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ABSTRAK

Lempung marina merupakan tanah hasil sedimentasi di area pantai yang sering ditemui bercampur
dengan material organik seperti cangkang dan pecahan kerang. Pada area Kotabaru, Pulau Laut,
Kalimantan Selatan, dijumpai lempung marina yang diduga berkonsistensi lunak dan masih
berkonsolidasi. Analisis dilakukan terhadap stratifikasi, properti fisis, mekanis, serta prediksi
status konsolidasi tanah melalui uji bor, CPTu, dan uji laboratorium. Keseluruhan analisis
dikumpulkan untuk melakukan karakterisasi lapangan tanah lempung marina di Pulau Laut melalui
yaitu 14 uji bor dengan total 41 sampel dan 40 uji CPTu bersama 41 uji disipasi. Profil properti
fisis tanah mengindikasikan tanah lunak dengan cenderung terkonsolidasi normal pada kedalaman
0 — 20 m. Investigasi uji CPTu menghasilkan 7 kelompok zona berdasarkan pertimbangan
ketebalan tanah lunak, kedalaman tanah keras, serta derajat konsolidasi lapangan. Zona 1
merupakan area dengan kedalaman tanah keras yang dangkal sehingga tidak menimbulkan
masalah konsolidasi, sedangkan pada zona 2, 3, dan 6 terdapat tanah lunak dengan kedalaman 4.2
— 6.8 m dengan sifat tanah terkonsolidasi normal. Zona 4 dan 7 menjadi zona yang membutuhkan
perhatian lebih dimana tanah lunak pada zona ini mencapai kedalaman 10 hingga 16 m dan
berstatus slightly underconsolidated yang ditandai oleh lapisan-lapisan tipis yang masih memiliki
tekanan air pori residual. Di sisi lain, korelasi-korelasi antar parameter uji berhasil dikembangkan
sebagai bagian dari pembentukan karakterisasi lempung marina Pulau Laut.

Kata kunci: Karakterisasi, Tanah Lunak, Lempung Marina, CPTu, Pulau Laut
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SITE CHARACTERIZATION OF SOFT SOIL IN KOTABARU, LAUT
ISLAND, SOUTH KALIMANTAN BASED ON BORE, CPTu, AND
LABORATORY TESTS

Vincent Justin Wismanto (NPM: 8101901010)
Adyviser: Prof. Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D
Co-adviser : Budijanto Widjaja, Ph.D
Magister of Civil Engineering
Bandung
September 2021

ABSTRACT

Marine clay is a product of sedimentation occurred in coastal areas which were mostly found mixed
with organic material in forms of mollusc shells and corals. In Kotabaru, Laut Island, South
Kalimantan, marine clays were detected in soft consistency and still consolidating. Analyses were
undertaken to obtain soil stratification, physical and mechanical properties also prediction of
consolidation status through bore, CPTu, and laboratory tests. All analyses results were collected to
perform site characterization of soft marine clay in Laut Island based on 14 bore tests with 41
samples total and 40 CPTu tests along with 41 dissipation tests. Soil physical properties profile
indicated soft soil layer which tends to be normally consolidated from 0 — 20 m depth. CPTu
investigation yielded 7 zones of soil condition according to soft soil thickness, hard layer depth, and
field consolidation degree. Zone 1 became the area with shallow hard layer, thus no consolidation
issue were encountered, while at zone 2, 3, and 6 soft soil layer were identified in range of 4.2 — 6.8
m depth and normally consolidated. Zone 4 and 7 demanded extra caution due to detected soft soil
from 10 to 16 m depth and slightly underconsolidated which were characterized by thin layers with
residual excess pore pressure. On the other hand, correlations between obtained tests parameters
were managed to be developed as part of site characterization of Laut Island marine clay.

Kata kunci: Site Characterization, Soft Soil, Marine Clay, CPTu, Laut Island
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah utama tanah lempung lunak tetap tidak lepas dari kompresibilitas maupun
kuat geser. Hal ini dikarenakan tanah lempung lunak akan memproduksi tekanan
air pori ekses yang sulit terdisipasi akibat rendahnya permeabilitas tanah jenis ini
sehingga tanah mengalami penurunan yang besar dalam jangka waktu yang lama
(konsolidasi). Tidak hanya itu, terkadang dijumpai kondisi tanah lempung lunak
yang masih berkonsolidasi dan terdapat tekanan air pori ekses yang masih tersisa
(Rahardjo et al, 2016). Umumnya jenis tanah ini dikenal sebagai
underconsolidating / underconsolidated / consolidating soil. Kombinasi antara kuat
geser tanah lunak yang rendah, kondisi underconsolidating, serta tingkat
kompresibilitas dan plastisitas yang tinggi umum ditemui pada tanah lempung
lunak endapan laut. Endapan ini dikenal sebagai lempung marina atau marine clay
(Rahardjo, 1996; Dobie, 2014). Isu-isu ini tentunya akan sangat berbahaya terhadap
pekerjaan geoteknik bila dilaksanakan pada tanah dalam kondisi ini (Setionegoro,
2013).

