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PRAKATA EDITOR

Pandemi Covid-19 yang menerpa dunia dari tahun 2019 ini tentunya mengakibatkan perlambatan dari
semua kalangan sector. Perlambatan disebabkan oleh berkurangnya permintaan masyarakat yang
merupakan dampak dari pembatasan social (Sosial distancing) serta Pembatasan Sosial Berskala Besar
(PSBB), yang mana merupakan suatu strategi kebijakan untuk menekan penyebaran Covid-19 ini. Pada
bidang industry konstruksi dimana terjadi penundaan dan penangguhan proyek bangunan, anggaran
proyek yang terus membengkak akibat pandemic, serta anggaran proyek infrastruktur yang dialibkan
untuk bantuan social,

Tahun 2022, pelan-pelan perekonomian sudah mulai merangkak naik, dengan mulai digalangkannya
vaksin covid-19 bagi masyarakat, sehingga sector perekonomian mulai berjalan. Contohnya
penerbangan internasional sudah dibuka serta gencarnya pembangunan infrastruktur pada tahun 2022
yang sempat ditunda akibat pandemic Covid-19 ini. Namun, terjadi permasalahan lain akibat penundaan
dan penangguhan proyek ini, diantaranya yaitu inflasi yang tinggi, kenaikan suku bunga, dan
melambatnya pertumbuhan ekonomi yang diproyeksikan akan berdampak ada sektor konstruksi serta
menahan pendapatan riil dan daya beli, serta kemampuan pekerja proyek untuk bekerja yang menjadi
tantangan utama bagi bisnis konstruksi. Hal-hal ini pula yang harus menjadi perhatian bisnis konstruksi
sebagai bahan evaluasi untuk merancang strategi baru untuk menangani ketahanan industry di bidang
konstruksi pasca pandemic Covid-19.

Untuk menaungi suatu kompetisi, penemuan terbaru, serta karya dari peneliti, akademisi, insinyur, dan
praktisi dalam bidang konstruksi, maka diperlukan suatu forum yang dapat menjadi ruang dialog untuk
bertukar ide dan gagasan, hasil karya, dan berkompetisi dalam usaha meningkatkan kualitas dan
kompetisi dari peneliti, akademisi, insinyur, dan praktisi. Oleh karena itu, maka diadakanlah Konferensi
Nasional Teknik Sipil (KoNTekS), dimana merupakan suatu forum akademik khususnya di bidang Teknik
Sipil yang diadakan setiap tahun. KoNTeKS-16 tahun 2022 diadakan Oleh Universitas Warmadewa,
Universitas Ngurah Rai, Universitas Mahasaraswati, Politeknik Negeri Bali, serta Politeknik Transportasi
Darat Bali.

Karya akademik yang dihasilkan pada KoNTekS-16 yang disusun ke dalam Prosiding KoNTekS-16 tahun
2072 ini dapat memberikan perkembangan pengetahuan dari sisi peneliti, akademisi, insinyur, dan
praktisi dalam menghadapi pasca pandemic Covid-19 , terutama di bidang konstruksi. Diharapkan
kegiatan KoNTekS-16 tahun 2022 ini bisa dijadikan sarana untuk bertukar pikiran dalam menghadapi
permasalahan pasca Pandem Covid-139 yang sesuai dari bidang dan keahlian seperti Rekayasa Struktur,
Rekayasa Geoteknik, Rekayasa Transportasi, Keairan, Rekayasa Manajemen Konstruksi, serta Rekayasa
Infrastruktur dan Lingkungan, sehingga pengetahuan dan ilmu yang didapat bisa semakin diperbarui dan
dikembangkan untuk kemajuan di bidang akademik maupun dunia kerja yang berguna bagi dunia Teknik
Sipil di Indonesia.
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ABSTRAK

