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ABSTRAK 

Batulempung merupakan salah satu litologi dominan pada Formasi Warukin 
yang memiliki peran penting dalam aspek geoteknik pertambangan, khususnya terkait 
kestabilan lereng. Salah satu parameter yang diduga memengaruhi kekuatan 
batulempung adalah plastisitas yang berkaitan dengan kandungan fraksi lempung dan 
kemampuan material menyerap air. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
karakteristik plastisitas, sifat fisik, dan kuat tekan uniaksial (Uniaxial Compressive 
Strength/UCS) batulempung Formasi Warukin serta menganalisis pengaruh plastisitas 
terhadap UCS dibandingkan dengan parameter sifat fisik lainnya. Penelitian dilakukan 
pada sampel batulempung Formasi Warukin yang berasal dari Kabupaten Banjar, 
Kalimantan Selatan. Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisik batuan, batas Atterberg 
(Liquid Limit, Plastic Limit, dan Plasticity Index), serta kuat tekan uniaksial (UCS). 
Analisis hubungan antarparameter dilakukan menggunakan regresi linier dan koefisien 

determinasi (R²). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh sampel diklasifikasikan sebagai 
CL–ML (Clayey Silt–Silty Clay) berdasarkan sistem USCS dengan nilai Liquid Limit (LL) 
22,86–27,29% dan Plasticity Index (PI) 5,86–8,76% yang menunjukkan Plastisitas 
rendah. Nilai UCS berkisar antara 2,84–5,67 MPa dan termasuk kategori Very Low 
Strength Rock hingga Low Strength Rock. Analisis hubungan menunjukkan bahwa 
Plastisitas memiliki korelasi negatif yang sangat kuat terhadap UCS dengan nilai 
koefisien determinasi (R²) sebesar 0,8065 yang mengindikasikan bahwa peningkatan 
Plastisitas diikuti oleh penurunan kuat tekan batuan. Sebaliknya, parameter Sifat Fisik 
yang memiliki hubangan kuat yaitu Porositas (R2 = 0,8927) sedangkan parameter Sifat 
Fisik lainnya menunjukkan hubungan sedang terhadap UCS, Yaitu Natural Water 
Content (R² = 0,5566), dan Dry Density (R² = 0,5450). Berdasarkan hasil penelitian, 
dapat disimpulkan bahwa Plastisitas dan Porositas merupakan parameter yang paling 
berpengaruh terhadap variasi kuat tekan batulempung Formasi Warukin dibandingkan 
parameter Sifat Fisik lainnya. Oleh karena itu, nilai Plastisitas dapat digunakan sebagai 
indikator awal dalam memperkirakan kualitas mekanik Batulempung untuk keperluan 

investigasi geoteknik dan perencanaan pertambangan. 

Kata kunci: Batulempung, Formasi Warukin, Plastisitas, Plasticity Index, Kuat Tekan 
Uniaksial (UCS)  



vii 

KATA PENGANTAR 

 

Dengan memanjatkan Puji Syukur Kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat 

dan karunia-Nyalah sehingga proposal penelitian tugas akhir ini dapat diselesaikan tepat 

pada waktunya seperti apa yang diharapkan oleh penyusun. Penelitian tugas akhir ini 

tidak dapat tersusun dengan baik apabila tidak didukung dan dibantu oleh banyak pihak 

yang telah mendorong, membimbing dan mengarahkan penulis dalam membantu dalam 

proses pembuatan laporan ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terimakasih yang 

sebesar-besarnya kepada: 

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Iphan Fitrian Radam, S.T., M.T., IPU. selaku Dekan Fakultas 

Teknik Universitas Lambung Mangkurat. 

2. Bapak Ir. Agus Triantoro, S.T., M.T., IPM. selaku Koordinator Program Studi Teknik 

Pertambangan Universitas Lambung Mangkurat. 

3. Bapak Romla Noor Hakim, S.T., M.T.,  selaku Pembimbing Utama. 

4. Ibu Dr. Sari Melati, S.T., M.T. selaku Pembimbing Pendamping. 

5. Seluruh Dosen Teknik Pertambangan Fakultas Teknik Universitas Lambung 

Mangkurat 

6. Serta seluruh pihak yang membantu memberi dukungan dalam pengerjaan tugas 

akhir ini. 

