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RINGKASAN 

Sentul adalah suatu kawasan yang sedang melakukan banyak pembangunan yang 
terletak di Kabupaten Bogor, Jawa Barat, Indonesia. Sejarah Geologi yang 
memperlihatkan Formasi Jati1uhur di wilayah tersebut, menandakan adanya clay shale. 
Penelitian dilakukan pada tiga lokasi yaitu lokasi penelitian 1 (BD) yang masih 
merupakan kondisi asli dengan kenampakan morfologi berupa dataran, perbukitan dan 
1embah, lokasi penelitian 2 (T) dimana clay shale telah terekspos untuk kepentingan 
pembangunan gedung dan lokasi penelitian 3 (BH) dengan kondisi ash hutan kecil 
dengan morfologi bempa dataran dan perbukitan rendah. 

Secm·a nongenetik, clay shale terbentuk dari konsolidasi clay, silt, atau mud yang 
dicirikan oleh laminasi tipis yang hampir sejajar dengan bidang perlapisan. Sifat 
mekanis dari clay shale ketika dalam kondisi kering, menyusut, dan mengeras, namun 
ketika menyerap air, akan mengembang dan pada batas tertentu akan kehi1angan gaya 
gesernya. Clay shale mudah mengalami penurunan durabilitas dari waktu ke waktu 
apabila ada kontak ]angsung dengan udara dan air. Interaksi ini disebut sebagai 
"slaking" dan sering menyebabkan hancumya partikel, retakan-retakan dan 
mengelupasnya lapisan permukaan dalam waktu tertentu. Semakin berkurang daya ikat 
clay shale, semakin cepat hancurnya. 

Penelitian tentang durabilitas clay shale di sekitar Sentul dilakukan dengan pengujian 
slaking dinamik dan slaking statik yang ditunjang dengan uji beban titik, uji kuat tekan 
batuan, serta pengt~jian kandungan mineral. Sampel akatl mengalami disinte!,)"rasi, 
ditandai dengan adat1ya retakan yang lama kelamaan akan hancur. Indcks durabilitas 
merupakan pengukuran secara kuantitas tingkat ketahanan batuan terhadap proses 
penghancuran, dengan plastisitas yang rendah, lokasi penelitian 1 dati 2 memiliki 
tingkat durabiJitas yang sedm1g sampai rendah dan tingkat slaking sangat rendah 
sampai sedang, lokasi penelitian 3 memiliki tingkat durabilitas sangat rendah dengan 
tingkat slaking yang tinggi. 

Kata kunci: Clay shale, disintegrasi, indeks durabilitas, slaking 
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ABSTRACT 

Sentul is an area that is doing a lot of development in Bogar regency, West Java, 
Indonesia. The geological history which shows Jatiluhur Formation in the region, 
indicating the existence of clay shale. The research was conducted at three locations, 
namely research location 1 (BD) which is still an original condition with morphological 
appearance of plains, hills and valleys, research location 2 (T) where clay shale has 
been exposed for building construction and research location 3 (BH) with the original 
condition of small forest with morphology of lowland and lowland. 

Non-Genetically, clay shale is formed from the consolidation of clay, silt, or mud 
characterized by thin laminates that are almost parallel to the plating field. The 
mechanical propetties of clay shale when it is dry, shrink and harden, but when it 
absorbs water, it expands and to some extent loses its sheer force. Clay shale is 
susceptible to decreased durability over time when there is direct contact with air and 
water. This interaction is referred to as "slaking" and often causes the breakdown of 
particles, cracks, and peeling of the surface layer within a certain time. The less clay 
shale, the faster it breaks. 

Research on clay shale durability around Sentul is done by dynamic slaking and static 
slaking test supported by point load test, rock compressive test, and mineral content 
test. The sample will experience disintegration, characterized by a crack that will over 
time be destroyed. The durability index is a measure of the quantity of rock resistance 
to the destruction process, with low plasticity, the research s1tes 1 and 2 have moderate 
to low level of durability and very low to moderate slaking rates, the study site 3 has a 
very low level of durability with a slaking rate high. 

