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Abstrak 

 

Uji slake durability mampu memberikan gambaran mengenai tingkat kerusakan yang dialami 

batuan akibat siklus pengeringan dan pembasahan. Temperatur air merupakan salah satu 

variabel penting terhadap hasil uji slake durability, peningkatan temperatur air dapat 

mempercepat laju reaksi kimia dan fisik yang terjadi pada batuan selama proses pelapukan. 

Oleh karena itu, penelitian ini berupaya untuk menganalisis ketahanan dan pengaruh 

temperatur air pada siklus pengujian slake durability, batulempung dan batulanau dipilih 

karena memiliki ukuran butir yang berbeda yang nantinya akan dilakukan pengujian ukuran 

butir untuk mengetahui dominasi material dari setiap lokasi penelitian. Berdasarkan hasil 

penenlitian didapatkan hasil pengaruh index durability (Id2) terhadap temperatur air didapatkan 

pada  sampel batulanau formasi Balikpapan pengaruh temperatur air sangat kuat dengan nilai 

(R2) 0.9998, formasi Pulau Balang pengaruh temperatur air kuat dengan nilai (R2) 0.9879, 

sedangkan sampel batulempung formasi Balikpapan pengaruh temperatur air cukup kuat 

dengan nilai (R2) 0,791, formasi Pulau Balang pengaruh temperatur air sangat kuat dengan nilai 

(R2) 0.9659. Untuk dominasi material pada lokasi penelitian didapatkan sampel batulanau 

formasi Balikpapan sebesar 60,17%, formasi Pulau Balang sebesar 61, 06% sedangkan sampel 

batulempung formasi Balikpapan sebesar 54,51%, dan formasi Pulau Balang sebesar 61,87%. 

 

Kata Kunci : Claystone, Resistance, Grain Size, Slake Durability, Temperature 

 

 

1. Latar Belakang 

Uji slake durability merupakan salah 

satu metode kuantitatif yang digunakan 

untuk mengukur ketahanan batuan terhadap 

pelapukan dan disintegrasi ketika 

mengalami kontak dengan air dan udara  

[1], [2], [3]. Metode ini banyak diterapkan 

dalam studi geoteknik untuk menentukan 

sejauh mana batuan dapat mempertahankan 

integritasnya dalam kondisi ekstrim [4], [5]. 

Uji slake durability mampu memberikan 

gambaran mengenai tingkat kerusakan 

yang dialami batuan akibat siklus 

pengeringan dan pembasahan [6], [7]. 

Temperatur air merupakan salah satu 

variabel penting yang berpengaruh 

terhadap hasil uji slake durability [8]. 

Peningkatan temperatur air dapat 

mempercepat laju reaksi kimia dan fisik 

yang terjadi pada batuan selama proses 

pelapukan [9], [10]. Sehingga 

menyebabkan penurunan nilai indeks 

ketahanan batuan serta perubahan ukuran 

butir akibat disentegrasi yang lebih cepat 

[11], [12]. Hal ini menunjukkan bahwa 
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suhu yang lebih tinggi dapat 

mengakselerasi proses degradasi batuan 

selama siklus pengujian [13], [14]. 

Oleh karena itu, penelitian ini berupaya 

untuk menganalisis ketahanan dan 

pengaruh temperatur air pada siklus 

pengujian slake durability, batulempung 

dan batulanau kedua sampel batuan ini 

dipilih karena memiliki ukuran butir yang 

berbeda yang nantinya akan dilakukan 

pengujian ukuran butir untuk mengetahui 

dominasi material dari setiap lokasi 

penelitian, dengan menintegrasikan 

pengujian laboratorium sesuai standar [15]. 

 

2. Metodologi 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

gabungan antara teori dan data lapangan 

untuk memperoleh hasil yang representatif 

terhadap kondisi batuan di lokasi 

penelitian. Proses penelitian terdiri atas tiga 

tahapan utama, yaitu tahap pra lapangan, 

tahap lapangan, dan tahap pasca lapangan.  

Tahap pra lapangan meliputi studi 

literatur serta persiapan alat dan bahan 

penelitian [16]. Studi literatur dilakukan 

untuk memperoleh referensi yang relevan 

dari buku, jurnal ilmiah, dan penelitian 

terdahulu, sedangkan persiapan alat 

mencakup penggunaan alat pelindung diri 

(APD), palu geologi, GPS, komparator, 

neraca analitik, oven, ayakan, alat uji slake 

durability, alat uji ukuran butir, laptop serta 

perangkat lunak Microsoft Excel dan Word 

untuk pengolahan dan penyusunan data 

penelitian [17]. 

