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Abstrak

Fluktuasi muka air tanah merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kondisi tegangan efektif
tanah dan berpotensi memengaruhi interpretasi parameter geoteknik berbasis Cone Penetration Test
(CPT). Fluktuasi muka air tanah pada umumnya dipengaruhi oleh dinamika kondisi hidrologi yang
bersifat periodik, terutama akibat perbedaan intensitas curah hujan antara musim hujan dan musim
kemarau. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh fluktuasi muka air tanah terhadap
nilai stress-normalized cone resistance (Q¢;) serta implikasinya terhadap klasifikasi Soil Behavior
Type (SBT). Data yang digunakan berasal dari tiga titik CPT (S-05, S-10, dan S-11) di Kota
Magelang, dengan simulasi variasi muka air tanah pada kedalaman 1 m, 2 m, 3 m, dan 4 m. Analisis
dilakukan melalui perhitungan tegangan vertikal efektif, normalisasi parameter CPT, serta evaluasi
perubahan nilai Q¢,, dan Klasifikasi SBT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa fluktuasi muka air
yang lebih dangkal menghasilkan nilai Q, yang lebih besar akibat penurunan tegangan efektif.
Persentase perubahan Q,,, mencapai hingga 181,56% dan menunjukkan pola yang konsisten pada
seluruh titik CPT. Meskipun demikian, perubahan nilai Q, tidak selalu diikuti oleh perubahan
klasifikasi SBT yang signifikan pada seluruh kedalaman. Penelitian ini menegaskan pentingnya
mempertimbangkan kondisi muka air tanah dalam interpretasi parameter CPT ternormalisasi.

Kata kunci: CPT, muka air tanah, SBT, tegangan efektif, Qtn
Abstract

Groundwater level fluctuation affects effective stress and may influence the interpretation of
geotechnical parameters derived from Cone Penetration Test (CPT). This study aims to analyze the
effect of groundwater fluctuations on stress-normalized cone resistance (Qtn) and its implications
for Soil Behavior Type (SBT) classification. Data were obtained from three CPT points (S-05, S-10,
and S-11) in Magelang City, with simulated groundwater depths of 1 m, 2 m, 3 m, and 4 m. The
analysis included effective stress calculation, CPT normalization, and evaluation of Qtn changes
and SBT classification. The Results show that shallower groundwater levels increase Qtn due to
reduced effective stress, with changes reaching up to 181.56% and consistent across all CPT points.
However, these changes do not always lead to significant shifts in SBT classification. This study
highlights the importance of considering groundwater conditions in CPT-based geotechnical
interpretation.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang berada di daerah tropis. Ciri khas dari negara yang berada pada zona
iklim tropis adalah hanya memiliki dua musim utama, yaitu musim hujan dan musim kemarau [1,2].
Kondisi tersebut menyebabkan variasi kondisi hidrologi tanah secara periodik. Perbedaan intensitas curah
hujan pada kedua musim tersebut mengakibatkan terjadinya fluktuasi muka air tanah, baik berupa kenaikan
maupun penurunan pada waktu tertentu. Perubahan muka air tanah ini berpengaruh terhadap tegangan
vertikal efektif tanah yang menjadi salah satu parameter penting dalam analisis geoteknik [3], [4]. Tegangan
vertikal efektif merupakan parameter fundamental dalam mekanika tanah karena secara langsung
mengontrol perilaku deformasi, kuat geser, kompresibilitas, dan konsolidasi. Perubahan tegangan efektif
akibat fluktuasi muka air tanah akan mempengaruhi tekanan air pori dan distribusi tegangan dalam tanah,
sehingga berdampak pada respons terhadap beban dan interpretasi parameter geoteknik [5]. Untuk
mengetahui kondisi tanah bawah permukaan, salah satu pengujian yang umum digunakan adalah Cone
Penetration Test (CPT). Pengujian tersebut menghasilkan data berupa tahanan ujung konus (gq.) dan friction
ratio (Fr) pada setiap kedalaman [6].

