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Sari

Dalam nrakali*r ini dibahas karakteristik pelapukan batulempung Formasi Subang dalarn kaitannya dengan sistem klasifikasi
derajat pelapulian batuan dan perubahzur nilai beberapa silat keteknikannya. Lokasi p.ngumut n lapangan dan pengambilan contoh
batuan dilaksannkan di daerah Karawang Selatan, Jawa Barat, karena kehadiran jenis Latuan ini men'empati *ifuyuf, yang cukup
luas. Secara utnum batulempung Formasi Subang dapat dibedakan atas enam zona yang mencerrnit*- p"iu"a*n*dera,ai
pelapukarurya. Hasil pengujian betrerapa sifat keteknikan yang merupakan parameter dasar dalam analisis Lestabilan lereng,
seperti berat isi, kohesi' dan sudut geser dalam, menrperlihatkan adanla hubturgan yang berarti terhadap perubahan derajii
pelapukarurya. Maka, dengan mengetahui variasi derajat pelapukan batulempung Formasi Subang diharapkan per"n.*u* utuu
pemilihan desain fienis) perkuatan lereng dapat dilakulian secara lebih tepat dan efisien.
Kata kunci: pelapukan, derajat pelapukan, batulenrpurtg Fornnsi Subang, siftt-sifat ketelorikan, perkuatan lereng

Abstnact

Influence ofweathering in claystone uf Subang l"orntation on some engineering properties to effectively support
in choosing of slo;te - reinforcement dcsign

This paper presents weathering characteristics of claystone of Subang Formation in relation to weathering gracle classification
system atrd changes of some engineering propenies. 'lhe 

field observation and rock-soil sampling were located at Southern
Karawang area, West Java, where the claystone is distributed widely. Generally, claystone of Subanglormation can be classified
into six degrees of weathering. ftre examination results of some engineering properties, such as unit weight, cohesion, and intemal
friction angle as basic pararneters ofslope stability analysis, indicate good relationship with the change o'fweathering grade. As an
implication, by knowing various *eathering grades, the planning or choosing of slope-reinforcement-design u.ill be more ellective
and efl'icient.

Keywords : weathering, tlrc degree ofweatheing, claystone ofsubang Fotnation, engineeing propefties, slope-reinforcentent

I Pendahuluan

Proses pelapukan dapat didefinisikan sebagai proses
perubahan batuan yang terjadi akibat pengaruh
langsung atmosfer dan hidrosfer (Sounders dan Fookes,
1970 op. cit. Beavis dkk., 1992). Proses perubahan
dicapai melalui dua proses utama, yaitu pelapukan fisik
dan pelapukan kimia, yang berada dalarn sebuah
keseimbangan fisika-kirnia baru. Berlangsungnya kedua
proses tersebut dapat dikatakan relatif lambat, tetapi
keberadaannya dalam batuan menjadi hal yang cukup
penting dari sudut pandang keteknikan.

Adanya pelapukan pada massa dan material batuan
sering mengakibatkan rencana desain suatu stmklur

bangunan menjadi khas, karena pelapukan umumnya
mengakibatkan pula perubahan sifat keteknikannya
(Sadisun dkk., 1998; Karpuz dan pasamehmetoglu,
1997; Krank dan Watters, 1983; Dearman dkk., l97g).
Mernpelajari pengaruh pelapukan batuan terhadap
kondisi batuan dan karakteristik sifat keteknikannya
merupakan bagian yang sangat penting dalarn
investigasi geologi teknik. Maka, dalam upaya
mengetahui secara rinci karakteristik sifat keteknikan
batuan, studi pengaruh pelapukan batuan terhadap
beberapa sifat keteknikannya dapat menjadi parameter
masukan yang penting guna menunjang kegiatan
perencanaan pembuatan desain perkuatan lereng.
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Karakteristik sifat keteknikan batuan dau sistern
klasihkasi kuantitatif deraiat pelaprrkan nierupakan dua
aspek yang akan dikaji dalaur urakalah ini. Dcngan
mengidentif ikasi secara detail heterogeuitas (r'ariasi)
derajat pelapukan pada batulenrpung Formasi Subang
sebagai paranreter utarna (tak bebas) dan beberapa sifat
keteknikannya sebagai parauleter bcbas, diharapkan
dapat dihasilkan sualu kecendcnrrtgati ltubuugan
ernpiris dari kedua plranletcr tcrscbut. Penelit ian
terhadap fenornena perkeurbangan pelapukan dan
pengambilan contoh batutrn dilakrrkart di bagian selalan
Kabupaten Karavvang, Jarva Barat (Gantbar l).
Kehadiran batulernpung Forntasi Subaug 1'ang crrkup
dontinan pada wilavah tersebut sangltt niertjacli kcndala
dalarn berbagai kegiatan penrbungrrnair., karerta tlaluan
in i  nrern i l ik i  beberapa s i l ; t t  a tau pcr i laku kctckr t ikan

Yang sangat khas Yang tidak ntcugtrntungkan dil lanl
pelaksanaan kegiatan penibartguruut. Sifat-sifat terscbut
antara lain sifat ntudah ltancur (/riel s/rrAlng) datt
rnudah mengenrbang (high stell ing). baik pilda bltlrran
rnaupun tanah hasi l  pe lapukannl 'u  (Sadisrrn dkk. .  1997,
1998.  Sarnpumo dau Bandono.  I99- i  op c i t .  LPM -  lTB,
1995,  Hernrau'an,  1993).  Olch scbab i t r r .  kchadir l r r r . lcr t is
batuan ini sangat rnenjadi pcrhatian dalant berbagai
kegiatan pcrencanaau penrbangrrnan. tcnuasuk kcgiatan
perencanaan peurbuatan desain kotrstnrksi pcrkrratan
lereng.

