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SAMBUTAN KETUA PANITIA 
SEMINAR TEKNOLOGI KEBUMIAN DAN KELAUTAN I 

INSTITUT TEKNOLOGI ADHI TAMA SURABAYA 
 
Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa karena kasih dan cintaNya kita dapat 

bertemu pada acara Seminar Nasional Teknologi Kebumian dan Kelautan (SEMITAN) ke-I tahun 

2019 dengan tema “ Perspektif Ilmu Kebumian dan Kelautan Bagi Kepentingan Masyarakat 

Menuju Sustainable Development Goal’s ”. Kegiatan Seminar ini merupakan acara perdana 

yang diinisiasi oleh para dosen FTMK-ITATS sebagai wadah publikasi para ahli kebumian dan 

kelautan untuk bisa menambah dan memperbaharui  ilmu, isu dan teknologi terkini, mengingat 

Indonesia khususnya Jawa Timur kaya dengan sumber daya alamnya seperti migas, bahan galian 

logam/non logam yang belum dioptimalkan demi kemakmuran rakyatnya. 

 

Tema SEMITAN I 2019 yang diangkat kali ini untuk mengingatkan bahwa sekarang kita berada 

pada zaman disruption / VUCA ERA, dengan perubahan yang begitu cepat pada semua bidang 

ilmu serta teknologi. Kebutuhan dalam melihat peluang masa depan dan adaptif terhadap 

perkembangan zaman akan menjadikan kita sebagai bangsa pemenang dalam kehidupan. Arah 

dunia saat ini menuju SDG’s pada resolusi PBB yang diterbitkan pada 21 Oktober 2015 sebagai 

ambisi pembangunan bersama hingga tahun 2030, adapun agenda pembangunan berkelanjutan 

yang baru dibuat untuk menjawab tuntutan kepemimpinan dunia dalam mengatasi kemiskinan, 

kesenjangan, dan perubahan iklim dalam bentuk aksi nyata termasuk pengelolaan energi dan 

kelautan didalamnya. 

 

SEMITAN I 2019 mengundang pembicara dari ketua PERHAPI Jawa Timur Dr.Ir.Pancanto Kuat 

Prabowo, M.M.T., ketua IAGI Jawa Timur Handoko Teguh Wibowo, ST.MT., dan pakar 

kemaritiman Dr. Minto Basuki. SEMITAN I 2019 diikuti 42 peserta pemakalah dari berbagai 

Perguruan Tinggi Negeri/Swasta, Instansi dan praktisi industri pertambangan di Indonesia dan 1 

pemakalah dari Dili Institute of Technology-Timor Leste. Akhir kata kami ingin menyampaikan 

terimakasih yang sebesar-besarnya kepada para reviewer, pemakalah dan semua panitia yang 

sudah berkontribusi dengan kerja kerasnya sehingga Seminar Teknologi Kebumian dan Kelautan 

I 2019 dapat berjalan dengan sukses melebihi ekspektasi. 

 

Selamat berseminar, Salam Semangat Terbarukan !  

Surabaya, 20 September 2019 

     Ketua Panitia SEMITAN I 2019 FTMK-ITATS 

Lakon Utamakno, S.T., M.T. 



ISSN 2686-0651 
 

vi 
 

Daftar Isi 

Kelengkapan umum 

Halaman Depan …………………………………………………………………………………………….. 

Profil Penerbit……………………………………………………………………………………………….. 

Penanggung Jawab dan Panitia……………………………………………………………………….. 

Sambutan Ketua…………………………………………………………………………………………….. 

Daftar Isi………………………………………………………………………………………………………... 

ii 

iii 

iv 

v 

vi 

Daftar Paper 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

 

7 

 

 

8 

 

9 

 

 

 

 

OPTIMASI PRODUKSI BELT CONVEYOR UNTUK PENGANGKUTAN BIJIH EMAS DI PT. 

BUMISUKSESINDO SITE TUJUH BUKIT, KECAMATAN PESANGGARAN, KABUPATEN 

BANYUWANGI, JAWA TIMUR 

Lakon Utamakno, Fairus Atika Redanto Putri,  

Budiarto, Kadek Putra Juliawan ……………………………………………………………………………………………. 

RENCANA PENGGUNAAN RUMPUT VETIVER DALAM REKLAMASI DI PERTAMBANGAN 

RAKYAT KECAMATAN TURI, KABUPATEN SLEMAN, DAERAH ISTIMEWA 

YOGYAKARTA  

Fairus Atika Redanto Putri ……………………………………………………………………………………………………. 