Metode CPT telah banyak digunakan dalam penyelidikan tanah bawah permukaan, karena mampu
mengidentifikasi lapisan tanah berdasarkan respon tanah terhadap penetrasi konus [7]. Data hasil pengujian
CPT umumnya diinterpretasikan untuk mengklasifikasikan jenis dan perilaku tanah menggunakan metode
Soil Behavior Type (SBT). Metode tersebut dilakukan dengan pendekatan parameter ternormalisasi dari
stress-normalized cone resistance (Q;,) dan friction ratio (Fr) [8], dimana tegangan efektif tanah
memberikan pengaruh terhadap parameter tersebut. Pendekatan ini dinilai lebih representatif dalam
menggambarkan perilaku tanah. Seiring perkembangan metode interpretasi dan pendekatan parameter
ternormalisasi seperti normalized cone resistance (Q;) dan stress-normalized cone resistance (Q;,) yang
dimana bertujuan untuk mengurangi pengaruh tegangan overburden [9]. Sebagian besar penelitian yang
sudah dilakukan menunjukkan bahwa CPT digunakan untuk karakterisasi tanah dan estimasi parameter
geoteknik [10], [11], [12]. Karakteristik dan perilaku tanah dilakukan melalui sifat fisik dan mekanik tanah,
seperti uji kompaksi dan uji kuat geser menunjukan bahwa parameter geoteknik sangat berpengaruh
terhadap stabilitas dan daya dukung tanah [13], [14]. Selain itu penelitian sebelumnya terkait klasifikasi
SBT masih menggunakan asumsi muka air tanah yang konstan dalam proses normalisasi parameter CPT
[15], [16], [17]. Padahal, fluktuasi muka air tanah dapat memengaruhi tegangan vertikal efektif yang
selanjutnya akan berdampak pada nilai Q;,, dan kemungkinan perubahan klasifikasi SBT. Oleh karena itu,
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami sensitivitas parameter CPT ternormalisasi terhadap
variasi kondisi muka air tanah.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh fluktuasi muka air tanah
terhadap nilai Q, serta mengevaluasi perubahan klasifikasi SBT. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi yang lebih komprehensif mengenai sensitivitas parameter CPT terhadap kondisi
hidrologi. Selain itu juga kondisi hidrologi yang dinamis akan menjadi pertimbangan dalam interpretasi
data CPT dan analisis geoteknik.

METODOLOGI

A. Lokasi Penelitian
Lokasi Penelitian berada di wilayah Desa Potrobangsan, Kecamatan Magelang Utara, Kota Magelang,
Provinsi Jawa Tengah. Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada data penyelidikan tanah yang lengkap.
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Data penyelidikan tanah tersebut meliputi hasil pengujian Cone Penetration Test (CPT)/Sondir, boring
geoteknik, dan pengujian laboratorium.

B. Data Penyelidikan Tanah

Data penyelidikan tanah pada penelitian ini merupakan bagian dari kegiatan penyelidikan tanah yang telah
dilakukan pada lokasi yang sama. Data penyelidikan tanah yang digunakan adalah data primer dan data
sekunder. Data primer terdiri dari hasil pengujian CPT, sedangkan data sekunder adalah data hasil
pengujian boring dan pengujian laboratorium sampel tanah. Dari keseluruhan 11 titik CPT yang telah
dilakukan, penelitian ini hanya menggunakan 3 titik CPT (S-05, S-10, dan S-11). Pemilihan tiga titik CPT
tersebut didasarkan pada rerpresentatif hasil pengujian yang telah dilakukan, dimana 3 titik tersebut
memiliki karakteristik yang relaitf seragam serta berada pada area yang sama dengan penyelidikan tanah
sebelumnya. Selain itu, lokasi 3 titik CPT tersebut memiliki jarak yang relatif dekat (20 m sampai 80 m)
dengan titik penyelidikan boring, karena data MAT dari hasil pengujian boring akan digunakan sebagai
dasar untuk mengklasifikasikan Soil Behavior Type (SBT) ternormalisasi. Hasil dari pengujian CPT
didapatkan hasil tahanan konus (q.) dan friction ratio (Fr).

Pada pengujian boring geoteknik, selain untuk mengetahui ketebalan, deskripsi tanah, dan Standard
Penetration Test (SPT) juga dilakukan pengambilan sampel tanah pada kedalaman tertentu. sampel tanah
tersebut kemudian dilakukan pengujian laboratorium beberapa parameter tanah antara lain, kadar air, berat
jenis, batas-batas atterberg, analisa ukuran butir tanah, dan geser langsung.

C. Parameter Tegangan Tanah
Parameter tegangan yang digunakan dalam perhitungan stress-normalized cone resistance adalah nilai
tegangan vertikal total dan tegangan vertikal efektif. Tegangan vertikal total (cy) dihitung pada setiap
kedalaman berdasarkan berat volume tanah [18]. perhitungan tegangan vertikal total dilakukan
menggunakan persamaan berikut:

o, =Yz (1)
dengan,

o, =tegangan vertikal total (kN/m?)