2 Metode penel i t ian

Metode penel i t ian vang d i laksanakan ruc l ipr r t i  dr r i r  hal
utalna. -vaitu pengartrbilan data ditri obserlltsi di
lapangan dan penguj ian i 'ar lg  d i lakrrkan d i

laborator iunt .  Bcrbagai  kcgiatan d i  lapal tgan at t tara la i t t
rureliputi obsenasi terltadap .karaktcristik f isik batuan
yang tenuasuk dalarrt batulertt;rrrrrg Forrtrasi Srrbitrrg,
identif ikasi terhadap feuotnetti l  pcrkentbartgan dcraiat
pelapukan baluart ntclalui otrsetlasi laltgsttng pada

singkapan batuan dan tanah pelapt tk : t r t r t lz l  ser l i l  t l lc l i l l t l i
pemboran dat t  s i t t t tur  r r i i .  . j r rga pcrrgar t rb i lar t  co l r loh
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batuan dan tanah secara kontinu pada setiap perbedaan
dcrajat pelapukan batuan. Contoh yang diarnbil
mcnrpakan contoh tak terganggu. diarnbil dengan
mer)rpergunakan tabung dan balok, untuk kemudian
diuii di laboratoriurn.

Pengrjiart laboratorium dari setiap perbedaan dcrajat
pclapukan batuan bertu-1uan untuk rnengetahui bebcrapa
silat ketcknikan batulentpung Fonnasi Subang, meliputi

berat isi Qtnit weight i /), kohesi (cohesion ., '  c). dan
sudrrl gcser dztlant (internal friction angle ' 4, t'ang
rurerupakan liga pararneter dasar dalam analisis
kcstabi lan lercns.

3 f  in jauan geologi  daerah Karawang Selat ln

Bcrdastrrkarr penrbagian fisiografi Jarva Barat yang telalr
d ikcurr rkakan o leh van Bernmelen (19-19) .  daerah
perrc l i t ian ler le tak pada bagian utara Zona
Ant ik l inor i r rur  Bogor yang berbatasan langsung dcngan
Zonlt Datirran Pantai Utara. Zona ini pada urr.nlnrnya
nrenril ikr nrorfologi berupa perbukitan urerrranjang
bcrarah bitrat-tintur, melalui Kota Bogor bagian utara.
Kararvarrg bagian selatan, Punvakarta. rnenenrs lt ingga
Burniavu di Jau'a Tengah. dengan lebar rnaksimunr
rnerrcapai -t0 krn. Batuan y'ang mernbculuk zona ini
tersusun atas seri batuan sedilnen Tcrsier (Neogen) 1'artg
tcluh nrcrrgalanri perlipatan kuat (al{ikl inoriurn). serla
bebclap:r iutmsi batuan beku basaltik-andcsitik dengan
rclief nrorfologi yang lebih kasar dan terjal.

Bcrdasarkan ciri umurn sedirnen yang tcrdapat di dacralt
perrclit iarr. dapat disirnpulkan balnva u'i layah ini
tcr ruesrrk dalarn Mandala Paparan Kort t i r tcn
(Mlrrod.1ojo. 1984), vaitu mandala sedirnenlasi vang
diciriki irr olelr endapan laut dangkal dari N{iosen Arval
hingga Plistosen .vang umurnnya terdiri atas lentpurtg,
pasi r .  dan garnping,  dengan ketebalan sedi rnen l tarnpi r
rurcucapai -1000 m. Satuan batuan ;'ang terdapat di
daerah pcnclit ian terdiri atas l irna saluan (Sudana dan
Achdan.  1992:  Gambar 2) .  ya i tu Forurasi  Subartg I 'ang
tcrd i r i  a t ls  batr r lempung dengan s is ipan balupasi r  dan
bl t t rgarr rp i r rg pr is i ran,  Anggota ' l 'an jakan Pacol  Forrnasi
Subang rang terd i r i  a tas batupasi r  s is ipan batu lernpung.
Salrurn Batr rpasi r  Konglomeratan dan Batu lanau vang
tcrd i r i  a tas batupasi r  konglorneratan.  batupasi r .  dan
balr r l l r r rarr .  Satr ran Endapan Dataran Bani i r  Yang tcrd i r i
a( ls  uratcr ia l  lepas pasi r  lernpungan dan letuput ig
pasi ran.  dan Satuan Endapan Sungai  MLrda yang lerd i r i
a t i ls  n latcr ia l  lcpas bemkuran lernpung h ingga kerakal .

