BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6. 1.Kesimpulan

1.

Material batuan di daerah Bukit Sentul-yangditeliti berdasarkan klasifikasi
geologi {(Wentworth, 1922; Ingram, 1953; Folk, 1968; Underwood, 1967)
dan klasifikasli geoteknis (Gamble, 197i; Deo, 1972; Morgenstern &
Eigenbrod, 1974; Franklin, 1981) dikategorikan sebagai cfayshale dengan
durabilitas bervariasi dari rendah hingga tinggi {sample unweathered),
dan perilaku batuan ini masuk dalam soif-like clayshale. Terdapat
kecenderungan bahwa makin jauh dari permukaan, slake-durability lebin
tinggi (gambar 5.9).

Berdasarkan kekuatan clayshale Bukit Sentul, dikiasifikasikan sebagai
batuan sangat lunak dengan kekakuan sangat rendah- (Deere & Miller,
1966). Dari segi geologi, clayshale Bukit Sentul merupakan batuan yang
mudah lapuk (standar Jepang, 1989).

Proses weathering berpengaruh signifikan terhadap reduksi durabilitas
clayshale {(gambar 5.11). Reduksi durabilitas yang terjadi dapat mencapai
50 %. Untuk weathered sample berdasarkan klasifikasi Gamble (1971)
masuk dalam kategori clayshale dengan durabilitas sangat rendah (Isz <
30%).

Sampel pada uji uniaksial untuk clayshale Bukit Sentul-dengan durabilitas
sangat rendah (Isx < 30 %) tidak dapat diperoleh. Untuk uji point load
test, tidak dapat diperoleh informasi I;50 karena sampe! langsung rusak
pada saat uji baru dilakukan. . Slaking sangat berpengaruh terhadap
durabilitas dan kekuatan.._clayshale. Peningkatan kadar air sangat
berpengaruh terhadap penurunan durabilitas yang ditandai dengan
meningkatnya volume rongga dan penurunan-kekuatan clayshale.

Diukur dari potensi kemudahruntuhannya, clayshale Bukit Sentul masuk
dalam kategori non-collapsible material (USDA, 1990). Hal ini
mengindikasikan bahwa material clayshale pada prinsipnyé adalah tidak
mudah runtuh selama tidak terjadi perubahan/gangguan padanya.
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6.

10.

11.

12.

13.

Clayshale Bukit Sentul memiliki kadar air-alami (w) antara 4 - 10%.
Harga ini berada di bawah batas plastis (PL) yang berada dalam rentang
18 - 25 %, Batas cair (LL) berada 25 ~ 49.5 % dengan indeks plastisitas
(IP) antara 5 - 42 % dengan absor;:;si sebesar 20.3 - 28.9 %. Kadar-air
dan absorpsi yang rendah tersebut mengindikasikan bahwa clayshale
Bukit Sentul perilakunya lebih ditentukan oleh ikatan diagenetik yang
relatif kuat dan platistisitasnya yang rendah.

Kadar lempung bervariasi antara 39 - 61 % dengan aktivitas (Skempton,
1953) rendah yaitu 0.11 — 0.54. Mineral utama penyusun clayshale Bukit
Sentul ini adalah kuarts, kaolinite, illite, dan chlorite. Dapat dikatakan
bahwa potensi pengembangan clayshale Bukit Sentul relatif rendah.
Kadar lempung clayshale yang tinggi dapat mengindikasikan terjadinya
pelapukan dalam tingkat tertentu yang sulit dikuantifikasi {(gambar 5.12).
Menurut USCS dan Casagrahde Plasticity Chart, perilaku lempung pada
clayshale Bukit Sentul masuk dalam Kklasifikasi CL (lempung dengan
plastisitas rendah).

Korelasi antara indeks plastisitas dan bhatas cair (gambar 5.7) untuk
clayshale Bukit Sentul adalah IP = 0.79 (LL-16). Apabila terjadi
peningkatan batas cair maka durabilitas berkurang (gambar 5.12}.
Permeabilitas (k) clayshale Bukit Sentul berdasarkan uji Packer
memberikan hasil dalam rentang 1.4 x 10 hingga 3.5 x 10™ cm/det
pada pemberian tegangan antara 1.2 -~ 6.4 kg/cm? Hubungan empirik
antara nilai Lugeon dan k adalah k = 1.17 x 10 L, cm/det. Harga
permeabilitas ini mencerminkan apabila clayshale dikenakan peningkatan
tekanan air maka permeabilitasnya semakin bertambah besar. Beberapa
studi {Brace, 1978; Davis & De Wiest, 1966; Serafim, 1968; Waltham,
1994) dalam kondisi alaminya clayshale cenderung bersifat kedap air.
Untuk menentukan kekerasan dan durabilitas batuan dalam aplikasi
untuk survel geofisis berupa uji seismic refraction_{cross hole/down hole
test) pada clayshale Bukit Sentul, peningkatan harga Vs menunjukkan
peningkatan durabilitas clayshale (gambar 5.25).