Saya menyadari laporan tugas akhir yang saya susun ini jauh dari kata 

sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang bersifat membangun dari semua pihak 

sangat di harapkan. Akhir kata saya ucapkan terimakasih.  

Banjarbaru,   Juni 2026 
 

 

Penyusun 
 



viii 

DAFTAR ISI 

 
COVER ............................................................................................................................ i 

LEMBAR PERSETUJUAN ............................................................................................ii 

LEMBAR PENGESAHAN .............................................................................................iii 

PERNYATAAN ..............................................................................................................iii 

PERSEMBAHAN ...........................................................................................................v 

ABSTRAK .....................................................................................................................vi 

KATA PENGANTAR ....................................................................................................vii 

DAFTAR ISI .................................................................................................................viii 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................................xi 

DAFTAR TABEL .........................................................................................................xiii 

DAFTAR PERSAMAAN .............................................................................................xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................................xv 

BAB I  PENDAHULUAN ............................................................................................. I-1 

1.1 Latar Belakang................................................................................................ I-1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................................... I-2 

1.3 Batasan Masalah ............................................................................................ I-2 

1.4 Tujuan Penelitian ............................................................................................ I-3 

1.5 Manfaat Penelitian .......................................................................................... I-3 

BAB II TINJAUAN UMUM ......................................................................................... II-1 

2.1 Lokasi Sampling Batuan ................................................................................ II-1 

2.2 Formasi Batuan ............................................................................................. II-3 

2.3 Proses Pengambilan sample bantuan .......................................................... II-4 

2.4 Deskripsi Sampel Batuan .............................................................................. II-6 

BAB III TINJAUAN PUSTAKA ................................................................................. III-1 

3.1. Skala Wentworth dan Klasifikasi Sampel Batuan ........................................ III-1 

3.1.1. Skala Wentworth .................................................................................. III-1 

3.1.2. Klasifikasi Kuat Tekan Sampel ............................................................. III-1 

3.1.3. Analisis Plastisitas ................................................................................ III-2 

3.2. Uji Laboratorium ........................................................................................... III-3 

3.2.1 Uji Sifat Fisik ............................................................................................. III-3 

3.2.2 Uji Plastisitas ............................................................................................ III-6 

3.2.3 Uji Kuat Tekan Uniaksial .......................................................................... III-6 



ix 

3.2.4 Uji Point Load Indeks (PLI) ....................................................................... III-8 

3.3. Anilisis Data Menggunakan Koefisien Determinasi (R2) .............................. III-8 

3.4. Penelitian Sebelumnya ................................................................................. III-9 

3.3.1. Mudrock dan Karakteristik Geomekaniknya ........................................ III-9 

3.3.2. Konsep Plastisitas pada Mudrock ...................................................... III-10 

3.3.3. Pengaruh Mineralogi terhadap Plastisitas dan Kuat Tekan Mudrock III-11 

3.3.4. Interaksi Air dan Mineral Lempung .................................................... III-12 

3.3.5. Mekanisme Penurunan Kekuatan pada Mudrock Plastis .................. III-13 

3.3.6. Konsep Peak Strength dan Residual Strength pada Material 

Berlempung ..............................................................................................................14 

3.3.7. Peran Diagenesis terhadap Sifat Mekanik Mudrock .......................... III-15 

3.3.8. Penelitian Terdahulu dan Kesenjangan Penelitian ............................ III-16 

BAB IV METODE PENELITIAN ............................................................................... IV-1 

4.1. Teknik Pengambilan Data ............................................................................ IV-1 

4.2. Peralatan....................................................................................................... IV-1 

4.2.1 Peralatan pengujian sifat fisik................................................................... IV-1 

4.2.2 Peralatan Pengujian Batas Cair (Liquid Limit) ......................................... IV-2 

4.2.3 Peralatan Pengujian Batas Plastis (plastic limit) ...................................... IV-2 

4.2.4 Peralatan Pengujian Kuat Tekan Uniaksial.............................................. IV-3 

4.2.5 Peralatan Pengujian Poin Load Indeks (PLI) ........................................... IV-3 

4.3. Prosedur Pengujian ..................................................................................... IV--4 

4.3.2 Prosedur Batas Cair ................................................................................. IV-5 

4.3.3 Prosedur Batas Plastis ............................................................................. IV-6 

4.3.4 Prosedur Kuat Tekan Uniaksial ................................................................ IV-8 

4.3.5 Prosedur Pengujian Poin Load Indeks ..................................................... IV-8 

4.4. Diagram alir ................................................................................................ IV-10 

BAB V  HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ................................................. V-1 

