilai rata-rata indeks kekuatan beban titik mengikuti “metode Logar” yang
disarankan sebelum memperkirakan nilai UCS. Tamer Topal (2000) juga dalam penelitiannya menuliskan bahwa
nilai-k untuk batuan yang berbeda harus dinilai untuk setiap proyek-proyek teknik Harus diingat bahwa PLT hanya
dapat digunakan untuk memperkirakan kekuatan batuan utuh dan bukan kekuatan massa batuan.

4. KESIMPULAN

Pengujian PLI digunakan untuk mengatahui kekuatan batuan utuh yang dapat dilakukan di laboratorium
dan di lapangan. Dari hasil kajian literatur, didapatkan bahwa faktor kemampuan operator, geometri pelat kerucut,
perawatan alat secara berkala, panjang lengan pemuatan dan geometri contoh sampel menjadi bagian yang harus
diperhatikan karena dianggap mempengaruhi hasil uji PLI secara signifikan. Keunggulan nilai PLI adalah dapat
dikonversi ke nilai pengujian lain (UCS, tensile strength, dan RMR) dan yang lebih dominan adalah UCS. Dalam
mengkonversi terdapat variabel vaktor koreksi (k) untuk setiap jenis batuan yang memiliki nilai berbeda-beda
meskipun jenis batuannya sama, penilaian geologis dan rekayasa sangat diperlukan pada bagian ini.
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