Koefisien tekanan tanah at rest (K,) pada clayshale Bukit Sentul
menunjukkan kecenderungan berkurang térhadap kedalaman. Harga Ko
pada clayshale ini bervariasi antara 1.4 - 2.1 (gambar 5.28). Tegangan
horisontal clayshale dalam hal ini lebih besar dibandingkan dengan
tegangan vertikal:
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14,

15,

16.

Clayshale Bukit Sentul bersifat anisotropi apabila ditinjau dari-
perbandingan modulus aksial dan modulus diametral dari uji uniaksial
dengan harga Ea/Egq berkisar antara_0.31 - 0.44.

Korelasi antara point load index dan kuat tekan uniaksial pada clayshale
Bukit Sentul adalah aqy = 23 Igsoy (gambar 5.19). Hasil ini sedikit lebih
rendah bila dibandingkan dengan penelfitian Bieniawski (1984)-dengan
qQu = 24 Iyso). '
Modulus aksial dari uji uniaksiat lebih kecil 1/7 kali modulus aksial pada
uji ultrasonik laboratorium (gambar 5.20). Hal ini bersesuain dengan
studi dari Deere et al (1967) di mana perbandingan modulus tersebut
berada dalam interval 1/11 - 1. Perbandingan modulus pressuremeter
(Ep) terhadap modulus aksial (E.) uniaksial adalah 1.2 -~ 1.8. Mekanisme
tegangan-regangan dan metode pengujian sangat menentukan nilai
modulus.

6. 2 Saran

1.

Diperlukan investigasi geologi dan geoteknik serta penelitian lebih lanjut
agar karakteristik clayshale pada lokasi Bukit Sentul dapat lebih-detail
sehingga kelak dapat dipetakan kondisi durabilitas batuan clayshale.
Terdapat kesulitan dalam menentukan derajat slaking yang telah terjadi
selama coring. Gangguan ini dapat direduksi dan sangat-tergantung atas
keahlian operator pemboran. Sangat disarankan dalam pengambilan
sampel menggunakan tenaga ahli yang berpengalaman.

Perlu dilakukan studi lebih lanjut karakteristik teknis clayshale Bukit
Sentul dengan berbagai tingkat pelapukan.

Dalam memasukkan parameter kuat geser untuk analisis stabilitas lereng
pada clayshale sebaiknya digunakan parameter residual strength (c”,d¢r")
selain parameter-efektifnya (¢, ¢") yang dapat diperoleh dari uji triaksial
dan uji geser langsung CD (Moh, 1980; Laguros & Komar, 1980)

-Perlu=direncakan sistem drainase-air-yang baik pada lereng agar terhindar

penyelusupan air melalui .rekahan dan mereduksi tegangan air yang
terjadi. Hal ini mengingat curah- hujan di Bukit Sentul adalah sangat
tinggi.

Untuk mengetahui tingkat pelapukan-yang terjadi dari waktu ke waktu,
berdasarkan rekomendasi Henkel (1982), dilakukan pengamatan kadar
lempung terhadap kedalaman..Apabila kadar lempung menunjukkan
peningkatan terhadap kadar lempung sebelumnya, hal ini untuk

mengindikasikan terjadi pelapukan pada lapisan clayshale. Peningkatan
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kadar lempung menyebabkan permeabilitas -menurun dan tekanan air
pori dapat meningkat sehingga lereng lebih berpotensi mengalami
kelongsoran (Laguros & Kumar, 1980).

7. Dalém pengklasifikasian geoteknik dari Morgenstern & Eigenbrod {1974)
perlu dilakukan pengujian untuk memperoleh parameter tsp berupa waktu
yang diperlukan pada saat terjadi reduksi kekuatan sebesar 50 %, '
khususnya untuk material dengan harga S, < 18 kg/cm? (bersifat tanah).
Selain itu, untuk mengetahui kecepatan slaking, dianjurkan mengamati
perubahan liquidity index (LI). Jumlah sampel yang diperlukan relatif
lebih banyak.

8. Perlu dilakukan pengamatan pengaruh pelapukan terhadap durabilitas
dan kekuatan clayshale terhadap waktu. Hal ini untuk memberikan
informasi sejauh mana clayshale durabel terhadap ekpos udara luar
apabila dilakukan penggalian.

9. Perlu dilakukan pengujian lapangan yang bersifat non destruktif berupa
uji seismic refraction (downhole/crosshole test). Selain itu, data tersebut
dapat dipakai untuk membandingkan dengan kecepatan rambat
gelombang primer (V,) dan gelombang rambat gelombang sekunder (Vs),
sehubungan dengan uji ultrasonik laboratorium seperti studi dari
Deere (1967).
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