Y = berat volume tanah (KN/m?)

Z = kedalaman (m)

Tekanan air pori hidrostatik (u,) ditentukan berdasarkan kedalaman muka air tanah [18]. Pada kedalaman
di bawah muka air tanah, tekanan air pori dihitung menggunakan persamaan:

Uy = Yw (Z — Zmar) (2)
dengan,

u, = tekanan air pori (KN/m?)

Yw = berat volume air = 9.81 kN/m?

Zyar = kedalaman muka air tanah (m)

Tegangan vertikal efektif (o,,)dihitung dari selisih antara tegangan vertikal total dan tekanan air pori
hidrostatis [18]yang dinyatakan dalam persamaan berikut:

Ty = 0y — Ug @)

Nilai tegangan vertikal efektif ini digunakan sebagai parameter yang sangat penting dalam proses
normalisasi tahanan konus pada analisis CPT. Dalam penelitian ini, variasi muka air tanah digunakan
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sebagai parameter untuk mengetahui perubahan nilai tegangan vertikal efektif yang selanjutnya
mempengaruhi nilai normalized cone resistance (Q;) dan pengaruhnya terhadap hasil Kklasifikasi Soil
Behavior Type (SBT).

D. Parameter CPT Ternormalisasi

Parameter CPT Ternormalisasi dihitung untuk mengurangi pengaruh tegangan overburden terhadap nilai
tahanan konus. Sehingga nilai tahanan konus pada setiap kedalaman dapat dibandingkan secara lebih
konsisten. Proses ini diperlukan dalam analisis klasifikasi Soil Behavior Type (SBT), karena nilai tahanan
konus yang didapatkan dipengaruhi oleh kondisi tegangan efektif tanah.

Parameter pertama yang perlu dihitung adalah normalized cone resistance (Q;). nilai tersebut diperoleh dari
hubungan antara tahanan konus terkoreksi dan tegangan vertikal efektif (o) [19]. Nilai Q; dihitung
menggunakan persamaan:

Q=" (4)

dengan,

Q; =normalized cone resistance

q.  =tahanan ujung terkoreksi (kN/m?), jika tidak ada data tekanan air pori u, maka dapat menggunakan
qc

Parameter selanjutnya adalah stress-normalized cone resistance (Q:,), yang diperolen dengan
mempertimbangkan pengaruh tegangan vertikal efektif (oy,) terhadap normalized cone resistance (Qx) [19].
Nilai Qe dihitung dengan persamaan:

Q= Q¢ (5_?7)” )

dengan,

0., = tahanan konus yang dinormalisasi terhadap tegangan
P, =tekanan atmosfer ~ 100 kN/m?

n = eksponen normalisasi tegangan (0.5 — 1)

Parameter Q;,,yang telah diperoleh dari hasil perhitungan dan nilai Fr didapatkan dari hasil CPT. Kedua
parameter tersebut kemudian digunakan untuk menentukan zona perilaku tanah melalui grafik klasifikasi
normalized Soil Behavior Type (SBTn).

E. Klasifikasi Normalized Soil Behavior Type

Klasifikasi normalized Soil Behavior Type (SBTn) dilakukan untuk menentukan zona perilaku tanah.
Berdasarkan grafik tersebut tanah diklasifikasikan menjadi 7 zona seperti Clay-like — Contractive —
Sensitive, Clay-like — Contractive, Clay-like — Dilative, Transitional — Contractive, Transitional — Dilative,
Sand-like — Contractive, dan Sand-like — Dilative [19]. Grafik SBTn tersebut dapat dilihat pada Gambar 1.

156



Paulus Civil Engineering Journal (PCEJ)
Jurnal Teknik Sipil UKIPaulus-Makassar

Volume 8 Issue 2, Juni 2026

1000

e-ISSN 2775-4529
p-ISSN 2775-8613

1 B~ 32
- ’ 18 = 22
100 {cp =70 i
- NS, | S LA o LT R % TD "I
B < 0/’cD
10 e
CC S(‘ 3 CC, / No  Zone Soil Behaviour Type
A 1 CCS  Clay-like — Contractive — Sensitive
v 2 cC Clay-like — Contractive
l 3 CD Clay-like — Dilative
4 TC Transitional — Contractive
0.1 1 10 5 1D Transitional— Dilative
0 6 SC Sand-like — Contractive
FI‘ ( /0) 7 SD Sand-like — Dilative