Strrrklur gcologi ),ang dUumpai di daerah penelit ian
bcrupa lipalal) dan sesar. Struktur l ipa(an tenltallta
terduput pada baluan yang tennasuk dalarn Formasi
Srrbang.  bcr t rpa stnrktur  l ipatan anl ik l in  dan s ink l in

i.'/.-,^X.ll-x\
)r"*-'r:q'"ol

O POta 
---\ 

i

,vrlrAlARfa ktlro.lra

Gambar 1 Peta indeks dan lokasr penel i t ian lapangan
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Gal; ibar 2 i : 'e ta get- lkr ,7 i  J i reral r  i ie i le i t t ian (Sucia l ;  ian Acrrcan,
' l  992) oesr '11a lokaSi  t r t ,k . t r t rk obser. ;asi  oan i rer iguj ian lapairgan

deng r rn  sun lbu  l i pa tan  be ru r  r a  l r  r c l a t i f '  b i r r i r t  l i l u l - t cn l agu ra .

Ke ur i r i r rgan lap isar r  ba t r r tn  bcrk is i t r  i )n t l l r i l  2+r  d l l l r  12"

so l lu lk in  ke  ara l t  u ta r i l .  suc lu t  kc i r r r r i i rq ; t i r  l l p r i s i t r r  b l r i ru r r i

iu i  c i r rden in l i  sc rn l l k ln  kcc i i  S t ruk t i i i  l Ls i l r  l , ;u tg  i ld i r

d rpe  rk r t  r i k r i t t  bc i r rp r r  sc : : , t r  r r rc r rda l lu .  bcr i r f t r l r  l i l r l i r l r l ; r ! i r -
l iu r t r r la t t t .  d ; i r t  t r l cn to to t tg  s i r t t rb r r -s ru t t [ r t r  i i p t r t i r r r  l l rng
ada.

D i  d r re rah  K; r ra* ,z r r rg  Sc la tan .  ke lu rc l i l t r r r  b t r t l r l cnrpr rng

le t r i i r  dor t t i r r i tu  d ibar td ingkr r r r  dcngt r r r  jen is  b l r t ru t r r
l l t i n i i la  (b i t tL rpusr r  d i t r r  b l t t r rg : r r r rp i r rg  p ls i r i i r r )  D : i l l n r
kcad;ur r t  se l l r l r ,  ba lu i i r i  i r t i  t l cn i ' ; r rn i i  i rbu- i rbu  k t :h i - j l r r r i r r r
I t i r tgg i t  r rb t t -abu kch i t i t r t tan .  u l l lunur ) ,a  r to r r -k ; r rbon l r ta r r .

kedrrp r ir  ( i t tr l t t 'nttertblc). dan pcjal/rnorrotorr (t idak

ber lup is ) .  Nar t tu r t .  k l id l tug-kad l rng  d i l ru t tp t r i  i l d i lu ) ' i l

s i s ip l rn  t ip is  ba( r rpas i r .  scna b l rnyak  d i - junrpr r i  r todr r l

ba t r r l l r r r ; r r r  k r iLbou; i ta r r  1 ( i i t r i rL l l r r  . i )  d ; i r r  kor rk rcs i  oks id l r

bes i .  N{csk ipur l  b l iu le l l ip tu rg  [ :o r rn ; i s r  Subung nrcn l i l i k i

t ingk : r t  kekenrs ; ru  b l r tu i r r t  , \a l )g  l c rgo long lenduh.  ba t ru r r r

r r r i  u r r r r r r t t t tY l  ge t l t s  d i r r t  p r rd r rUko l l lp l )k  d i l la lu  kc i rda l r r

s0g i r r .  l l l ) rb i l i t  kor t (ak  deLtg l tn  i t t l l l os fc r .  i l t t ru r r r  i r r i  sc r i r rg

r lc r r rpcr l r l r i r t k : r r t  gc .y t t l r r  I l i nc r r l r r r  r r ' l i r k - rc tuk  l t rp i l r
/ . t I t t k i t r .g )  cL t t t  I t t c r tgc t t tb l ing  i . r r  t : I I i ; t ,q t .  tenr { l l l l l i l  d i l I i l l n
kor rd is i  busu l r .  Per rggr t l i r t r t  rg r rk  sLrk i r r  t l i l l r k r rk i ln  l iu l l . ) i l
r r t cnggr r r takar t  pcr : r l t r t : r r r  r r tckar r i k .  Scc i r l r  r r r r r t r r r r ,  b l r t r r l r r
p i rd l  l r i r r t tp i r  se lnua s i r rgk l r l lau  br r ( r r l c lnp \u l l i  \  l l l g

tc rd i r l ) l r l  d r  dacrah  pcr te l i tu rn  te l ; r l r  r r tc r rg r r l l r r r r i  1 ; r t , scs
pc l l tp r rk l t t t  Yang cuku l )  i r t t cns i  f ,
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Ganlbar 3 Salah sat t r  s ingkapern batulempung Formasr Subang
yang merrper l ihatkan adanya fenomena ge. ia ia s/aklng dan nodul