ANALISIS PENENTUAN RIB PILLARS PADA RENCANA PENAMBANGAN LONGWALL  

Ratih Hardini Kusuma Putri, Diana Pradani, Recky Tobing,  

Sigit Suhardianto, Mahpudz Nuzuli ……………………………………………………………………………………….. 

REKLAMASI LAHAN BEKAS PENAMBANGAN BATUGAMPING KAB. TUBAN, PROVINSI 

JAWA TIMUR 

Avellyn Shinthya Sari, Ahmad Betras Ediwana, Arlinda Dwi Pangestika ...………………………………. 

PENGARUH PENAMBAHAN TAILING BAUKSIT TERHADAP UJI KUAT TEKAN DAN 

KADAR LOGAM BESI PADA PEMBUATAN PAVING BLOK 

Yudho Dwi Galih Cahyono, Esthi Kusdarini, Citro Handoyo, Fajar Rizki Widiatmoko…..…………... 

ANALISA STABILITAS TEBING SUNGAI MENGGUNAKAN METODE KESETIMBANGAN 

BATAS DAN METODE ELEMEN HINGGA 

Yosef Marchiano Tahan, S. Koesnaryo, Barlian Dwinagara,  

Karmila Laitupa, Laode Jonas Tugo ………………………………………………………………………………………. 

NERACA DAN POTENSI SUMBERDAYA ANDESIT DI KABUPATEN BANYUMAS 

PROVINSI JAWA TENGAH 

M. Fadil Iqbal, Wisnu Pamungkas, Abdul Rauf …………………………………………......................................... 

ANALISIS PROBABILITAS KERUNTUHAN SILL PILLAR 

Frengky Seki Banunaek, Priyo Widodo …………………………………………………………………………………... 

PERBAIKAN WAKTU HAMBATAN DALAM UPAYA PENCAPAIAN TARGET PENGUPASAN 

TANAH PENUTUP (OVERBURDEN) SEBESAR 183.000 BCM/BULAN DI PT ARTAMULIA 

TATA PRATAMA DUSUN TANJUNG BELIT KECAMATAN JUJUHAN KABUPATEN BUNGO 

PROVINSI JAMBI 

Andi Sartono, Doli Jumat Rianto, Irfan Satria Permana …………………………………………………………. 

 

 

 

 

1 - 6 

 

 

 

7 – 14 

 

 

15 – 21 

 

 

22 – 31 

 

 

32 – 35 

 

 

 

36 – 43 

 

 

44 – 48 

 

49 – 56 

 

 

 

 

57 – 60 



ISSN 2686-0651 
 

vii 
 

10 

 

 

 

11 

 

 

 

 

12 

 

 

 

13 

 

 

 

14 

 

 

15 

 

 

16 

 

 

 

17 

 

 

18 

 

 

19 

 

 

20 

 

 

 

ANALISIS POTENSI LAHAN BEKAS TAMBANG DALAM MEMBERIKAN MANFAAT 

TERHADAP PERUNTUKAN LAHAN PERKEBUNAN DI KABUPATEN TEBO PROVINSI 

JAMBI 

Doli Jumat Rianto, Edy Nursanto, Kresno ………………………………………………………………………………. 

KAJIAN PENATAAN LAHAN PADA KEGIATAN REKLAMASI PT. ANTAM (PERSERO) TBK 

UNIT BISNIS PERTAMBANGAN BAUKSIT TAYAN KECAMATAN TAYAN HILIR 

KABUPATEN SANGGAU PROVINSI KALIMANTAN BARAT 

Redha Nagara Hanis, Pramudanu Andityaputra,  

Waterman Sulistyaswan Bargawa ………………………………………………………………………………………… 

KAJIAN TINGKAT KERUSAKAN LAHAN AKIBAT PENAMBANGAN MATERIAL LEMPUNG 

DI DESA SIDOREJO, KECAMATAN GODEAN, KABUPATEN SLEMAN, DIY 

Delia Ximenes A. Belo, Rika Ernawati, Tedy Agung Cahyadi,  

Divina Maria Marques ……………………………………………………………………………........................................... 

ANALISIS PERBEDAAN KADAR ENDAPAN BIJIH NIKEL SAPROLIT ANTARA HASIL 

EKSPLORASI DENGAN REALISASI PENAMBANGAN PADA BLOK GC PULAU GEE 

KABUPATEN HALMAHERA TIMUR PROVINSI MALUKU UTARA 

Jenius, Flaminggo Gingga, Waterman Sulistyana Bargawa ……………………………………………………. 