Kendati demikian, pada kasus ini, pekerjaan pembangunan tambang batu
bara memerlukan akses mobilisasi melalui area yang diduga didominasi tanah
lempung lunak marina, tepatnya di Pulau Laut, Kalimantan Selatan. Proses
konsolidasi pun diperkirakan masih dialami tanah dasar tersebut. Bo er al. (2015)
menyatakan bahwa pemahaman terkait perilaku kompresi tanah yang
direpresentasikan oleh hubungan tegangan-regangan tanah sangatlah penting dalam

kajian geoteknik. Lebih lanjut, hubungan tegangan regangan tanah dan karakteristik
1



tanah dapat bervariasi antar lokasi. Hal ini juga tentunya berlaku pada tanah
lempung endapan laut (Dobie, 2014), semisal pada tanah marine clay Jepang yang
diteliti oleh Tanaka (1994) dimana perilaku tanah tersebut berbeda dengan tanah
Eropa dan Amerika Utara hasil sedimentasi es. Rahardjo et al. (2008) memberikan
isu tambahan terkait interpretasi parameter underconsolidated soils yang belum
banyak dikaji ketimbang tanah normally dan overconsolidated (NC dan OC). Oleh
karena itu, penyelidikan tanah pada area Pulau Laut, Kalimantan Selatan pun sangat
diperlukan sebagai acuan desain geoteknik serta data karakterisasi tanah marine
clay Pulau Laut, Kalimantan Selatan secara spesifik. Parameter-parameter yang
diperoleh dapat digunakan sebagai referensi kajian geoteknik untuk pembangunan-
pembangunan di area Kalimantan Selatan.

Mengingat masifnya pengaruh yang ditimbulkan oleh jenis tanah tersebut
maka metode investigasi yang tepat sangat dibutuhkan. Pada kasus tanah
bermasalah, penyelidikan secara kontinu perlu dipertimbangkan agar stratifikasi
tanah terilustrasikan secara detail tanpa melewatkan lapisan-lapisan tanah tersebut.
Aspek ini dapat diakomodasi oleh pengujian lapangan atau dikenal sebagai uji in-
situ. Pemilihan serta intrepretasi uji in-situ yang sesuai sangat penting agar lapisan
tanah terdeteksi dan terdiferensiasi dari lapisan tanah mineral lainnya secara akurat.
Berkaitan dengan tanah tanah lunak, uji in-situ diharapkan dapat mendeteksi derajat
konsolidasi dan besar tekanan air pori ekses yang masih terkandung. Uji piezocone
(CPTu) dipercaya dapat memberikan gambaran bawah tanah yang kontinu dan
komprehensif sesuai kondisi in-situ (Mlynarek ef al., 2014). Hal ini pun diverifikasi
oleh Lunne, Robertson, dan Powell (1997) serta Robertson (2012) dimana uji

tersebut dapat diaplikasikan dengan sangat baik pada tanah lunak, organik, dan



gambut. Dengan bantuan uji bor dan uji laboratorium diharapkan dapat dikompilasi
persebaran, kedalaman, ketebalan, dan properti fisis dan mekanis lapisan lempung

lunak pada area yang dimaksud sebagai kriteria utama dalam aspek teknis.

1.2 Inti Permasalahan

Pada area pulau Laut, Kalimantan Selatan, dijumpai lapisan tanah lempung lunak
marine clay yang diduga masih berkonsolidasi. Jenis tanah ini telah dikenal sebagai
salah satu tanah problematik. Dalam menyelidiki tanah problematik umumnya uji
laboratorium menjadi salah satu acuan. Tetapi, proses pengambilan sampel tanah
lempung lunak terbilang cukup sulit oleh karena sifat tanah lempung lunak marina
yang memiliki struktur lepas dan kadar air yang tinggi (Wu et al., 2018). Selain itu,
pada consolidating soil, terdapat kemungkinan tekanan air pori ekses residual akan
terdisipasi akibat perubahan tegangan in-situ saat hendak melakukan uji (stress
release) (Setionegoro, 2013). Oleh karena itu, selain uji laboratorium dibutuhkan
tambahan alternatif penyelidikan lainnya yang lebih dapat diandalkan yakni uji in-
situ. Investigasi in-situ yang kontinu serta dilengkapi dengan data uji laboratorium
diperlukan untuk menjadi data karakterisasi tanah secara spesifik pada area

tersebut.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud utama penelitian ini adalah untuk melakukan karakterisasi tanah marine
clay Pulau Laut, Kalimantan Selatan dengan mengandalkan uji bor, CPTu, dan
laboratorium. Untuk mencapai maksud utama tersebut maka dijabarkan tujuan-

tujuan dari penelitian ini yaitu:



1. Melakukan zonasi dan memperoleh pelapisan tanah untuk masing-masing
zona berdasarkan uji in-situ.

2. Membentuk profil parameter fisis dan mekanis serta mengembangkan
korelasi empiris berdasarkan uji laboratorium.

3. Melakukan interpretasi uji in-situ dan uji laboratorium untuk menentukan
parameter dan indikasi konsolidasi tanah lempung lunak marine clay di

Pulau Laut, Kalimantan Selatan.

1.4 Hipotesis

Dengan mengacu pada studi literatur, baik dari state of the art reports maupun dari
penelitian-penelitian sebelumnya, berikut beberapa hipotesis yang mendasari
penelitian:

1. Pada Pulau Laut, Kalimantan Selatan dijumpai eksistensi lapisan tanah
lempung lunak marina (marine clay) yang masih berkonsolidasi.

2. Kombinasi uji in-situ berupa uji CPTu dan uji bor yang dilengkapi dengan
uji laboratorium secara umum dapat diandalkan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis parameter geoteknik tanah lempung lunak marina.

3. Karakterisasi tanah lempung Kalimantan Selatan dapat dilakukan secara
spesifik dan korelasi-korelasi empirik untuk tambahan referensi interpretasi
parameter geoteknik tanah lempung dapat dikembangkan melalui pengolahan
parameter-parameter hasil pengujian tanah lempung di Pulau Laut, Kalimantan

Selatan.



1.5 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian untuk mencapai tujuan penelitian terdiri atas:

1. Wilayah penelitian adalah Pulau Laut, Provinsi Kalimantan Selatan.

2. Pengumpulan data sekunder dari kajian literatur terkait tanah lunak
terkhusus endapan laut sebagai tanah bermasalah, uji CPTu pada tanah lunak,
karakterisasi tanah lunak di Kalimantan, permasalahan kompresi dan parameter
teknis tanah lempung lunak serta perilaku underconsolidating tanah lempung lunak.
Lebih lanjut akan dibentuk tabel rentang nilai parameter tanah lempung lunak dari
hasil studi literatur.

3. Pengumpulan data sekunder berupa data hasil uji lapangan dan uji
laboratorium tahun 2018.

4. Perolehan data primer melalui pengujian bor dan CPTu di lapangan serta uji
laboratorium pada tahun 2021.

5. Perbandingan hasil data primer terhadap data sekunder yang telah
dikumpulkan berupa karakteristik umum tanah lunak marina baik di seluruh
belahan dunia maupun terkhusus di area Kalimantan. Perbandingan tersebut
dikembangkan menjadi korelasi empirik untuk mempelajari hubungan antar

parameter geoteknik tanah marine clay di Kalimantan Selatan.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tesis ini mencakup:
BAB 1 PENDAHULUAN terdiri dari latar belakang permasalahan, inti

permasalahan, tujuan penelitian, lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.



BAB 2 STUDI LITERATUR berisi pemaparan literatur dan penelitian-
penelitian terdahulu yang relevan untuk mencapai maksud dan tujuan penelitian,
terutama terkait uji in-situ dan laboratorium pada tanah lempung lunak marina serta
karakteristik umumnya.

BAB 3 METODE PENELITIAN membahas tentang metode kerja yang
digunakan dalam penelitian. Metode kerja yang akan dijelaskan dalam bab ini yaitu
klasifikasi tanah dan penelitian jenis, sifat fisis, dan sifat teknis tanah baik melalui
uji in-situ dan uji laboratorium.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN membahas tentang hasil uji lapangan
dan uji laboratorium, interpretasi kedua hasil uji yang meliputi identifikasi dan
verifikasi, klasifikasi, karakteristik dan parameter teknis tanah lempung lunak
Pulau Laut, Kalimantan Selatan yang akan dibentuk menjadi karakterisasi
lapangan, komparasi antara hasil penelitian tanah lempung lunak marina terdahulu
dengan penelitian saat ini, serta kajian hubungan antar masing-masing perolehan
uji untuk memperoleh korelasi empirik.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN berisi kesimpulan yang diperoleh

dari hasil investigasi beserta saran yang diperuntukkan untuk penelitian lebih lanjut.