Keywords: Clay shale, disintegration, index durability, slaking 
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KATA PENGANTAR 

Puji syukur kepada Allah SWT, atas berkah yang diberikan Nya selama 

penyusunan disertasi ini. Penelitian Disertasi ini berupa pengamatan dan pengujian 

terhadap perilaku durabilitas batuan clay shale yang terdapat di wilayah Sentul Selatan, 

Kabupaten Bogar, Jawa Barat. Pengambilan sampel dilakukan dengan cara pemboran 

dan diusahakan sedikit mungkin mengalami gangguan. Uji slaking dinamik dan uji 

slaking statik menjad1 tt~juan utama dalam penelitian ini, dengan pengujian inj 

dimaksudkan untuk menilai resistensi ketahanan batuan terhadap proses penghancuran 

selama diuji melalui kondisi basah dan kering serta faktor-faktor lain yang dapat 

mempengaruhi ketahanan batuan. Uji ini merupakan salah satu pendekatan kuantitatif 

~· yang dilakukan untuk mengetahui tingkat ketahanan suatu batuan. 

Penelitian ini dilakukan selama dua setengah tahun dimulai dari pengumpulan 

referensi, diskusi untuk penentuan penelitian, penyustman proposal penelitian, 

pengambilan sampel di lapangan, pengqjian di laboratorium, serta penyusunan laporan 

disertasi. Kegiatan ini semua tak lepas dari dukungan yang sangat berarti dari beberapa 

pihak, untuk itu semua penulis mengucapkan banyak terimakasih kepada: 

1. Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ph.D selaku Promotor, atas bimbingan dan 

dukungan yang sangat besar yang diberikan dari awal penulis memutuskan untuk 

melanjutkan S3, menajamkan materi penelitian, melakukan proses penelitian 
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sampai dengan akhir penelitian. Semangat positif yang dicontohkan semoga dapat 

ditiru dan diterapkan dalam pengembangan ilmu. 

2. Dr. Eng. Imam A Sadisun, selaku ko-Promotor atas waktu yang diberikan untuk 
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melakukan proses asistensi. 

I 
3. Prof. Teuku Faizal Fathani, Ph.D, selaku penguji tamu yang dalam waktu singkat 

.I sangat banyak membantu memberikan masukan demi kesempumaan penyajian 

disertasi ini. 

4. Prof. Dr. A Aziz Djajaputra, Ir., MSCE, selaku penguji atas waktu yang diberikan 

serta masukkan-masukkan yang sangat berarti. 

5. Dr. Silvia Fransisca Herina, selaku penguji yang selain memberikan masukan 

terhadap penelitian, juga selalu mengalah untuk memberikan waktunya bagi 

kelancaran seminar dan sidang disertasi ini. 

6. Dr. Rinda Karlinasari, lr., M.T selaku penguji yang selalu mcmberikan semangat 

serta memberikan banyak masukan-masukan demi kesempumaan penelitian ini. 

7. Dr. Anton Soekiman, selaku Kepala Program Studi Pascasarjana Teknik Sipil yang 

banyak memberikan jalan untuk kelancaran proses penelitian ini. 
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12. Rekan-rekan Pascasarjana Unpar, rekan-rekan di GEC, atas masukan dan 

dukungannya se1ama ini, saling memberikan semangat dalam menyelesaikan 

disertasi. 
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BAB l 

Sentul Selatan adalah suatu kawasan yang dibuat dengan konsep kota mandiri 

yang berlokasi di Kabupaten Bogor, Jawa Barat, Indonesia. Terletak di sebelah 

timur Kota Bogor dengan koordinat geografis pada 6°34' 4,6g" LS- 6° 34' 55,19" 