iJatulanaU karbonatan

; l  Pelapukan batu lernpung Forurasi  Subang

Tarut l t .  scbaglr i  lursr l  pc laprrk i r r r  b i l tua l l .  rnel lu(up l rarr rp i r
se l ru i r l t  c l lerur l r  pcnel r t i l tn  Seci r r i r  unlunr .  t i r r r r t l t  in i
l i le f r i i r . rka l l  t r i iur l r  resrdr i  . l tuu bcrkc l l lb turg dt r r i  batu l r r r
dusl t r  luug ruel i lpr tk  pada te lup; t tn) 'a  (ur  . r i111) .  dcngl ) l l
tcks l r r r  u lnunur_\ 'a  sangat  l ) i r lus.  dt r r r  lergolorrg dalarr r
t r t r l r l r  le t r tprrug dcr tgt tn p last is i tas t inggi  at i tu  CH
Berdi tsr r rkr r r r  d t r t l r  s ingkuparr  darr  d i r tu  penel i t i i rn  burval r
purr r i r rk i iar r  (sunl r l r  r r l i  d l tn  pcruboral r ) .  tarur l r  rcs idu d i
dacr i r l t  penel i t iar )  r r rcur i l ik i  keteb, t lar r  ( )  h inggl r  1.4 ur
Akan tet : rp i .  u i l l l r iv i l  prosrs pel ; rpukau b l t tuan d lp l i t
tcr l i l r i l t  h i r tggi r  kedi r i i l l l rar r  l i ,6  lu

{ .1 T in. j i ru : rn le  rh ld l l l  s is lcn l  l i lus i l ' ik ls i  r lcra jut

l )e l i l l )u l i i tn

B r i r r _ rak  pc r re l i t r  i c rd i r l ) u l u  t e l i r h  r r r c r reob i r
rurcngkl l rs i l rkas ikarr  pelapukan prdu b l r tu l r r r  nrcnjudi
bcbcntpa (kc las)  dcr i la t  pelupukar)  scnrcnjak d iscpukat i
bal r rva pelapukl r r  akan sar)gat  bcrpcrrganr l r  tcr l t i ldap
bcbcrapa s i la t  keteknikarr  ba{rurr r .  S is leru k las i l lk ls i  i r r i
padu i r t t i r t l 'a  nrcnrp lk i rn unr t iu l  (s ikucn)  grcnrbahi tu
pci l rprrkan batu i r r r  scbagai  i ik r t l t l  l t roses pelat r lL tkarr  l is ik
(d isr r t tegrasi )  dan pclaprrkan k i r r r ia  (dckonrposrsr)  yang
berpcrarr sccara iudividrr rtt itrrlttrn nrcruplrkan proses

) ' l lug tcr . jad i  se car i r  korubinasi .  bcrsanurarr  dcngarr
pcnrbr t l t lur  bct lcr i rp l t  s i f t r t  kctcknik i rnula (Dci r r rnt r r r .
l97t '  op c i l  Dci i lur ln  dkk l97l ' i )

P l rd l  l ru ' r i l r t l : r .  usrr l r r r r  s is tcrn k l ; rsr l ikas i  t rc lak c l : r l l r l
lar rgs i r r rg d i tcrupkl t r r  bcgi t r r  sa la uutuk senrrur  . ;cn is
bi r l ru tn Bcberapra s is tcnt  k las i l lk ls i  hanl ,a l t r l r  rucrr r l tak i t r r
pcrrgurrgkul ra l  l 'euou)cua pel i tpukan b l r t rurn padi r  kondis i
l i i lgkrurg ln batr rau tcr tent l l  d l tu  r rnt r rk  t r r lua l l  tcr tcntr l

1 iu la.  se pcr l i  usrr lar t  s i -s tcnr  k l t ts i t lk l rs i  \ : t r r t
d i up l i k l s i k l r r r  r r n t r r k  bu tuuu  bck r r  o l c l r  Mo_rc  (  195 .5  6p
c i t  Dca rn l r l n  dkk ,  l 97 l i ) .  Rux lon  c lan  Be r r v  (19 -57 ) .  d l r r
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Litt le (1969), serta sisteur klasifikasi yang hanl'a berlaku
uutuk batuan rnetamorf dan sediuren tenenlu v1a oleh
Kni l  dan Jones (1965) darr  Skernptorr  d i r r t  Dal is  i1966
op. cit. Karptrz dan Pasanrehuietoglu, 1997). Dengan
alasan ini, setelah meniujau kerrrbali sisteur klasifikasi
derajat pelapukan batuau yaug ada dau
rureugaplikasikannya untuk berbagai lapangan geologi,
Deannan dkk. (1978) mentbuat skeura klasifikasi
tersendiri dan meugentukakau bah,'va sisterrt klasifikasi
derajat pelapukan batuau sesturggrrlutya tlapat secara
Iuas diterapkan untrk tujuan (rekay'asa) keteknikan, baik
pada urassa lnaupull ntaterial batuart, dengau
penyesuaian pada jenis batuart dan kondisi l iugkungau
batual tersebut.