ESTIMASI SUMBERDAYA BIJIH NIKEL LATERIT DENGAN METODE INVERSE DISTANCE 

WEIGHTING PAD PT. HENGJAYA MINERALINDO KAB. MOROWALI 

Ansyarullah, Nurkhamim, Andi Ilham Samalangi………………………………………........................................ 

ANALISA STABILITAS NORTH RAMP LOW WALL PADA SANDY MATERIAL PIT 

“ATHRUN”, LAPANGAN CAS, FM. WARUKIN, KALIMANTAN TIMUR 

Diah Wully Agustine, Lena Maretha Salindeho, Heni Siska Wiyanti ………………………………………... 

PERHITUNGAN SUMBERDAYA NIKEL LATERIT DENGAN METODE AREA OF 

INFLUENCE DAN INVERSE DISTANCE WEIGHTING PADA PT TANJUNG PUTIA 

KABUPATEN MOROWALI PROVINSI SULAWESI TENGAH 

Arga Satria Tama, Nurkhamim, Rafuddin ……………………………………………………………………………… 

ALTERASI MINERALISASI AKIBAT PROSES HYDROTERMAL FORMASI AILEU, DAERAH 

TIBAR, DILI, ERMERA DAN SEKITARNYA, TIMOR-LESTE 

Nazario Gomes ……………………………………….……………………………………………………………………………. 

ANALISA RISIKO KESEHATAN DAN KESELAMATAN KERJA (K3) BONGKAR MUAT DI 

PELABUHAN MAYANGAN, PROBOLINGGO 

Gradian Wahyu Utama, Minto Basuki, Pramudya Imawan Santosa ……………………………………….. 

UNDANG-UNDANG NOMOR 11 TAHUN 2017 SEBAGAI UPAYA PERLINDUNGAN DAN 

PENYELAMATAN LINGKUNGAN TERHADAP BAHAYA MERKURI 

Erry Sumarjono, Lakon Utamakno ...……….…………………………………………………………………………… 

ANALISIS BALIK KESTABILAN LERENG STUDI KASUS TAMBANG BATUBARA PT. X 

MENGGUNAKAN ANALISIS PROBABILISTIK MONTE CARLO 

Dhini Andhini, Fitra Ramadhanti, S. Koesnaryo ……………………………………………………………………... 

 

 

 

61 – 68 

 

 

 

 

69 – 73 

 

 

 

74 – 78 

 

 

 

79 – 82 

 

 

83 – 88 

 

 

89 – 91 

 

 

 

92 – 97 

 

 

98 – 110 

 

 

111 – 118 

 

 

119 – 124 

 

 

125 – 132 

 



ISSN 2686-0651 
 

viii 
 

21 

 

 

 

22 

 

 

 

23 

 

 

 

24 

 

 

 

25 

 

 

26 

 

 

27 

 

 

 

28 

 

 

29 

 

 

 

30 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS KESTABILAN LERENG DAN REKOMENDASI LERENG FINAL DI BLOK TUBAN 

PENAMBANGAN BATUGAMPING BAGIAN UTARA PT. SEMEN INDONESIA (PERSERO) 

Tbk. 

Romano Aulia Rahman, Jusfarida …………………...…………………………………………………………………… 

ANALISIS OPTIMALISASI ALAT MUAT DAN ALAT ANGKUT UNTUK MENCAPAI TARGET 

PRODUKSI OVERBURDEN DI PIT 2A PT. FONTANA RESOURCES INDONESIA, 

KALIMANTAN TENGAH 

Bagas Brillyant Umara Putra, Lakon Utamakno, Esthi Kusdarini …………………………………………... 

PENENTUAN GEOMETRI JENJANG DI KUARI PENAMBANGAN ANDESIT BLOK A SITE 

SOMOREJO, CV. GUNUNG MULIA, DESA SOMOREJO, KECAMATAN BAGELEN, 

KABUPATEN PURWOREJO, PROVINSI JAWA TENGAH 

Hendra Rezkie, Priyo Widodo ………...……………….……………………………………………………………………. 

PEMETAAN GEOLOGI DAN PENENTUAN LINGKUNGAN PENGENDAPAN BATUGAMPING 

BERDASARKAN ANALISIS PETROGRAFIS DI KECAMATAN SEMANDING DAN 

SEKITARNYA TUBAN PROVINSI JAWA TIMUR 

João Bosco F. Moreira, Sapto Heru Yuwanto, Eddy Mahardjo ……..………………………………………….. 