LS dan 106° 51' 4,1" BT- 106° 54' 34,2" BT. Sampai saat ini Sentul Selatan masih 

terus melakukan pembangunan, baik itu untuk sarana umum, perkantoran, rumah 

sakit ataupun perwnahan. Salah satu kendala yang dapat mempengaruhi 

pembangunan di Sentul Selatan adalah kondisi batuan disekitar wilayah tersebut 

yang didominasi oleh clay shale. Beberapa masalah yang pemah terjadi karena 

konstruksi yang berada di atas clay shale diantaranya berupa kegagalan daya 

dukung pondasi, kelongsoran lereng, kegagalan dalam pemilihan material timbunan 

dan lain-lain. Sejarah geologi memperlihatkan adanya batuan penyusun berupa clay 

shale yang apabila telah terbuka, akan memiliki sifat sangat mudah terpengaruh 

oleh perubahan cuaca yang sangat tinggi dan air. Kondisi morfologi Sentul Selatan 

memiliki variasi kelerengan dengan kemiringan lereng berkisar antara 2 % sampai 

dengan 40 %, daerah yang dapat dibangun adalah daerah dengan kemiringan lereng 

lebih kecil dari 15 %, sementara daerah yang tidak boleh dibangun, dimanfaatkan 

sebagai area penghijauan. 
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Penelitian ini mengkaji karakteristik dan perilaku kekuatan clay shale serta 

besamya penurunan kekuatan batuan dari waktu ke waktu, di daerah Sentul Selatan 

pada Formasi Jatiluhur dengan menggunakan pengujian slaking dinamik 

(durabilitas batuan), slaking statik berdasarkan simulasi perendaman terhadap 

sarnpel clay shale yang rnemiliki plastisitas rendah, beban titik, kuat tekan 

uniaksial. Pengamatan terhadap hancumya batuan akibat pengaruh basah-kering, 

rata-rata dilakukan selama lima siklus kecuali pada lokasi penelitian 3 yang proses 

hancumya batuan berlangsung sangat singkat. 

1.1. Latar Belakang 

Tanah serta batuan merupakan pendukung dari suatu bangunan. Memaharni 

karakter dan sifat -sifatnya merupakan cara untuk mengetahui perilaku tanah/batuan 

di suatu daerah. Adanya pengaruh dari dalam bumi maupun dari luar 

mengakibatkan perilaku batuan tidaklah sama antara tempat yang satu dengan 

tempat yang lain walaupun dengan jenis batuan yang sama. Oleh karena itu 

penyelidikan geoteknik perlu dilakukan. 

Berdasarkan sejarah geologi, wilayah penelitian termasuk ke dalam Zona 

Bogor (van Bemmelen, 1949). Zona Bogor memanjang dari barat ke timur mulai 

dari Rangkasbitung sampai Majenang (Bumiayu). lJaerah ini tersusun oleh fonnasi 

batuan yaitu Fonnasi Jatiluhur dan menjemari dengan endapan permukaan Qa 

Aluvium terdiri atas lempung, lanau, kerikil, dan kerakal terutama endapan sungai 

termasuk pasir dan kerikil dari endapan pantai sepanjang Teluk Pelabuhanratu dan 
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kipas aluvial (Qav) berupa endapan lanau, batupasir, kerikil, dan kerakal dari 

batuan Gunungapi Kuarter yang diendapkan kembali sebagai kipas aluvial. 

Menurut para ahli geologi, secara non-genetik clay shale terbentuk dari 

konsolidasi (kompresi atau sementasi) clay, silt, atau mud yang dicirikan oleh 

laminasi tipis dan/atau fissility yang hampir sejajar dengan bidang perlapisan. 

Sementara pada claystone jarang ditemui laminasi tipis ataufissility tersebut. Clay 

shale terdiri dari mineral lempung dan non lempung (kuarsa, felspar, dll) yang 

menyebabkan laminasinya tidak menerus dan menghasilkan struktur yang 

menyerpihlfissility serta biasanya berbentuk lembar. 