4,2 Perkemblngan der : r ja t  1 i t : lu l rukan l la tu lcrn l lung
Formasi Subirng

Secara deskriptif, battrlempung Forutasi Subartg dapat
dibedakan atas ellanl dera.iat pelapukau, laitu dari
batuan yang miisih segar hirrgga tartalt residu.
Penerapan sistem identif ikasi deralat pelaptikln pada

batuleurpuug Fonnasi Subaug juga didasarkau atas
iradirnya bebcrapa efek perubalten puda battrau tersebut,
ureliputi pembahau wArna blltulu. penrbahau iutettsitus
rekalnu (fracture inlensit.y), sefia pentbaltirn tekstur dan
stnlktur batuan. Secara ulltull" hasii r.rbsen'asi terltaclap
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perkeurbangan derajat pelapukan batunn dapat
dirangkurn seperli pada Tabel I

Uraian tadi dibuat sesederltana uurngkin dengan
melupertirnbangkan syarat-syarat urnurn klasihkasi
rurassa batuan dalaur kaitannytr dengan proses
pelapukan, seperti yaug dirangkurn oleh Deannan dkk.
(1978),  antara la in:

. cepatt dau nrudah, tennasuk dakrm proses prepanrsi
contoh batuannya,

. nremiliki keterkaitau dengan sifat-sifat f isik nrassa
dan material batuauuya,

. lnelnungkinkan untuk rnernbedakan sifat-sifat
ketekuikan atas dasar indeks pengu.;iatt yaltg

sederhaua,

" ureuriliki keterkaitan dengan rnasalah rekayasa padit
batuau.

Dalanr penelit ian ini, penyederhanaan profi l pelapukan
batulenrpung Fonnasi Subang dalarn kaitaunya dengart
perkernbarrgan derajat pelapukau britual juga telali
dibuat sepeni dapat dil ihat pada Garnbar 4. Bagaimana
pun, data adanyii efek perubahan sebagai akibat proses
pelapukan tanlpak selalu saling berltubungan dau secara
ruurunr dapat terdistribusi pada setiap derajat pelapukan
birtuan, rvalaupun terkadang agak sulit dilakukau karena
ketebalar derajat pelapukan terkadaug saugat ttpis dau
r.uritunn\/a ruenuliki batas yattg beraugsur.

Derajat Pelapukan Vl
(Tanah Residu)

Derajat Pelapukan V
(Lapuk Sempurna)

Derajat Pelapukan lV
(Lapuk Kuat)

Derajat Pelapukan ll l
(Lapuk Sedang)

Derajat Pelapukan ll
(Lapuk Ringan)

Derajat Pelapukan I
(Batuan Segar)

Gambar 4 Profi l  ideal perkembangan derajat pelapukan batulempung Formasi Subang
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Tabel I Sistem kiasifikasi derajat pelapukan batuiempung Formasi Subang
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Tanah Residu
Seluruh batuan telah mengalami perubahan warna menjadi coklat kekuningan hingga coklat
kehitaman. Tekstur dan struKur batuan asal umumnya telah mengalami perubahan atau dapat
dikatakan telah hancur, jejak-, ie. iak bidang rekahan pun sudah t idak tampak lagi.

Lapuk Sempurna

Hampir seluruh batuan telah mengalami perubahan warna menjadi coklat keabuan hingga coklat
kekuningan. Akan tetapi, kenampakan tekstur dan struKur batuan asal masih dapat diamati. Hal
ini ditandai oleh hadirnya (kemenerusan) jejak-jejak bidang rekahan batuan, namun determinasi
batuan asal sLidah sulrt  di lakukan.

Lapuk Kuat

Perubahan warna terjadi hampir pada seluruh permukaan bidang rekahan, sehingga pada muka
galian dan int i  bor tampak berwarna coklat keabuan. Apabila pecahan pipih batuan dipotong
dengan pisau atau dipatahkan dengan tangan, warna asli batuannya agak sulit dilihat karena
perubahan warna yang terjadi umumnya telah lebih dari  setengah tebal pecahan pipih batuan,
sehingga determinasi batuan asal juga agak sul i t  di lakukan.

Lapuk Sedang i l t

Perubahan warna batuan mulai tampak jelas, terjadi pada hampir sebagian besar permukaan
brdang rekahan (menjadi berwarna coklat keabuan hingga coklat).  Apabila pecahan pipih batuan
dipotong dengan pisau atau dipatahkan dengan tangan, masih terl ihat warna asl i  batuannya dan
perubahan warna yang terjadi secara umum masih kurang dari setengah tebal pecahan pipih
tersebut, sehingga determinasi batuan asal masrh dapat di lakukan dengan baik.

Lapuk Ringan

Batuan pada deraiat pelapukan inr umumnya ditandai oleh adanya gejala hancuran retak-retak
memipih dalam demensi dan spasi yang masih cukup besar. Warna baiuannya umumnya telah
memudar menjadi t idak mengki lap/kusam; perubahan warna (menjadi abu-abu kecoklatan hingga
coklat keabuan) masih sedikit  sekal i  ter jadi,  hanya pada permukaan atau pada bagian tepi bldang
rekahan yang terbuka.