Jalan raya Abepura-Sentani merupakan jalan utama yang menghubungkan kota Jayapura dan kabupaten Jayapura.
Permasalahan yang terjadi adalah tanah longsor. Akibat adanya longsor pada ruas jalan tersebut mengakibatkan
terganggunya arus lalu lintas di sekitarnya. Sehingga diperlukan analisis stabilitas lereng untuk mengetahui kondisi
suatu lereng untuk menghindari terjadinya longsor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai faktor keamanan
lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani dengan cara melakukan pemodelan menggunakan program Plaxis yang
berbasis metode elemen hingga. Pemodelan dilakukan dengan membuat geometri lereng sesuai kondisi eksisting dan
menggunakan parameter tanah yang didapat melalui pengambilan sampel tanah secara langsung dan pengujian
karakteristik tanah di laboratorium. Hasil yang didapat dari pemodelan ini adalah nilai faktor keamanan lereng pada
ruas jalan raya Abepura-Sentani sebesar 1,033. Maka dari itu, lereng tersebut menurut Bowles (1984) dapat
dikategorikan sering terjadi longsor karena nilai faktor keamanan < 1,07. Salah satu faktor penyebab hal ini dapat
terjadi karena tingkat curah hujan yang tinggi pada lokasi tersebut. Pada saat terjadi peningkatan kadar air dan muka
air tanah, tegangan air pori meningkat sehingga tegangan efektif tanah mengalami penurunan yang pada akhirnya
menurunkan angka keamanan lereng dan menyebabkan terjadinya longsor pada lereng di ruas jalan Raya Abepura-
Sentani. Salah satu solusi untuk menangani permasalahan tanah longsor pada lereng di lokasi tersebut adalah dengan
pembuatan dinding penahan tanah.

Kata kunci: longsor, stabilitas lereng, faktor keamanan, metode elemen hingga, plaxis

1. PENDAHULUAN

Lereng merupakan suatu permukaan tanah yang membentuk suatu sudut tertentu terhadap bidang horizontal sehingga
menimbulkan sebuah kemiringan. Lereng dibedakan menjadi dua , yaitu lereng alami dan lereng buatan. Lereng yang
terbentuk sendirinya akibat kejadian alam atau lingkungan disebut lereng alami, sedangkan lereng yang dibuat oleh
manusia yang dapat berupa pemotongan tebing atau pembuatan lereng disebut lereng buatan (Rahardjo, 2012).

Kestabilan sebuah lereng dapat dilihat dari angka keamanan lereng, dimana angka keamanan sebuah lereng dapat
mengalami penurunan ketika musim hujan. Saat musim hujan, air dimungkinkan untuk masuk ke dalam lereng.
Penetrasi air ke dalam tanah dapat meningkatkan nilai kadar air dalam tanah yang pada akhirnya dapat menurunkan
kuat geser tanah secara signifikan. Andreea (2016) mengemukakan bahwa masuknya air ke dalam lereng
menyebabkan permasalahan pada kestabilan lereng tersebut. Kehilangan kekuatan pada material lereng disebabkan
karena naiknya tegangan air pori tanah dan derajat kejenuhan tanah.

Adanya perubahan muka air tanah pada suatu lereng mempengaruhi nilai faktor keamanan dikarenakan tekanan air
pori dapat menimbulkan gaya angkat dan dapat menurunkan kekuatan suatu massa tanah atau batuan penyusun lereng
tersebut (Sitorus dan Wulandari, 2022).

Hal yang telah dijelaskan di atas memungkinkan terjadinya bencana alam tanah longsor. Berdasarkan definisi dan
klasifikasi longsoran (Hansen, 1984), maka disimpulkan bahwa gerakan tanah (mass movement) adalah gerakan
perpindahan atau gerakan lereng dari bagian atas atau perpindahan massa tanah maupun batu pada arah tegak,
mendatar atau miring dari kedudukan semula.

Stabilitas lereng adalah salah satu permasalahan yang sering terjadi dalam pekerjaan konstruksi penambangan,
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pembuatan jalan dan lain-lain. Kestabilan lereng yang terganggu dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan,
kerusakan alat konstruksi, mengancam keselamatan pekerja, mengurangi intensitas produksi dan mengganggu
kelancaran pelaksanaan penambamngan (Almenara, 2007). Maka dari itu perlu dilakukan analisis kestabilan lereng
agar mencegah terjadinya keruntuhan lereng.