Sebagian besar dari permukaan bumi ditutupi oleh clay shale. Clay shale 

dapat terbentuk di sungai, lembah, dan lautan. Umumnya ditemukan pula batu 

kapur dan batupasir di dekat clay shale (Virta, 2000). Sifat mekanis dari clay shale 

ini sangat unik. Ketika dalam kondisi kering, ia menyusut dan mengeras, namun 

ketika menyerap air, ia akan mengembang dan pada batas tertentu akan kehilangan 

gaya gesernya sehingga penurunan durabilitas batuan dapat terjadi tiba-tiba bahkan 

dengan akibat beratnya sendiri. Dikarenakan oleh sifat kembang-susutnya, clay 

shale dapat digolongkan sebagai batuan yang ekspansif (expansive rock), mudah 

hancur. Terlebih pada daerah yang muka air tanahnya berubah drastis dan curah 

hujannya sangat tinggi. 

Sifat clay shale yang sangat dipengaruhi oleh iklim dan cuaca, dapat 

mengubah clay shale dari batuan menjadi tanah (Nickmann, 2006). Clay shale hila 

digunakan sebagai bahan konstruksi, dapat menyebabkan masalah karena 

cenderung w1tuk mengalami degradasi dari massa keras atau mengeras (indurated) 
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menjadi massa tanah halus. Oleh karena itu clay shale mudah mengalami 

penurunan durabilitas dari waktu ke waktu apabila ada kontak langsung dengan 

udara dan air. Interaksi ini disebut sebagai "slaking" dan sering menyebabkan 

hancumya partikel, retakan-retakan dan mengelupasnya lapisan permukaan dalam 

waktu tertentu (Santy dan Konsagul, 1996). Semakin berkurang daya ikat clay 

shale, semakin cepat hancumya. Oleh karena itu stabilitas clay shale umumnya 

akan menjadi perhatian khusus apabila material ini digunakan sebagai pondasi. 

Perilaku slaking berbagai jenis batuan dengan proses pembasahan dan 

p~ng~ringan dibeberapa daerah menggunakan uji slaking dinamik (slake durability) 

maupun slaking statik (immersion) pemah dipelajari dan diteliti oleh beberapa 

peneliti diantaranya Moon dan Beattie (1995), Tzong-Tzeng Lin (1998), Koncagul 

dan Santi (1999), Sadisun dkk (2002), Eduardo dkk (2005), Swain (2010), Bryson 

(2012), Heidari dkk (2015), Jianfeng Qi dan Wanghua Sui (2015). Penelitian 

seputar perilaku slaking pacta batuan ini menarik untuk di lakukan penelitian lebih 

1anjut, yaitu dengan memberikan variasi perendaman berupa jumlah air yang 

berbeda-beda terhadap sempel batuan, terutama untuk clay shale dengan plastisitas 

rendah pacta Fonnasi .Tatiluhur di Sentu! Se!atan. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengamati perilaku slaking clay shale 

plastisitas rendah Formasi Jatiluhur pacta beberapa lokasi di Sentul Selatan-Bogor 

yang dapat digunakan sebagai pengukuran penurunan ketahanan batuan dari waktu 
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ke waktu, khususnya dengan menggunakan pengukuran simulasi perendaman 

sampell/4 bagian, 1/2 bagian, 3/4 bagian dan perendaman penuh. 

1.3. Hipotesis 

Hipotesis yang mendasari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Indeks slake durability merupakan tolak ukur secara kuantitatif tingkat 

durabilitas terhadap proses penghancuran pada dua kondisi yaitu basah dan 

kering. Penurunan durabilitas merupakan fungsi dari waktu, dan lamanya 

waktu tersebut dipengaruhi oleh kondisi pembasahan yang terbentuk pada 

material, kandungan mineral, dan kadar air. 