Batuan Segar

Efek proses pelapukan belum atau sedikit sekali dijumpai pada beberapa bagian batuan. Dalam
kondisi segar, batuan ini berwarna abu-abu kehi jauan hingga abu-abu kehitaman dan secara
umum tidak terl ihat perubahan warna batuan, baik pada permukaan singkapan atau muka gal ian
maupun pada permukaan bidang rekahan batuan.

5 Perubahan beberapa s i fa t  keteknikan batuan

akibat pelapukan

Beberapa penel i t i  terdahulu j r rga tc l i ih  u lc l l ikukan
analisis rnengenai pcnrbahan bebcrapa sifat kctcknikan
batuan dalanr kaitannva dengan perbcdaan dera.iat
pelapukannya. Naurun. sebagiau bcsar pcllelit ian
lerdahulu masih d i lakukan pada. jenis  batuarr  bcku,
sehingga s i fa t  keteknikan batuarr  vang d ihasi lkanr tva
purl secara unlunl hanyil releval) untuk jeuis batrran
tersebut. Pada penelit ian ini. anll isis labonrtoriurn
lnnya dilakukan ul)tuk lucndapirlkan bcbcrapa
pararneter sifat keteknikan batuan )'ang ulcrupakan
paralneter dasar dalarn analisis kestubilau lcrcug. vritu

berat isi (1'J. kohesi (c). dan su(lut geser daltrnt (Q
(Tabel 2).

Tabel 2 Derajat pelapukan batuan dan karekteristik beberapa sifat
keteknikannya

,,,:,,,,t*n,,,,,,,',
,.,PeUnlklid:f /,:$tleg,..).l:'.r.,,

o
. .4: . :  \

VI 1 , 6 1 4  -  1  . 8 0 2 4 ,6s  -6 ,75 8 , 5  - 1 4

1 , 7 8 5  -  1 , 9 2 2 12,00  -  28 ,65 1 0  -  2 0

1,868 -  2 ]72 2 4 , 3 6  -  3 4 , 1 8

l l l 1,904 - 2,307 J a t v J  -  J W t l a 2 0 - 3 2

2,195 - 2,379 30,26 - 62,08

2,322 -  2 ,714 52,48 - 74,65 30,5 - 42

Tabcl 2 nrcnuniukkan bahu'a semakin tinggi dera.jat
pelapukan batuan. berat isi batuan cendenlng senlakin
kecil. Sccarrt unlurn, perubahan berat isi batuan tunrn
sccaftl cksponensial terhadap kenaikan derir;at
pclirpllkirnn\i)i,rrqsngqn rnodcl (persarrrann,) rcgrcsi
y  = 2.616J c 

'  - - '  
1R- = 0,869:  n = 78:  Garnbar 5) .

Kohcsi dau sudut geser dalanl didapatkan melalui uji
gcscr langsuug. dengan contoh benda uji diternpatkarr
plt l;t scbrralt kotak Iogarn dengan penarnpang berbentuk
lingkarau dan dibaca pada kondisi kekuatan puncak.
Karcrra balulernpung Formasi Subang cendenrng
tergolorrg dalarn batuan lunak, t idak dilakukan
pcrlakuan klrusus dalam pengrdiannya. Hasil pengu.iian
nrenrpcrlihatkan bahwa semakin lapuk batuan (seruakin
tinggi dcruiat pelapukannya), nilai kohesi cendenrng
senrakin kecil. Secara unlurn, perubahan kohesi batuan
Iurun l incar terhadap kenaikan derajat pelapukanql,a.
derrgar t  r r rodcl  regresi  y  = -g. lSt lx  + 69,015 (R- =

0.tt606. u = 52). Dernikian halnya dengan perubahan
sudtrt gescr dalirur yang secara ulnuul juga urenunjrrkkarr
pcnrrru larr  n i la i  terhadap kenaikan derajat
pcluprrkunnli i dan lnernbentuk pola penrbahan vang

. j uga  l i r t c i t r  1 r ' =  - -1 ,78 : l 5x  +  39 ,82 ;R-  =  0 .8775 ;  n  =  52 ) .
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Gambar 5 Graf ik  kecender l l rgai t  per-ubahan ni la i  berat  rs i ,  kohesi ,  dan sLrdut  geser dalam batulempung Forniasi  Sulr i . ing pada set iap
perbedaan derajat  pelapukannya

o .