Tahap lapangan meliputi observasi dan 

pengambilan data [18]. Observasi 

dilakukan untuk menentukan lokasi 

penelitian dan kondisi geologi daerah, 

sedangkan pengambilan data terdiri atas 

data primer dan data sekunder [19]. Data 

primer berupa sampel batuan dan titik 

koordinat lokasi pengambilan 

menggunakan GPS, sedangkan data 

sekunder meliputi peta kesampaian daerah 

dan peta geologi regional yang diolah 

menggunakan perangkat lunak ArcGIS 

untuk menentukan posisi serta formasi 

batuan [20]. 

Tahap pasca lapangan mencakup 

preparasi sampel, pengujian laboratorium, 

dan analisis data. Seluruh preparasi sampel 

dan pegujian dilakukan sesuai standar. 

Pengujian laboratorium meliputi pengujian 

sifat fisik batuan, ketahanan slake 

durability, serta analisis ukuran butir 

dengan metode analisis saringan dan 

analisis hidrometer. Data hasil pengujian 

diolah menggunakan Microsoft Excel 

untuk memperoleh hubungan pengaruh 

temperatur air pada siklus pengujian 

pengujian slake durability, dan mengetahui 

dominasi material pada daerah penelitian. 

Kesimpulan disusun berdasarkan hasil 

analisis untuk memberikan gambaran 

mengenai temperatur air pada siklus 

pengujian slake durability dan dominasi 

material pada lokasi penelitian. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi 

Kalimantan Timur, dengan sampel 

batulanau dan batulempung yang berasal 

dari Formasi Balikpapan dan Pulau Balang. 

Setiap formasi memiliki dua titik lokasi 

pengambilan sampel pada setiap formasi 

batuan, sehingga secara keseluruhan 

terdapat empat lokasi. 

 

 
Gambar 2. Peta Geologi Regional Penelitian 

Berdasarkan Gambar 3 hasil pengujian 

sifat fisik pada batulanau yang telah 

dilakukan dapat diketahui bahwa nilai 

bobot isi asli dan berat jenis pada lokasi 

formasi Pulau Balang lebih tinggi 

dibandingkan lokasi formasi Balikpapan, 

namun untuk kadar air pada lokasi formasi 

Pulau Balang lebih rendah dibandingkan 

dengan lokasi formasi Balikpapan, 

sehingga dapat diketahui dari pengujian 

jika nilai berat jenis dan bobot isi rendah 

maka kadar air pada batuan tersebut akan 

tinggi begitupun sebaliknya jika kadar air 

rendah maka bobot isi dan berat jenis yang 

dihasilkan tinggi. Tingginya kandungan air 

pada batuan dapat mempengaruhi tingkat 

kekuatan suatu batuan, semakin tinggi 

kandungan air yang dihasilkan maka nilai 

kekuatan batuan akan kecil. 

 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Bobot Isi Asli 

dan Kadar Air Batulanau 
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Berdasarkan Gambar 4 hasil pengujian 

sifat fisik pada batulempung yang telah 

dilakukan dapat diketahui bahwa nilai 

bobot isi asli dan berat jenis pada kedua 

lokasi rendah, namun untuk kadar air pada 

kedua lokasi tinggi, sehingga dapat 

diketahui dari pengujian jika nilai berat 

jenis dan bobot isi rendah maka kadar air 

pada batuan tersebut akan tinggi begitupun 

sebaliknya jika kadar air rendah maka 

bobot isi dan berat jenis yang dihasilkan 

tinggi. Tingginya kandungan air pada 

batuan dapat mempengaruhi tingkat 

kekuatan suatu batuan, semakin tinggi 

kandungan air yang dihasilkan maka nilai 

kekuatan batuan akan kecil. 

 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Bobot Isi Asli 

dan Kadar Air Batulempung 

Dari Tabel 1 didapatkan bahwa untuk 

lokasi sampel batulanau formasi 

Balikpapan pada Desa Purwajaya untuk 

dominasi batulanau sebanyak 60,17 %, 

untuk lokasi sampel batulanau formasi 

Pulau Balang pada Desa Tanah Datar untuk 

dominasi batulanau sebanyak 61,06 %. 