PEMETAAN GEOLOGI DAN ANALISIS PEMANFAATAN BATUGAMPING DI KECAMATAN 

MONTONG PADA FORMASI PACIRAN, KABUPATEN TUBAN, PROVINSI JAWA TIMUR 

Pedro A. M. Alves G., Jusfarida, Lena Maretha ………………………………….……………………………………... 

KARST AREA ZONATION IN BETIKHARJO VILLAGE, SEMANDING DISTRICT AND 

SURROUNDING, TUBAN REGENCY, EAST JAVA PROVINCE 

Daniel de Araujo ………………………………………………………………………….……………………………………….. 

ANALISA MODEL MATEMATIKA PENGARUH GEOMETRI JALAN ANGKUT TERHADAP 

KONSUMSI BAHAN BAKAR DUMP TRUCK (STUDI KASUS: PT. BUKIT ASAM Tbk. 

SUMATERA SELATAN) 

Yazid Fanani, Rilianisa Destinaba …………………………………………..…………………………………………… 

IDENTIFIKASI POTENSI BAHAN GALIAN PASIR DI KECAMATAN JABON, SIDOARJO 

MENGGUNAKAN METODE GEOLISTRIK SCHLUMBERGER 

Sapto Heru Yuwanto, Handoko Teguh Wibowo, Hendra Bahar, Aleik Ainul Abdilbar………………. 

ANALISIS UMUR FORMASI SONDE BERDASARKAN KANDUNGAN MIKROFOSIL DESA 

KEDUNGSARI DAN SEKITARNYA, KECAMATAN TEMAYANG, KABUPATEN 

BOJONEGORO, PROVINSI JAWA TIMUR 

Maria Ines Batfutu, Sapto Heru Yuwanto, Heni Siska Wiyanti ……..…………………………………………. 

RENCANA BIAYA REKLAMASI LANGSUNG PROGRAM PASCATAMBANG LAHAN BEKAS 

TAMBANG DI CV. EMPAT JAYA, KECAMATAN PONJONG, KABUPATEN GUNUNG KIDUL, 

PROVINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA 

Faisal Muhammad Akbar, Dwi Reping Darmastuti, Wawong Dwi Ratimnah…...……..……………….. 

 

 

 

 

133 – 140 

 

 

 

141 – 148 

 

 

 

149 – 153 

 

 

 

154 – 163 

 

 

164 – 172 

 

 

173 – 175 

 

 

 

176 – 179 

 

 

180 – 184 

 

 

 

185 – 187 

 

 

 

188 – 195 

 

 

 



ISSN 2686-0651 
 

ix 
 

31 

 

 

 

32 

 

 

33 

 

 

 

34 

 

35 

 

 

36 

 

 

 

37 

 

 

38 

 

 

 

39 

 

 

 

40 

 

 

 

 

KAJIAN TEKNIS PRODUKTIVITAS ALAT GALI MUAT DAN ALAT ANGKUT UNTUK 

MENCAPAI TARGET PRODUKSI BATU ANDESIT DI PT. ARGA EASTU DESA SANETAN, 

KECAMATAN SLUKE, KABUPATEN REMBANG, PROVINSI JAWA TENGAH 

Faisal Muhammad Akbar, Hendra Rezkie, Wawong Dwi Ratminah …...……………………..................... 

VISUALISASI RESPON MASSA BATUAN TERKEKARKAN TERHADAP DAMPAK 

PEMBEBANAN 

Mohammad Suriyaidulman Rianse, Singgih Saptono, Sayahdin Alfat ……………………………………... 

EVALUASI PRODUKTIVITAS ALAT MUAT DAN ALAT ANGKUT UNTUK MEMENUHI 

TARGET PRODUKSI BULANAN PENGUPASAN OVERBURDEN PADA PENAMBANGAN 

NIKEL DI BLOK B PT. PARAMITHA PERSADA TAMA PROVINSI SULAWESI TENGGARA 

Hadi Zulkarnain Ladianto, Rika Ernawati ………………………….……..…………………………………………… 

AKUIFER REKAHAN DI KOMPLEKS METAMORF BAYAT 

Arhananta, Anggita Mahyudani Rkt……………..……………………..……..…………………………………………... 

PENGARUH ALTERASI, KEKAR, DAN SESAR PADA AKUIFER VOLKANOKLASTIK 

KULONPROGO DOME, KOKAP, SPECIAL REGION OF YOGYAKARTA 

Nazwa Khoiratun Hisan, Arhananta, Anggita Mahyudani Rkt...……..……………………………………….. 