6 Kestabi lan lererrg pr id ; i  batu ler i lpung l i  ur rn ls i

Subang

Pada lereng yang panjangnl'a terltntgga, seperti lcrertg
penggal ian dan penin ibut tat t  b tut tar t  (cut  onl  / i l l1 ,
pennukaan keruntuhun (bidang gelirrcir) akibat adaii l 'a
potensi ketidakstabilan (lorrgsonrrt) untututtr;t i tkan
melengkung. tseberapa pcuclrti berpcndapat l;rt ltu'a
pennukaan yang ntelerrgkung ini adalah bagian dari
busur  l ingkar : ln .  NAurrrn.  pennt tk i t i t t t  b idarrg gc l i r rc i r
urnulnnya cenderuug ruenuu jukkan kotttbittasi dari
busur l ingkaran dart spiral log. i 'rrng berbcnttrk agak
lonjong dengan busur-busrrr vang rclatif dlrl:tr pltda
kedua ujungnl'a dan busur laug lcbih iajanr di bltgian
dalant .  Dalarn penel i l rar t  i r i i .  r r te lodc 1 'ang d igrr r ; tkar t
untuk rnenganalisis kes{abilan lcrcng battt lctt ipttng
Fonnasi Subang adalah tt ictoclc rrrodil-rkasi Bishop
dengan t rantr rar t  perangkat  lur tak St i ib le \ / -  I . ( ,  \  l l r lg
dibuat oleh Bektas dart Bosschcr (199-5). I{i icl irrrva
rekahan yar)g cul<rrp i r i lc l is i f  padl  Lr . i l t t t t t r  t i i i
rnemungkinkan pe nggunaall pettdcka(att vattg sil l l lA
dengan tanal t  dalanr  nre lakr tkar t  ; tna l is is  kcst i tbr la t t
lereng batuan.

Anal is is  kesl i rb i lan lereng d is int i r l i ts ika i t  p i ldr r  t l ic )dc i
lereng 1 'ang curant  h ingga tegi lk  (60 dar t  9() ' )  c l i ' r ru l t t r
beda tinggi I dan 6 tu. Padit ltf.t ir ' i t i ts pctl ioloi)gilt l

lcrcirg clcngiirr kcrniringan dan ketinggian terscbut,
uurulnnli l dibtrtulftan sistern perkualan lereng. Di
saurping itu. analisis kestabilan lereng luga didasarkart
pada ilsuursi balrrva lereng tersusun atas nlaterial ) 'ang
horrrogcrr  (dalarn hal  in i  d igunakan n i la i  s i fa t
ketckuikan bltuan dengan derajat pelapukan II) dan
tidak horrrogcu (adanya fenornena variasi derajat
pc laprrkan) .  Hasi l  anal is is  in i  secara urnunl  terangkuln
dllanr Tabel 3. Tarnpak lereng dengan sudut 60".
clcngln bcdl t irrggi 3 rn, dengan asurnsi lereng lersusun
atirs nlatcrial lang holnogen - lereng tersebut dapat
r l ikr r t ; rk i rn d i r lanr  kcadaan stabi l  ln i la i  FS seki tar  1"2 '73 -

l .+52i .  Tctapi ,  apabi la  lereng d iarra l is is  dengan
nrcrri lsukkau fcnontena variasi dera.jat pelapukan yang
nrcnl l rcngl i  ruhi  n i la i  parameter  dasar  unluk anal is is
kcslabilau lcreng. terl ihat bahrva secara untutn lereng
bcracla d i r l i rnr  kondis i  kr i t is  (n i la i  FS scki tar  I . l l8  -

l .2 l t7)  Urr t r rk  i tu  d iper lukan s is tem pcrkuatan lercng
icftcll lu guna rneningkatkan nilai lhklor keamanan
lcfcrrg tci 'scbut sehingga iereng dapal dikatakan dalartt
korrdisi stabil. Hubungan tersebut juga berlaku untuk
nrodcl-niodel lrrinnl'a; terdapat perbcdaan nilai faktor
i<caruanirn rarrg cukup berarti antara allggapan bahl'a
lcrcnu tcrsnsuu atas rnater ia l  yang hontogcn terhadap
lcrcrig dc'ngan nre ruperlt itungkan adaltl 'a Ienornena
lir l i irsi clcr a.iat pclaprik;tn bati lall.

y -  -9.791.1x + 69.015
i t i = 0 . 8 6 0 6 , n = 5 2

r  = -4 .7815x  +  39 .82
R: = 0.8775 rr  "  52

i j : i i : : : : r i r  '
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Tabel 3 Nilai FS hasi l  simulasi untuk berbagai model lereng'pada batulempung Formasi Subang

i.,.,.,.,.i4.,.
. : : : : : : ] . : :e: : : : '1 :  1 ' : : : i '

i:i.:.:.:::.::;::.E:.rl ltl:it.......,..::lii:....! :::::::::::B::::::i:

a AEa 1.287 1 , 2 8 3 1 ,142 121 0,906 0 , 9 1 4 0,773
I  ?OO 1 , 2 3 2 230 1 , 0 6 5 1 ,086 0 , 9 1 1 0,835 0,671

1 ,416 1 1 1 8 1 . 1 6 7 0,974 1 , 0 1 2 o,842 o 812 0,628

1,273 1 , 1 4 3 125 0,955 0,974 0,81  1 n 747 0,586

1,441 1 ,2Q3 1 , 1 8 4 1 , 0 3 2 |.027 0,877 0,822 0,643

Simulasi hanya dilakukan pada beberapa data yang men'akili nilai ntaksiurrun, rata-rata, dan nilai miliinlum; A : batuan dianggap
hornogen; B : batuan tidak honrogen (terdapat variasi derirjat pelapukan I hingga VI)

7 Pelapukan batuan dan desain perkuntan

lereng

Evaluasi terhadap suatu desail l perkuatall lereng dalaut
kaitannl'a dengan pcnrbahan perilaku sifat ketekuikan
batuan perlu dilakukan (Irs1'aur, dkk.. 1998: Gartrrng,
1986). dan salah satu peu)'ebab penrbahan perilaku silat
keteknikan batuau adalah pelapukan.