Sedangkan pada lokasi sampel 

batulempung formasi Balikpapan pada 

Desa Manunggal Jaya untuk dominasi 

batulempung sebanyak 54,51 %, untuk 

lokasi sampel batulempung formasi Pulau 

Balang pada Desa Loa Duri Ilir untuk 

dominasi batulempung sebanyak 61,87 %. 

 
Tabel 1. Dominasi Material Lokasi Penelitian 

No Sampel Lokasi Sandstone Siltstone Claystone 

% % % 

1 Batulanau 

Formasi 

Balikpapan 

Desa 

Purwajaya 
19,74 60,17 20,09 

2 Batulanau 

Formasi Pulau 

Balang 

Desa Tanah 

Datar 
21,57 61,06 17,37 

3 Batulempung 

Formasi 

Balikpapan 

Desa 

Manunggal 

Jaya 

22,16 23,33 54,51 

4 Batulempung 

Formasi Pulau 

Balang 

Desa Loa 

Duri Ilir 
18,88 19,25 61,87 

 

 
Gambar 5. Hubungan Index Durability (Id2) 

dan Tempertaur Air Batulanau 

Gambar 5 diatas menunjukkan 

hubungan antara index durability (Id2) dan 

temperatur air pada sampel batulanau 

formasi Balikpapan dan Pulau Balang 

dimana pada formasi Balikpapan 

menunjukkan nilai index durability yang 

sanggat tinggi, berkisar di atas 90 %, 

dengan sedikit kecenderungan peningkatan 

seiring bertambahnya temperatur air. 

Persamaan regresi untuk batulanau formasi 

Balikpapan dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) yang sangat mendekati 

satu, yaitu 0.9998. Nilai (R2) ini 

mengindikasi bahwa temperatur air 

memiliki pengaruh yang sangat kuat dan 

linear terhadap nilai index durability (Id2) 

pada sampel batulanau formasi Balikpapan, 

meskipun perubahannya relatif kecil. Nilai 

durabilitas yang sangat tinggi ini 

menunjukkan bahwa batulanau formasi 

Balikpapan memiliki ketahanan yang luar 

biasa terhadap pelapukan dan perubahan 

temperatur air dalam rentang yang telah 

diuji. 

Pada sampel batulanau formasi Pulau 

Balang menunjukkan nilai index durability 

(Id2) yang rendah, nilai index durability 

(Id2) hanya berkisar antara 8,81 % hingga 

11,56 % pada rentang temperatur air 30oC 

hingga 50oC, nilai yang jauh di bawah 20 % 

ini secara jelas bahwa material sangat 

rentan terhadap pelapukan ketika pengujian 

berlangsung. Hasil persamaan regresi 

dengan nilai koefisien determinasi (R2) 

sebesar 0,9879. Nilai (R2) ini 

mengindikasikan bahwa menunjukkan 

hubungan linear yang kuat  namun 
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peningkatan durabilitasnya sangat kecil dan 

tidak signifikan dari prespektif ketahanan 

material secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 6. Hubungan Index Durability (Id2)       

dan Temperatur Air Batulempung 

Gambar 6 menunjukkan hubungan 

antara index durability (Id2) dan temperatur 

air pada sampel batulempung formasi 

Balikpapan dan Pulau Balang dimana pada 

formasi Pulau Balang menunjukkan nilai 

index durability (Id2) menunjukkan 

kecenderungan peningkatan seiring 

bertambahnya temperatur air, dimulai dari 

4,15 % pada temperatur air 30oC hingga 

mencapai 5,04 % pada temperatur air 50oC. 

Hubungan linear ini diwakili oleh 

persamaan regresi dengan koefisien 

determinasi (R2) sebesar 0,9659, 

mengindikasikan bahwa temperatur air 

memiliki pengaruh kuat terhadap ketahanan 

batulempung ini. 

Sementara untuk sampel batulempung 

formasi Balikpapan menunjukkan pola 

yang berlawanan dimana nilai index 

durability (Id2) menunjukkan penurunan 

drastis seiring kenaikan temperatur air, 

dimulai dari 2,26 % pada 30oC dan turun ke 

0,32 % pada 50oC. Hasil hubungan index 

durability (Id2) dan temperatur air 

didapatkan hasil persamaan regersi dengan 

nilai R2 sebesar 0,791 menunjukkan bahwa 

peningkatan temperatur air memiliki 

pengaruh kuat secara signifikan 

menurunkan ketahanan sampel 

batulempung formasi Balikpapan, 

menjadikannya sangat rentan terhadap 

pelapukan pada temperatur air yang tinggi.  
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