Penelitian yang dilakukan oleh Sungkar dkk (2020) Slope Stability Analysis Using Bishop and Finite Element Methods
mengenai stabilitas lereng menggunakan metode Bishop dan software 2D Plaxis pada Ruas jalan Meulaboh-
Geumpang Kecamatan Sungai Mas Kabupaten Aceh Barat. Hasil yang didapat bahwa faktor keamanan yang diperoleh
untuk kondisi eksisting dengan menggunakan metode Bishop sebesar 1,08 sedangkan menggunakan 2D software
Plaxis faktor keamanannya adalah 1,10. Selisih hasil faktor keamanan yang didapat hanya 0,02 sehingga software
Plaxis dapat digunakan untuk menunjang perhitungan stabilitas lereng.

Kota Jayapura merupakan ibu kota provinsi Papua dengan topografi yang berbukit dan bergunung, karena kondisi
topografi yang beragam mengindikasikan Kota Jayapura rawan terhadap longsor (Rochmawati dan Sila, 2021).
Sehubungan dengan adanya bencana alam tanah longsor di ruas jalan Abepura-Sentani yang merupakan sarana
transportasi yang penting di kota Jayapura maka perlu dilakukan analisis stabilitas lereng. Analisis stabilitas lereng
dilakukan dengan cara pengukuran geometri lereng, pengambilan sampel tanah pada lokasi longsor dan selanjutnya
dilakukan pengujian propertis tanah setelah itu pengolahan data menggunakan program Plaxis.

Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis stabilitas lereng yang ditinjau menggunakan metode elemen hingga
dengan bantuan software Plaxis V8.2 pada lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani yang merupakan jalan utama di
kota Jayapura untuk mendapatkan nilai faktor keamanan lereng tersebut karena telah terjadi longsor pada lereng
tersebut. Gambar di bawah memperlihatkan kondisi lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani yang mengalami
kelongsoran beberapa waktu lalu.

Gambar 1. Lokasi penelitian lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani

2. TINJAUAN PUSTAKA

Tanah

Tanah merupakan material yang terdiri dari agregat/butiran mineral padat yang tidak tersementasi satu sama lain dan
dari bahan-bahan organik yang melapuk disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang kosong antar partikel
padat tersebut. Tanah diklasifikasikan berdasarkan ukuran partikelnya, seperti kerikil, pasir, lanau dan lempung.
Kerikil dan pasir tergolong tanah berbutir kasar sedangkan lanau dan lempung tergolong tanah berbutir halus.

Tanah lempung ada yang memiliki sifat tanah ekspansif. Tanah ekspansif adalah tanah yang memiliki potensi
kembang-susut yang besar. Tanah akan mengalami perubahan volume yang signifikan ketika terjadi perubahan kadar
air di dalamnya. Potensi kembang susut tanah ekspansif ditentukan oleh kondisi kadar air mula serta nilai angka pori
tanah. Indeks plastisitas adalah parameter yang sering digunakan untuk menentukan potensi kembang-susut tanah.

Longsor

Tanah longsor (landslides) merupakan perpindahan beberapa massa berbentuk tamah, batuan ataupun bahan
rombakan, material penyusun lereng, yang merupakan kombinasi tanah serta batuan, secara gravitasional mengarah
bagian dasar suatu lereng (Cruden, 1991). Pada tanah yang tidak homogen dan aliran rembesan terjadi di dalam tanah,
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cara yang lebih tepat untuk menentukan kestabilan lereng adalah dengan menggunakan metode irisan (Hardiyatmo,
2012). Faktor penyebab longsor adalah sebagai berikut:

1. Peningkatan kandungan air

2. Getaran yang terjadi umumnya disebabkan oleh gempa bumi, ledakan, penggalian, getaran mesin, serta getaran
lalu lintas kendaraan.

3. Peningkatan beban yang melampaui daya dukung tanah atau kuat geser tanah.

Kelongsoran jarang terjadi jika nilai faktor keamanan lebih dari atau sama dengan 1,25 (Bowles, 1984). Nilai faktor
keamanan terhadap bidang longsor dapat dilihat pada Tabel 1 seperti di bawah ini.