GEOLOGI DAN ANALISIS KUALITAS BATUGAMPING SEBAGAI BAHAN BAKU SEMEN 

DAERAH SOLOKURO DAN SEKITARNYA, KECAMATAN SOLOKURO, KABUPATEN 

LAMONGAN, PROVINSI JAWA TIMUR 

Cristofer Parorak, Sapto Heru Yuwanto, Hendra Bahar, Aleik Ainu Abdilbar .…..…………………….. 

RENCANA REKLAMASI PASCA TAMBANG BAHAN GALIAN SIRTU DESA XXX, 

KECAMATAN CANDIPUTRO, KABUPATEN LUMAJANG, JAWA TIMUR 

Heni Siska Wiyanti, Lena Maretha Salindeho, Diah Wully Agustine  .………………………………………. 

KONSERVASI LERENG BARAT LAUT GUNUNG SLAMET DAN IDENTIFIKASI 

MANIFESTASI AIR PANAS DAERAH GUCI, TEGAL, JAWA TENGAH 

Arhananta, Anggita Mahyudani Rkt., Antu Ridha Falkhan Barizi,  

Oscario Ahmad, Riko Dwi Kurniawan, Agus Harjanto…………………………………………………………….. 

REKAMAN STASIUN GPS SEBAGAI PENDETEKSI PERGERAKAN TEKTONIK, STUDI 

KASUS: TSUNAMI ACEH 26 DESEMBER 2004 

Fajar Rizki Widiatmoko, Akhmad Zamroni, Budiarto,  

Muhammad Abdurrozak Siamashari, Afifah Nurul Maulina…………………………………………………… 

PENENTUAN ZONASI KERENTANAN GERAKAN TANAH DI DESA MOJOREJO DAN 

SEKITARNYA KECAMATAN MODO KABUPATEN LAMONGAN PROVINSI JAWA TIMUR. 

Muhammad Fanni Syahrozani, Hendra Bahar, Sapto Heru Yuwanto……………………………………… 

 

 

 

196 – 203 

 

 

204 – 207 

 

 

 

208 – 213 

 

214 – 218 

 

 

219 – 221 

 

 

 

222 – 226 

 

 

227 – 229 

 

 

 

230 – 235 

 

 

 

236 – 240 

 

 

241 – 244 

 

Singgih Saptono
Rectangle

Singgih Saptono
Highlight



 
 

VISUALISASI RESPON MASSA BATUAN TERKEKARKAN 

TERHADAP DAMPAK PEMBEBANAN 
 

Mohammad Suriyaidulman Rianse[1], Singgih Saptono[1], dan Sayahdin Alfat[2] 

 
[1]Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Yogyakarta 

Jl. SWK No. 104, Condongcatur, Depok, Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 

 [2] Universitas Halu Oleo 

Kampus Hijau Bumi Tridharma, Anduonohu, Kambu, Kendari, Sulawesi Tenggara 

 

e-mail : idoel.geospurs@gmail.com 

 

ABSTRAK 

Massa batuan dilihat dari sisi makro dan mikro merupakan material heterogen dan media diskontinu. Bila diberi 

tekanan, massa batuan terkekarkan akan memberi respon berupa penjalaran retakan (crack propagation). 

Penjalaran retakan dapat diamati melalui ekperimen uji kuat tekan batuan dan hasil ekperimen dapat dimodelkan 

melalui simulasi dengan metode numerik. Tujuan penelitian ini adalah memvisualisasikan penjalaran retakan 

pada massa batuan terkekarkan dengan investigasi pemodelan numerik. Berdasarkan investigasi melalui 

pemodelan numerik diketahui bahwa ketika intensitas kekar massa batuan meningkat, pola retakan dan 

kerusakan yang ditimbulkan pada massa batuan menjadi lebih luas dan lebih dalam. Perambatan retakan akan 

berhenti ketika mencapai permukaan kekar yang sudah ada sebelumnya (retakan awal). 

 

Kata kunci: batuan terkekarkan, pemodelan numerik, penjalaran retakan 

ABSTRACT 

The rock mass viewed from the macro and micro sides is heterogeneous material and discontinuous media. 

When under pressure, the mass of the rock that is dispersed will respond in the form of crack. Crack propagation 

can be observed through rock compressive strength test experiments and the results of experiments can be 

modeled through simulations with numerical methods. The purpose of this study is to visualize the crack 

propagation in excised rock masses by numerical modeling investigations. Based on investigations through 

experimental and numerical modeling, it is known that when the mass density of rock masses increases, crack 

patterns and damage caused to rock masses become wider and deeper. Cracks propagation will stop when they 

reach a pre-existing muscular surface (initial crack). 