Hasil analisis bebcrapa sifat keteknikan batulerrtprrng
Fonnasi Subang 1'ang nrerupakan paranieter clasar
dalarn analisis kestabilan lereug meutperlihatkan baltu'a
pararneler tersebut nrengalauri penrbahan secara bcrarti
apabila dikaitkan dcngan perbedaan dcra.iat
pelapukannya. Hal ini tentunya akan berpeuganrh pula
pada perubahan nilai kuat geser dan bcsarnva deloririasi
pada batuan. Besann'a pcnganrh dcr;rj i l i  pelaprrkan
batulernpung Formasi Subang terhadap penrbaltart nilai
rata-rata kuat gescr batuan dapat dil ihat dalarn Gartrbar
6

Gambar 6 Graf ik  tegangan geser sebagai  fungsi  dar i
perubahan derajat  pelapukan batulempung Forrnasi  Subang

Untuk nren\lsun perencanaan desain sisteln perkuatan
lcreng pada jcnis batulempung yang mudah hancur dan
nrudah rnengenrbang, beberapa penelit i terdahulu juga
tclah l l icrekonrcndasikan suatu pararneter desain untuk

.jangka parr.jaug. Gartung (1986) rnerekornendasikan
pararnetcr kuat geser dgngan nilai kohesi 20 kPa dan
sudrr t  gcscr  d i r larn 20" .  Stark dan Duncan (1991).
berdasarkan hasil pengujian triaksial. rnengusulkan
pellggunrran parauleter kohesi 0 kPa dan sudut gescr
dalarl l 2-i" trnttlk desain jangka panjang. Ked'a penelit i
tersebut nrerekomendasikan paralneter desain untuk
seluruh nrassa batulempung dalarn analisis kestabilan
lereng. Tctapi. rnengingat konstruksi perkuatan lereng

.iuga akan be rfi.rngsi untuk menutup (mernbungkus)
lulassil balrrart. rnaka penggunaan pararneler yang
dir rs t i lk r r r r  terscbut  akan menghasi lkan desain 1,ang
crrkrrp konsen,atif. Karena itu. Irsl,aur dkk. (1998)
rtteugenrrrkakarr bahrva parameter desain.jangka panjang
scbaikrrvr t idak digunakan untuk selunrh rnassa batuan,
rrrelairrkrrrr hanva pada lapisan pernrukaan saja (heavily
\t 'eatherc(l), r,aitu setebal 1,0 hingga 5,0^m, dengan nilai
kohesi 7 kPa dlrn sudut geser dalaur 2-1". Untuk lapisan
di barvahnya. digunakan paralnetcr batulernpung
(slightlv trealherecl) ^dengan nilai kohesi -50 kPa dan
sudul  gescr  dalanr  24- .

Dalaur pcnelit ian ini. variasi dera"iat pelapukan lebih
c l idcta i lkan.  I 'a i tu  dar i  batuan segar h ingga tanah res idu.
Tcrlihat balrn,a variasi pararneter dcsain untuk jangka
paniaug. j t rga dapat  d idekat i  dengan nrcngenal i  var ias i
dcra.j irt pclapukannya. Dengan dernikian. dengan
nrcngelaltLri variasi derajat pelapukan batuan.
percncanaan (pernil ihan) desain perkuatan lereng dapat
dilakrrkau secara lebih tepat dan efekti l

9  Kes impu lan

Proscs pclapukan batulelnpung Forrnasi Subang di
ducrah Kaivarang Selatan dapar lcr l ihat  h ingga
kcdulurnan l l .6  ur .  Secara deskr ipt i f .  batuan in i  dapat
d ibcc l ; rk : rn atas enanl  dera jat  pelapukan.  vai tu dera jat
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pelapukan I (batu:ru scgilr), r lcralat i lelalir ikan Il ( irpuk
ringan), derajat pelapukan III ( lapuk sedang), dcLajat
pelapukan IV (lapuk kuat.1, derajat pe&rpukiin \/ ( laprrk
sernpurna), dan derajat peli ipukal \/[ l tanalt residu).
Terdapat hubungan yang berarri ailtara beberapa sifat
keteknikan batuan (yang nrerupakarr pararneter dasar
dalarn analisis kestabilan lereng) terhadap variusi
derajat pelapukannya. Setiap derajat pelapukan tertentu
akan menril iki nilai berat isi, kohesi. dan sudut geser
dalam terteutu pula. lt4cngrugat bahri 'a korrslrul(si
perkuatan lereng juga akart berfungsi untuk l l lel)ulup
(rnernbungkus) lnassa baluan, maka penggunaan
pararneter desain .;angka panjang dengan
lnernpertirnbangkan fellolnena variasi dcraiat pelapukan
batuan perlu dilakukan dar.r pernil ihan desain (lenis)
perkuatan lereng dapat dilakrrkan secara lebilt tepat dart
efisicn.
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