Tabel 1. Nilai Faktor Keamanan Terhadap Bidang Longsor

Faktor Keamanan Keterangan
FK <1,07 Longsor sering terjadi
1,07 <FK<1,25 Longsor dapat terjadi
FK>1,25 Longsor jarang terjadi

Stabilitas Lereng

Analisis stabilitas lereng adalah analisis yang dilakukan pada permukaan tanah yang miring. Analisis stabilitas pada

umumnya digunakan untuk memeriksa keamanan dari suatu lereng, baik lereng alami, lereng galian maupun lereng

urugan tanah. Hal-hal yang paling berpengaruh dalam kestabilan lereng adalah:

1. Kuat geser tanah, kurat geser tanah tergantung pada gaya perlawanan atau gerakan relatif yang dikeluarkan oleh
butiran tanah terhadap dorongan atau tarikan.

2. Geometri lereng, pengaruh gravitasi mengakibatkan permukaan tanah yang tidak horizontal atau kemiringan
lereng berpotensi mengalami pergerakan.

3. Tekanan air pori, kenaikan tekanan air pori di sekitar bidang longsor dapat mereduksi tegangan efektif, sehingga
mengurangi kuat geser tanah.

4. Kondisi pembebanan dan lingkungan, beban yang berpengaruh pada lereng terdiri dari beban internal yang berasal
dari volume serta berat jenis tanah dan batuan itu sendiri, sedangkan beban eksternal terdiri dari beban statik dan
dinamis menjadi tambahan beban yang dapat menambah potensi gerakan tanah.

Keruntuhan lereng pada tanah kohesif banyak terjadi karena meningkatnya kadar air tanah. Longsoran terjadi karena
tidak adanya kuat geser tanah yang cukup untuk menahan gerakan tanah yang cukup untuk menahan gerakan tanah
pada bidang longsornya (Badriyah dan Wulandari, 2020).

Metode Elemen Hingga

Asumsi bidang longsor tidak dilakukan pada metode elemen hingga. Faktor keamanan dicari melalui bidang lemah
pada struktur lapisan tanah. Faktor keamanan didapatkan dengan cara mengurangi nilai kohesi dan sudut geser dalam
tanah secara bertahap hingga tanah mengalami keruntuhan. Nilai faktor keamanan dihitung sebagai berikut:

FK — c _ tan o (1)
Creduced  taN Greduced

keterangan:

FK = faktor keamanan

Proses perhitungan ini dalam diagram keruntuhan Mobhr diilustrasikan pada Gambar 2. Dalam program Plaxis, metode
ini disebut Phi-c reduction. Metode shear strength reduction atau biasa disebut Phi-c reduction merupakan
suatu metode yang dimanfaatkan untuk menentukan suatu nilai faktor keamanan dengan pendekatan elemen hingga.
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Gambar 2. Proses Perhitungan faktor keamanan pada metode elemen hingga

Model tanah yang dipakai dalam perhitungan faktor keamanan pada metode elemen hingga pada Plaxis adalah model
Mohr Coulomb. Parameter tanah yang dibutuhkan pada pemodelan menggunakan Mohr Coulomb adalah sebagai
berikut:

agRrwhE

3.

Kohesi tanah (c)
Sudut geser tanah (¢)
Modulus elastisitas (E)
Poisson ratio (v)
Sudut dilantasi (y)

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metode penelitian berbasis pemodelan lereng dengan sudut
kemiringan 38° yang berlokasi di ruas jalan Raya Abepura-Sentani. Lereng tersebut memiliki nilai parameter tanah
berdasarkan hasil uji laboratorium dan diklasifikasikan sebagai tanah kohesif. Pemodelan dilakukan dengan membuat
simulasi kondisi eksisiting lereng dengan kedalaman muka air tanah sesuai pada lokasi lereng tersebut. Output yang
dihasilkan adalah nilai faktor keamanan yang dihasilkan oleh program Plaxis. Pemodelan lereng dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 3. Bagan alir penelitian