 

Keywords: joint rocks, numerical modelling, crack propagation 

 

PENDAHULUAN 

Batuan adalah material geo yang umumnya 

heterogen, dengan banyak rekahan yang ada 

sebelumnya dan bervariasi dari retakan 

mikroskopis hingga kekar makroskopik dan bahkan 

hingga patahan kontinental. Ketika massa batuan 

mengalami berbagai jenis pembebanan, rekahan 

dapat terjadi dan merambat dari celah atau pori 

yang sudah ada sebelumnya, dan kemudian 

bergabung menjadi kerusakan makro dari batuan. 

Biasanya, dalam kompresi uniaksial, tiga jenis 

dasar mode kerusakan batuan dapat diamati, yaitu 

kerusakan, splitting, spalling, and oblique 

(Germanovich et al., 1994). Splitting dan spalling 

sebenarnya berupa kerusakan tarik, sedangkan 

kerusakan oblique tampak seperti kerusakan geser. 

Tentu saja, semua mode kerusakan ini dapat 

diamati pada skala makro. Namun, pada skala 

mikro, tiga mode kerusakan makro adalah hasil 

interaksi antara celah-celah mikro (Grif, 1924). 

Retak mikro dapat berupa retak tarik atau retak 

geser, tergantung pada distribusi tegangan lokal 

dalam spesimen batuan. Selain itu, untuk 

pembebanan biaksial, tekanan yang terbatas dapat 

menghambat pertumbuhan retakan dan dengan 

demikian menyebabkan pertumbuhan retakan yang 

sudah ada sebelumnya lebih kecil dan lebih padat. 

Hal ini dapat mengakibatkan lokalisasi dan fraktur 

geser dalam rezim getas. Banyak peneliti telah 

mempelajari mekanisme evolusi fraktur dua 

dimensi dari kesalahan yang sudah ada sebelumnya 

(Brace dan Bombolakis, 1963; Hoek dan 

Bieniawski, 1965; Horii dan Nemat-Nasser, 1985, 

1986; Ashby dan Hallam, 1986; Bobet, 1997, 2000; 

Bobet dan Einstein, 1998; Zhu dkk., 1998; Wong 

dan Chau, 1998; Vasarhelyi dan Bobet, 2000). 

Pada dasarnya, dua retakan sekunder dimulai dari 

kedua ujung tanjakan miring, dan merambat secara 

stabil ke arah sumbu kompresi utama. Wong dkk. 

(2001) mempelajari mekanisme interaksi retakan 

pada spesimen dengan tiga cacat paralel, dan 

hasilnya menunjukkan bahwa susunan celah 

memainkan peran penting dalam penggabungan 



 
 

retakan. Namun, sebagian besar studi tentang 

mekanisme fraktur batuan getas dalam kompresi 

telah terbatas pada retakan dalam dua dimensi. 

Untuk spesimen tiga dimensi, retakan retakan atau 

retakan geser terjadi pada permukaan 3-D, 

membuat mekanisme evolusi jauh lebih rumit 

(Yang dkk., 2012a, b). 

PENGUJIAN LABORATORIUM (STATIS 

DAN DINAMIS 

Untuk mendapatkan nilai-nilai mekanik statis dan 

dinamis, sampel batuan harus menjalani 

serangkaian uji statis dan dinamis, termasuk 

kompresi uniaksial, triaxial, Brasilian statis, dan uji 

jatuhan dinamis (Gambar 1). Sifat-sifat mekanik 

statis (kekuatan tekan uniaksial (UCS), modulus 

elastis, nisbah Poisson, dan kekuatan tarik tidak 

langsung) dan sifat dinamis (kekuatan tarik 

dinamis) dari batuan utuh. (Aziznejad, 2017). 

a) Uji Kuat Tekan Uniaksial  

Uji kuat tekan uniaksial dilakukan pada sampel 

dengan dimensi tinggi 12 cm dan diameter 5 cm, 

menggunakan kerangka beban MTS 815 untuk uji 

quasi-statis. Selama pengujian ini, beban aksial dan 

deformasi sampel dicatat. Sifat elastis (modulus 

Young dan rasio Poisson) dihitung dari bagian 

linier kurva tegangan-regangan, pada kisaran 30% 

hingga 70% dari kuat tekan ultimate sampel. 