2. Proses pembasahan dan pengeringan yang dilakukan lebih dari dua siklus 

dapat memperlihatkan perilaku slaking pada clay shale tersebut. Besamya 

penurunan durabilitas batuan dari setiap siklus dapat berupa percepatan 

penurunan (acceleration), perlambatan penurunan (decceleration), atau 

konstan penurunan. 

3. Durabilitas batuan merupakan fungsi dari proses geologi berupa litiflkasi 

batuan. Slaking terjadi bermula pada bidang lemah. Clay shale merupakan 

batuan yang banyak terdapat bidang-bidang lemah, dimana arab perlapisan 

clay shale akan memberikan karakteristik yang berbeda pada setiap tekanan 

vertikal yang dikenai pada batuan yang memiliki sifat anisotropy. 
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1.4. Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini terdiri atas: 

a. Kondisi Geologi Formasi Jatiluhur daerah Sentul Selatan, Kabupaten Bogor, 

Jawa Barat, batuan sedimen terutama clay shale dan karakteristiknya, 

durabilitas batuan tennasuk metode pengujian dan analisisnya terhadap 

pengujian statik dan dinamik. 

b. Lingkup wilayah penelitian berada di Sentul Selatan, Kabupaten Bogor, .lawa 

Barat, Indonesia, yang dibagi dalam tiga lokasi penelitian. Lokasi penelitian 

pertama (BD) berada di rencana pembangunan Keuskupan, lokasi penelitian 

kedua (T) berada pada kegiatan pembangunan Aeon Mall, dan lokasi penelitian 

ketiga (BH) berada di sekitar Sirkuit Sentul Residence. Pengumpulan data 

primer melalui: 

Pemboran dan pengambilan sam pel batuan di lapangan untuk keperluan uji 

di laboratorium. 

Pengujian sifat fisik di laboratorium berupa pengujian kandungan mineral 

dengan metode X-Ray Diffraction (XRD), Scan Electron Microscopy 

(SEM), dan pengujian indeks propertis batuan seperti kadar air, berat jenis, 

berat isi, batas-batas Atterberg, ukuran butir. 

Pengujian Kuat Tekan Batuan berupa Uji Behan Titik (Point Load) dan Uji 

Tekan Uniaksial (Uniaxial Compresive Strength) 

Pengujian Daya Tahan Batuan (Slake durability) secara dinamik dan statik 

c. Pengumpulan data sekunder dari penelitian terdahulu pada clay shale di lokasi 

Bukit Sentul, Kabupaten Bogor, berupa data uji laboratorium. 
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1.5. Metode Penelitian 

Langkah awal dimulainya suatu penelitian adalah dengan pendekatan pertama 

untuk mengetahui segala hal yang berhubungan dengan materi penelitian yaitu 

dengan mempelajari pustaka berupa buku-buku, jurnal, dan makalah. 

Selanjutnya dilakukan pengumpulan data dari lapangan berupa sampel dari 

beberapa titik yang kemudian dikemas dengan hati-hati dan dibawa ke laboratorium 

untuk dianalisis. 

Setelah pengumpulan sampel, selanjutnya sampel disiapkan untuk pengujian 

laboratorium. Sampel yang dikumpulkan dilakukan berbagai analisis pengujian 

untuk mengetahui sifat sampel tersebut, seperti indeks propertis, batas-batas 

Atterberg, mineralogi, slake durability indeks, slaking indeks, point load indeks, 

dan kuat tekan uniaksial. 

Hasil yang diperoleh dari percobaan ini selanjutnya dilakukan perhitungan 

dan analisis. Kesimpulan diambil dari hasil dan analisis tersebut terhadap perilaku 

indeks dinamik dan indeks statik clay shale di sekitar lokasi Keuskupan (BD), Aeon 

(T) dan Sirkuit Sentul Residence (BH). 
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