Gambar 1. Grafik hubungan Qtn dan Fr dari klasifikasi Normalized Soil Behavior Type (SBTn)

F. Fluktuasi Muka Air Tanah

Fluktuasi muka air tanah dianalisis untuk mengevaluasi pengaruh perubahan kondisi hidrologi terhadap
nilai stress-normalized cone resistance (Q;,) dan klasifikasi normalized Soil Behavior Type (SBTn). Untuk
mengevaluasi sensitivitas parameter CPT terhadap perubahan MAT, dilakukan simulasi beberapa kondisi
MAT pada kedalaman 1.00 m, 2.00 m, 3.00 m, dan 4.00 m. Variasi muka air tanah tersebut didasarkan
pada kisaran fluktuasi muka air tanah yang umum terjadi pada darerah beriklim tropis [3]. Perubahan
kedalaman MAT tersebut digunakan untuk menghitung tekanan air pori hidrostatis (u,) dan tegangan
vertikal efektif (a,,) setiap titik CPT. Hasil dari perhitungan tersebut kemudian dianalisis untuk mengetahui
persentase perubahan nilai Qw serta kemungkinan perubahan zona klasifikasi SBTn pada setiap kedalaman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penyelidikan Tanah

Hasil pengujian Cone Penetration Test (CPT) digunakan untuk menghitung variasi karakteristik tanah
berdasarkan nilai tahanan konus (g.) dan friction ratio (Fr). Nilai g, dan Fr pada lokasi penelitian
ditunjukkan pada Gambar 2. Nilai gc memberikan indikasi kepadatan tanah, sedangkan Fr menunjukkan
kecenderungan jenis tanah berdasarkan perbandingan antara hambatan selimut dan tahanan ujung konus.

Selain itu, data hasil pengujian laboratorium yang digunakan adalah kadar air (w), berat jenis (Gs), dan
berat volume tanah basah. Terdapat 4 kedalaman sampel tanah berbeda yang dilakukan pengujian
laboratorium yaitu 2.00-2.50 m, 8.50 — 9.00 m, 17.00 — 17.50 m, dan 27.00 — 27.50 m. dari keempat
kedalaman tersebut data yang digunakan adalah pada kedalaman 2.00 — 2.50 m, karena muka air tanah dari
hasil boring geoteknik diketahui berada pada kedalaman 3.00 m. Kedalaman tersebut dipilih untuk
mewakili kondisi tanah yang paling relevan terhadap analisis pengaruh fluktuasi muka air tanah terhadap
parameter CPT ternormalisasi.
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Gambar 2. Tahanan ujung konus (gc) dan friction ratio (Fr) terhadap kedalaman hasil pengujian CPT

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Laboratorium

Kedalaman w Gs Tb Ysat
(m) (%) (KN/m3)  (KN/m3)
1 BH-1 0200-0250 31.90 228 16.19 17.76

No Sampel

B. Tegangan Vertikal dan Tegangan Efektif

Distribusi tegangan vertikal dan tegangan vertikal efektif terhadap kedalaman setiap titik CPT (S-05, S-10,
dan S-11) dengan kondisi fluktuasi muka air tanah (1 m, 2 m, 3 m, dan 4 m) dari permukaan tanah. Secara
umum, nilai tegangan vertikal efektif meningkat seiring dengan bertambahnya kedalaman akibat pengaruh
akumulasi berat tanah di atasnya. Pengaruh perubahan posisi muka air tanah memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap nilai tegangan vertikal efektif. Nilai tegangan pada kondisi muka air tanah kedalaman
1 m cenderung lebih kecil dari pada kondisi muka air tanah kedalaman 2 m, 3 m, dan 4 m.

Perbedaan nilai tegangan efektif setiap kondisi muka air tanah terlihat lebih jelas pada kedalaman yang
lebih besar. Selisih antar nilai (o,,) pada setiap kondisi semakin meningkat seiring bertambahnya
kedalaman. Hal ini menunjukkan bahwa fluktuasi muka air tanah memengaruhi proses normalisasi
parameter CPT.