(ASTM D4543-08, 2008 dan ASTM D7012-14, 

2014). 

b) Uji Brazilian  

Tes Brasil umumnya digunakan sebagai metode 

tidak langsung untuk menentukan kekuatan tarik 

batuan utuh di laboratorium. Pengujian dilakukan 

dengan menggunakan kerangka beban MTS 815 

pada sampel dengan dimensi diameter 5 cm dan 

tebal 3 cm. (ASTM D3967-08, 2008). 

c) Uji Jatuhan (Drop Test) 

Untuk menentukan kekuatan tarik dinamis sampel 

batuan, uji drop dinamis dilakukan menggunakan 

bingkai beban dampak vertikal Dynatup Model 

9210 seperti yang dilakukan oleh Aziznejad (2017) 

untuk mereplikasi kondisi yang diamati selama 

pemuatan dampak batuan. Pengujian dilakukan 

dengan massa tumbukan 19,35 kg, tinggi jatuh 46 

cm, dengan total energi potensial 87 J dalam 

sistem, dan kecepatan tumbukan 3 m/s. Kekuatan 

tarik dinamis sampel batuan lebih tinggi daripada 

kekuatan tarik statis batuan. Defleksi dalam uji 

jatuhan adalah perpindahan total sampel pada 

beban dinamis maksimum sebelum rusak. Ini 

diukur dengan strain gage dan kamera kecepatan 

tinggi. 

 
Gambar 1: (a) Bingkai beban Dynatup 9210 untuk 

pengujian dampak dinamis, (b) 

Pengaturan sampel siap untuk 

pengujian dinamis, dan (c) Sampel 

gagal setelah pengujian dinamis. 

(Aziznejad, 2017) 

PEMODELAN NUMERIK 

Tujuan pemodelan numerik adalah untuk 

mereplikasi hasil tes laboratorium. Model numerik 

dapat digunakan untuk menentukan distribusi 

tegangan dari spesimen laboratorium, dan 

karenanya sehingga evolusi retakan dapat 

diprediksi dan disimulasikan. Telah banyak 

ilmuwan yang melakukan analisis seperti itu. 

Berdasarkan uji creep eksperimental, model 

fenomenologis disajikan oleh Kaiser dan 

Morgenstern (1981) untuk menyelidiki deformasi 

tergantung waktu dan mekanisme keruntuhan 

massa batuan. Schlangen dan Van Mier (1992) 

adalah yang pertama menerapkan model kisi untuk 

mensimulasikan keruntuhan progresif dalam beton. 

Place dan Mora (1999) mengembangkan model kisi 

berbasis partikel untuk mempelajari fisika batuan 

dan dinamika gempa nonlinier. Shen dan 

Stephansson (1993) mengembangkan metode 

diskontinuitas perpindahan, menggunakan kriteria 

G yang dimodifikasi, untuk secara numerik 

mensimulasikan perambatan retak dan 

penggabungan antara dua celah makroskopik 

terbuka / tertutup yang sudah ada sebelumnya. 

Fanella dan Krajcinovic (1988) mengusulkan 

model kerusakan mikromekanis untuk subjek beton 

yang akan dikompresi. Respons non-linear 

keseluruhan dari bahan tersebut semata-mata 

disebabkan oleh pertumbuhan microcracks yang 

berorientasi acak yang terletak pada antarmuka 

pasta semen-agregat. Blair dan Cook (1998) 

mengembangkan model statistik, yang disebut 

model berbasis aturan non-linear, dan ditambah 

dengan metode elemen batas. Efek heterogenitas 

mikro pada deformasi makroskopis diteliti 

menggunakan model. Vasarhelyi dan Bobet (2000) 

melaporkan metode diskontinuitas perpindahan, 

FROCK, dan secara numerik mensimulasikan 

inisiasi, propagasi dan perpaduan celah antara dua 

celah makroskopik yang sebelumnya ada dengan 

kompresi uniaksial. Model numerik mereka sesuai 

dengan hasil eksperimen yang mereka lakukan. 

Ada beberapa jenis model yang dapat digunakan 

untuk memodelkan penjalaran retakan. Salah 

satunya adalah bonded particle model (BPM) yang 

digunakan oleh Aziznejad (2017). Aziznejad 



 
 

memodelkan pertumbuhan microcrack akibat dari 

pembebanan. 

 
Gambar 2: Kerusakan yang disebabkan dampak 

dalam sampel massa batuan dengan 

intensitas sambungan yang berbeda: (a) 

P21 = 0 m-1, (b) P21 = 1 m-1, (c) P21 = 2 

m-1, (d) P21 = 3 m-1. Tegangan dan 

retakan geser diindikasikan masing-

masing dalam warna merah dan hitam. 