5.1. Uji Laboratorium ............................................................................................ V-1 

5.1.1. Preparasi Sampel .................................................................................. V-1 

5.1.2. Uji Sifat Fisik .......................................................................................... V-2 

5.1.3. Uji Kuat Tekan ....................................................................................... V-2 

5.1.4. Uji Point Load Indeks (PLI) .................................................................... V-3 

5.1.5. Uji Plastisitas ......................................................................................... V-3 

5.2. Diskusi dan Pembahasan .............................................................................. V-4 

5.2.1. Karakteristik Antar Parameter Sifat Fisik .............................................. V-4 



x 

5.2.2. Analisis Plastisitas Hasil Pengujian Sample Batu Lempung ................ V-9 

5.2.3. Klasifikasi Kuat Tekan Sampel Batu Lempung ................................... V-11 

5.2.4. Karakterisasi PLI Terhadap Kuat Tekan dan Klasifikasi Pemberaian V-12 

5.2.5. Karakterisasi Kuat Tekan Terhadap Sifat Plastisitas dan Sifat Fisik .. V-13 

5.2.6. Analisis Pengaruh Plastisitas Terhadap Sifat Fisik............................. V-19 

5.2.7. Sintesis Pengaruh Plastisitas dan Sifat Fisik terhadap UCS .............. V-22 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ...................................................................... VI-1 

6.1. Kesimpulan ................................................................................................... VI-1 

6.2. Saran ............................................................................................................ VI-3 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN   

 

 

 



xi 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2.1 Peta Kesampaian ...................................................................................... II-1 

Gambar 2.2 Peta Titik Sampel ...................................................................................... II-2 

Gambar 2.3 Peta Geologi .............................................................................................. II-3 

Gambar 2.4 Proses Pengambilan Sampel PBB ........................................................... II-5 

Gambar 2.5 Sampel Rusak ........................................................................................... II-5 

Gambar 2.6 Proses Pengambilan Sampel CPP ........................................................... II-6 

Gambar 3.1 Skala Wentworth ...................................................................................... III-1 

Gambar 3.2 Klasifikasi Kuat Tekan Batuan ................................................................. III-2 

Gambar 3.3 USCS Plasticity Chart .............................................................................. III-3 

Gambar 3.4 Pengujian Sifat Fisik ................................................................................. III-4 

Gambar 4.1 Alat Pengujian Sifat Fisik ......................................................................... IV-1 

Gambar 4.2 Alat Pengujian Plastisitas ......................................................................... IV-2 

Gambar 4.3 Alat Pengujian Kuat Tekan Uniaksial....................................................... IV-3 

Gambar 4.4 Alat Pengujian Point Load Indeks ............................................................ IV-4 

Gambar 4.5 Diagram Alir ............................................................................................ IV-10 

Gambar 5.1 Preparasi Sampel ...................................................................................... V-2 

Gambar 5.2 Hubungan Dry Density dan Porositas ...................................................... V-4 

Gambar 5.3 Hubungan Dry Density dan Void Rasio .................................................... V-6 

Gambar 5.4 Hubungan Natural Water Content dan Porositas ..................................... V-7 

Gambar 5.5 Hubungan Natural Water Content dan Degree of Saturation .................. V-8 

Gambar 5.6 Plastisitas Sample Pengujian.................................................................... V-9 

Gambar 5.7 Klasifikasi Kuat Tekan Sample Batu Lempung ...................................... V-11 

Gambar 5.8 Hubungan UCS dengan PLI ................................................................... V-12 

Gambar 5.9 Analisis Pengaruh Plastisitas Terhadap Kuat Tekan ............................. V-14 

Gambar 5.10 Hubungan Modulus Young dengan Plastisitas ..................................... V-15 

Gambar 5.11 Hubungan Poisson Rasio dengan Plastisitas ....................................... V-16 

Gambar 5.12 Hubungan UCS dengan Natural Water Content .................................. V-16 



xii 

Gambar 5.13 Hubungan UCS dengan Dry Density .................................................... V-18 

Gambar 5.14 Hubungan UCS dengan Porositas........................................................ V-19 