C. Parameter CPT Ternormalisasi

Parameter CPT ternormalisasi yang dihitung dari proses normalisasi tahanan ujung konus terhadap
tegangan vertikal efektif. Pada penelitian ini, karena tidak terdapat data tekanan air pori (u;), maka nilai
tahanan ujung konus terkoreksi diasumsikan sama dengan tahanan ujung konus (gq; = q.). Dengan
demikian, parameter Q;,,dihitung berdasarkan nilai g, yang telah dinormalisasi terhadap tegangan vertikal
efektif. Distribusi nilai stress-normalized cone resistance (Q;,,) terhadap kedalaman untuk setiap titik CPT
(S-05, S-10, dan S-11) dengan berbagai kondisi fluktuasi muka air tanah ditunjukan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Distribusi Q;,, terhadap kedalaman pada titik CPT S-05, S-10, dan S-11 dengan variasi muka
air tanah

Nilai Q., menunjukkan variasi yang cukup signifikan pada setiap kedalaman. pengaruh fluktuasi muka air
tanah terhadap nilai Q;,, terlihat jelas pada semua titik CPT. Pada kondisi muka air tanah lebih dangkal
(MAT =1 m), nilai Q¢ lebih besar dibandingkan kondisi muka air tanah yang lebih dalam (MAT =2 m, 3
m, dan 4 m). Hal ini disebabkan oleh penurunan nilai tegangan efektif (o,,) akibat meningkatnya tekanan
air pori, sehingga menghasilkan nilai Q;,, yang lebih besar. Sebaliknya pada kondisi muka air tanah yang
lebih dalam nilai tegangan efektif meningkat sehingga nilai Q;,, lebih kecil.

D. Persentase Perubahan Nilai Qtn

Persentase perubahan nilai stress-normalized cone resistance (Q.,) terhadap variasi muka air tanah
digunakan untuk mengevaluasi tingkat sensitivitas parameter CPT ternormalisasi terhadap kondisi
hidrologi. Perhitungan persentase perubahan dilakukan dengan membandingkan nilai Q,,, pada kondisi
muka air tanah dari hasil uji bor, yaitu pada kedalaman 3 m terhadap fluktuasi muka air tanah pada
kedalaman 1 m, 2 m, dan 4 m.

Hasil persentase perubahan nilai Q, dari ketiga titik CPT (S-05, S-10, dan S-11) menunjukkan hasil
persentase yang sama pada setiap kondisi. Hal ini mengindikasikan bahwa pengaruh fluktuasi muka air
tanah terhadap nilai Q;, bersifat konsisten dan tidak tergantung pada variasi lokasi pengujian CPT.
Distribusi persentase perubahan nilai Q.,, terhadap kedalaman ditunjukan pada Gambar 4.

Perubahan nilai Q.,, menunjukkan tren yang bervariasi pada setiap kondisi. Kondisi dengan muka air tanah
lebih dangkal (MAT = 1 m), terjadi peningkatan nilai Q;,, yang cukup signifikan hingga mencapai 181.56%
pada kedalaman 3 m. Nilai ini menunjukkan bahwa penurunan tegangan vertikal efektif akibat muka air
tanah memberikan pengaruh besar terhadap nilai Q;,. Dalam analisis ini, kondisi muka air tanah pada
kedalaman 3 m tidak ditampilkan, karena digunakan sebagai acuan dalam perhitungan persentase
perubahan nilai Q;,. Kedalaman tersebut didasarkan pada data aktual hasil pengujian boring di lokasi
penelitian.
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Sedangkan pada kondisi muka air tanah MAT = 4 m, nilai Q;,, mengalami penurunan dibandingkan pada
kedalaman MAT = 3 m. Hal tersebut ditunjukkan oleh persentase perubahan bernilai negatif. Kondisi ini
disebabkan oleh meningkatnya tegangan vertikal efektif sehingga nilai Q,,, yang dihasilkan menjadi lebih
kecil. Dengan demikian, parameter Q., sensitif terhadap perubahan tegangan vertikal efektif akibat
fluktuasi muka air tanah. Kondisi muka air tanah perlu dipertimbangkan dalam interpretasi parameter CPT
ternormalisasi.

Persentase

-50% 0% 50% 100% 150% 200%
0

Kedalaman (m)
N

w

4 e MAT 1 M e MAT 2

e MAT 4 m
Gambar 4. persentase perubahan Q,,, terhadap kedalaman pada berbagai kondisi muka air tanah (MAT)

E. Pengaruh Fluktuasi MAT terhadap Klasifikasi SBT

Klasifikasi Soil Behavior Type (SBT) akibat pengaruh fluktuasi muka air tanah dianalisis perubahan zona
Klasifikasi hasil plotting parameter Q;,, dan Fr pada grafik Normalized Soil Behavior Type (SBTn). Hasil
klasifikasi untuk masing-masing titik CPT (S-05, S-10, dan S-11) dengan variasi muka air tanah
ditunjukkan pada Tabel 2. Pada penelitian ini, analisis Klasifikasi SBT kedalaman dibatasi hingga
kedalaman 4 m, karena kedalaman tersebut berada pada zona yang paling terpengaruh oleh fluktuasi muka
air tanah.