Gambar 2 mengilustrasikan ketergantungan pola 

microcrack pada intensitas kekar massa batuan. 

Ketika intensitas kekar massa batuan meningkat, 

pola retakan dan akibatnya kerusakan yang 

ditimbulkan oleh dampak yang ditimbulkan pada 

massa batuan menjadi lebih luas dan lebih dalam. 

Lebih jauh, dengan meningkatnya intensitas kekar, 

retakan radial dan samping merambat lebih lama 

dan lebih dalam di dalam sampel massa batuan. 

Untuk sampel massa batuan dengan intensitas 

sambungan rendah, P21 = 1 m-1, microcracks 

merambat dari zona hancur menuju permukaan 

kekar dan perambatan retak berhenti ketika 

mencapai permukaan kekar yang sudah ada 

sebelumnya. Untuk dua sampel SRM, dengan 

intensitas sambungan yang lebih tinggi dari P21 = 

2 m-1 dan 3 m-1, microcrack memulai dan 

merambat dari zona hancur ke bawah bidang kekar. 

Dapat diamati juga bahwa beberapa microcracks 

dapat memulai dari bidang kekar dan menyebar ke 

atas. Microcracks ini menyebar hampir tegak lurus 

ke permukaan kekar yang sudah ada sebelumnya. 

Jenis pemodelan numerik lain yang digunakan 

untuk memodelkan penjalaran retakan adalah 

RFPA3D yang digunakan oleh Wang (2013). Wang 

melakukan pemodelan untuk beberapa tipe sampel 

yang memiliki kondisi retakan awal yang berbeda 

(tipe yang berbeda). Gambar 3 menunjukkan 

evolusi simulasi numerik dari retakan internal pada 

potongan tengah spesimen. Dari Gambar ini, 

dengan peningkatan pembebanan uniaksial yang 

diterapkan, tegangan meningkat hampir secara 

linier dengan regangan aksial sebelum mencapai 

tegangan puncak pada titik E. Secara bersamaan, 

jumlah AE meningkat secara bertahap hingga titik 

puncak stres, di mana tegangan drop berbeda 

terjadi dan ada lonjakan mendadak dalam hitungan 

AE. Dari Gambar 3, terbukti bahwa retakan 

internal pada irisan tengah spesimen pertama-tama 

tumbuh di sepanjang sumbu tekanan kompresi 

vertikal, dari Titik A ke Titik B. Ketika tingkat 

tegangan mencapai 90% dari nilai puncak (Titik 

C), retakan geser mulai tumbuh dan merusak rock 

bridge (Wong dan Chau, 1998) pada tahap D dan 

E. Pada tahap F, retakan menyatu. 

 

 
Gambar 3. Evolusi fraktur yang disimulasikan 

secara numerik pada irisan vertikal 

tengah pada salah satu spesimen (Tipe 

C). 

KESIMPULAN 

Sejumlah tes laboratorium dilakukan untuk 

menentukan sifat statis dan dinamis dari batuan 

utuh. Ini memberikan latar belakang eksperimental 

untuk melakukan pengembangan serangkaian 

investigasi numerik. BPM dan RFPA3D berhasil 

digunakan untuk mensimulasikan sifat statis dan 

dinamis dari batuan utuh yang diuji di 

laboratorium. Hasil simulasi mendukung 

kesimpulan bahwa kehadiran cacat struktural dalam 

massa batuan memainkan peran yang sangat 

penting dalam kerusakan dari massa batuan. Kekar 

yang sudah ada sebelumnya mempengaruhi 

perambatan gelombang tegangan dalam sampel 

massa batuan dan mengakibatkan menghilangnya 

energi dalam sampel massa batuan terkekarkan. 

Gelombang tegangan yang diinduksi dapat 

dicerminkan dari permukaan kekar dan 

memodifikasi pola retak dalam massa batuan. Hasil 

numerik menunjukkan bahwa retakan radial 

umumnya berhenti ketika mencapai kekar yang 

sudah ada sebelumnya dan hampir tegak lurus 

terhadap permukaan kekar. Diakui bahwa intensitas 

kekar yang lebih tinggi dalam massa batuan 

menghasilkan kerusakan massa batuan yang besar. 

Akhirnya, penelitian ini membantu untuk 

memahami mekanisme kerusakan yang diakibatkan 

oleh pembebanan pada massa batuan terkekarkan. 

Hasil investigasi ini memiliki implikasi yang 



 
 

signifikan dalam fragmentasi dan transfer material 

selama penggalian bawah tanah di batuan. 
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