Gambar 5.15 Hubungan Plastisitas dengan Porositas ............................................... V-20 

Gambar 5.16 Hubungan Plastisitas dengan Natural Water Content .......................... V-21 

Gambar 5.17 Hubungan Plastisitas dengan Dry Density ........................................... V-22 

 

 



xiii 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Deskripsi Sampel .......................................................................................... II-7 

Tabel 3.1 Deksripsi Koefisien Determinasi (R2) ........................................................... III-8 

Tabel 3.2 Data Dry Density dan Plasticity Index Mudstone (Jeremias dan Cripps, 2023)

 .................................................................................................................................... III-11 

Tabel 3.3 Data UCS dan Point Load Index Mudstone (Jeremias dan Cripps, 2023) III-12 

Tabel 3.4 Rentang Parameter Fisik dan Plastisitas Batuan Lempung (Hajdarwish dan 

Shakoor, 2006) ........................................................................................................... III-17 

Tabel 5.1 Jumlah Sampel .............................................................................................. V-1 

Tabel 5.2  Hasil Pengujian Sifat Fisik ........................................................................... V-2 

Tabel 5.3 Data Uji Kuat Tekan ...................................................................................... V-3 

Tabel 5.4 Data Uji Point Load Index ............................................................................. V-3 

Tabel 5.5 Data Uji Plastisitas ........................................................................................ V-4 

Tabel 5.6 Klasifikasi Pemberaian Batuan ................................................................... V-13 

Tabel 5.7 Pengaruh Plastisitas dan Sifat Fisik terhadap UCS ................................... V-23 

 



xiv 

DAFTAR PERSAMAAN 

(Persamaan 3.1) Bobot isi asli (natural density) .......................................................... III-4 

(Persamaan 3.2) Bobot isi kering (dry density) ............................................................ III-4 

(Persamaan 3.3) Bobot isi jenuh (saturated density) .................................................. III-4 

(Persamaan 3.4) Berat jenis semu (apparent specific gravity).................................... III-5 

(Persamaan 3.5) Berat jenis sejati (true specific gravity) ............................................ III-5 

(Persamaan 3.6) Kadar air asli (natural water content) ............................................... III-5 

(Persamaan 3.7) kadar air jenuh (Saturated water content) ....................................... III-5 

(Persamaan 3.8) Derajat kejenuhan (Degree of Saturation) ....................................... III-5 

(Persamaan 3.9) Porositas ........................................................................................... III-5 

(Persamaan 3.10) Void ratio ........................................................................................ III-5 

(Persamaan 3.11) Indeks Plastis (PI) .......................................................................... III-6 

(Persamaan 3.12) Kadar air ......................................................................................... III-6 

(Persamaan 3.13) Kuat Tekan Uniaksial ..................................................................... III-6 

(Persamaan 3.14) Tegangan ....................................................................................... III-7 

(Persamaan 3.15) Regangan ....................................................................................... III-7 

(Persamaan 3.16) Modulus young ............................................................................... III-7 

(Persamaan 3.17) Poisson rasio .................................................................................. III-8 

(Persamaan 3.18) Indeks point load ............................................................................ III-8 

 

 

 



xv 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN A PETA KESAMPAIAN 

LAMPIRAN B PETA GEOLOGI 

LAMPIRAN C TITIK LOKASI PENGAMBILAN SAMPEL 

LAMPIRAN D SNI PENGUJIAN SIFAT FISIK 

LAMPIRAN E SNI PENGUJIAN BATAS CAIR 

LAMPIRAN F SNI PENGUJIAN BATAS PLASTIS 

LAMPIRAN G SNI PENGUJIAN KUAT TEKAN 

LAMPIRAN H SNI PENGUJIAN POINT LOAD TEST 

LAMPIRAN I DATA HASIL PENGUJIAN SIFAT FISIK 

LAMPIRAN J DATA HASIL PENGUJIAN INDEKS PALSTISITAS 

LAMPIRAN K DATA HASIL PENGUJIAN KUAT TEKAN 

LAMPIRAN L  DATA HASIL PENGUJIAN POINT LOAD TEST 

LAMPIRAN M DOKUMENTASI PENGAMBILAN SAMPEL 

LAMPIRAN N DOKUMENTASI PENGUJIAN SAMPEL