Tabel 2. Klasifikasi Soil Behavior Type (SBT) pada berbagai kedalaman dan kondisi muka air tanah

Kedalaman 05 S-10 S11
(m) MAT
Im 2m 3m 4m Im 2m 3m 4m 1m 2m 3m 4m
0.00 - - - - - - - - - - - -
0.20 - - - - Sb Sb SD SD SD SD SD SD
0.40 - - - - Sb Sb SD SD SD SD SD SD

0.60 cCb Cb COD Cb SO SO sSbD sb SD SD SD sD
0.80 Cb Cb CbDb cb Sb SO sb sb Tb TD TD TD
1.00 TD 7D 7D TDb SD SD SbD SD CD CD CD CD
1.20 Ssb sb sb SO SO SO SO sSb CD CD CD CD
1.40 cCb Cb Cb Ccb Sb sSb sSb sb CD CD CD CD
1.60 CD COD CbD ChD SD sC sC sCc Cb CD CD CD
1.80 Ccb ¢Cb Cb cb Sb Sb sSb sb CD CD CD CD
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Kedalaman 505 S-10 S11

m) MAT

Im 2m 3m 4m 1Im 2m 3m 4m 1m 2m 3m 4m
2.00 COD CbOD Cb Cb SD sC sC sC TD TD TD TD
2.20 Cb CbOD Cb Cb SbD sC sC sC SD SD SD SD
2.40 Cb Cb Cb CcbD sb sbD SD sSb TD TD TD TD
2.60 cb ¢Cb ¢cCb cOD sb sb SbD SO Cb CDb CD CD
2.80 TO TO TOD TD SD SD SD SD CD CD CD CD
3.00 cb ¢cOD ¢cb ¢cb sb sSb SO SD SD SD SD SD
3.20 cb ¢COD Cb CcbD sb sbD SOD sSbD SbD SD SD SD
3.40 cbOb ¢cbOD ¢cb cc sb sb SO SO SD SD SD SD
3.60 cbOb ¢cOD ¢cb b sb sb SO SD SD SD SD SD
3.80 cb ¢COD Cb cc T™OD TOD TD TD SD SD SD SD
4.00 cb COD Cb Ccb sb sbD SO sSb SD SD SD SD

Hasil Klasifikasi menunjukkan bahwa perubahan muka air tanah memberikan pengaruh terhadap zona
perilaku tanah pada kedalaman tertentu. Pada beberapa kedalaman, khususnya di sekitar zona muka air
tanah, terlihat pergeseran Klasifikasi tanah. Semula masuk kedalam zona clay-like dilative (CD) menjadi
zona clay-like contractive (CC) dan zona sand-like dilative (SD) menjadi sand-like contractive (SC).
Sebagian besar lapisan tanah pada ketiga titik CPT tetap berada pada zona klasifikasi yang sama clay-like
dan sand-like, meskipun terjadi perubahan kondisi muka air tanah. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun
parameter Q;, sensitif terhadap fluktuasi muka air tanah, perubahan tersebut menghasilkan perubahan
klasifikasi SBT yang signifikan pada seluruh kedalaman.

SIMPULAN

Fluktuasi muka air tanah berpengaruh signifikan terhadap nilai Q;,, muka air tanah yang lebih dangkal
meningkatkan nilai Q;, dan sebaliknya. Meskipun persentase perubahan Q;, cukup besar, perubahan
tersebut tidak selalu diikuti dengan perubahan klasifikasi Soil Behavior Type (SBT). Oleh karena itu,
kedalaman muka air tanah perlu dipertimbangkan dalam interpretasi parameter CPT ternormalisasi.
Penelitian ini memiliki keterbatasan pada jumlah titik yang digunakan sebagai acuan terkait muka air tanah
pada lokasi penelitian dan pendekatan fluktuasi muka air tanah yang masih berbasis simulasi sederhana.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan data yang lebih lengkap terkait
kondisi muka air tanah baik pada saat musim hujan maupun kemarau. Sehingga hasil penelitian yang
dihasilkan lebih komprehensif.
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