Berdasarkan kondisi eksisting lereng pada lokasi penelitian seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 5, dibuat
pemodelan lereng pada program Plaxis seperti Gambar 4. Data geometri lereng yang didapat dari survei di lapangan

adalah sebagai berikut:

Tinggi lereng Abepura-Sentani (H) : 9 meter
Lebar lereng Abepura-Sentani (I)  : 10 meter
Sudut kemiringan lereng . 38°
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Gambar 4. Geometri lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani
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Gambar 5. Pemodelan lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani pada Plaxis

Penentuan jenis jaringan elemen (meshing) pada analisis ini yaitu very fine. Jenis meshing yang digunakan dalam
penelitian dapat mempengaruhi hasil analisis. Semakin baik jenis meshing, maka perhitungan dalam analisis
menggunakan Plaxis akan semakin akurat. Adapun meshing pada lereng ini ditunjukkan pada Gambar 6.

20

BBt

Gambar 6. Meshing yang digunakan pada pemodelan stabilitas lereng

Adapun konstitutif model yang digunakan pada analisis ini, yaitu menggunakan model Mohr Coulomb. Parameter
tanah yang digunakan pada pemodelan ini terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Tanah Model Mohr-Coulomb

No Kedalaman Jenis MAT Y Cu /) Eu Poission
(m) Tanah (m) (KN/m3)  (KN/m2) () (kN/m2)  Ratio (v’)
1 0,00-6,00 Clay 3,00 11,24 11,07 9,00 2767,50 0,00
2  6,00-11,00 Clay 3,00 11,35 10,78 7,00 2519,50 0,00
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh dari pengolahan data yang dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Universitas Yapis Papua dan
juga uji triaksial di UPTD Balai Pengujian dan Laboratorium Kotaraja, kemudian dilakukan pemodelan lereng
menggunakan model Mohr-Coulomb dengan bantuan program Plaxis didapat output calculation berupa nilai faktor
keamanan lereng di ruas jalan Raya Abepura-Sentani sebesar 1,033 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10. Selain
itu, program Plaxis dapat menampilkan potensi kelongsoran (deformed mesh) seperti yang ditunjukkan pada Gambar
7. Program Plaxis juga dapat menampilkan nilai total displacement yang didapat yaitu sebesar 1,105 m dan nilai excess
pore pressures sebesar 33,19 kN/m? seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 8 dan Gambar 9.

I
¥ o2 B L
HERSIE

I

Gambar 9. Excess pore pressures pemodelan lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani pada Plaxis
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Calculation information >

Muitipliers | Additional Info | Step Info |

Step Info

Step 131 of 131 Extrapolation factor 1.000

PLASTIC STEP Relative stiffness 0.000
Multipliers

Incremental Multipliers Total Multipliers

Prescribed displacements Mdisp: 0.000 T pMdisp: 1.000
Load system A MioadA: 0.000 T -MioadA: 1.000
Load system B MioadB: 0.000 I -MioadB: 1.000
Soil weight Mweight: 0.000 T -Mweight: 1.000
Acceleration Maccel: 0.000 I -Maccel: 0.000
Strenght reduction factor Msf: 0.000 I s 1.033
Time Increment: 0.000 End time: 0.000
Dynamic Time Incement: 0.000 End time: 0.000

Print | Help |

Gambar 10. Output calculation pemodelan lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani pada Plaxis
Pembahasan

Berdasarkan hasil yang didapat dari pemodelan stabilitas lereng di ruas jalan Raya Abepura-Sentani yaitu nilai faktor
keamanan sebesar 1,033 maka lereng tersebut menurut Bowles (1984) dapat dikategorikan sering terjadi longsor
karena FK < 1,07. Hal ini dapat terjadi karena pada daerah tersebut memiliki tingkat curah hujan yang tinggi. Variasi
kadar air yang disebabkan oleh curah hujan yang tinggi menyebabkan variasi kuat geser tanah dan menyebabkan
penurunan angka keamanan lereng. Pada saat terjadi peningkatan kadar air dan muka air tanah, tegangan air pori
meningkat sehingga tegangan efektif tanah mengalami penurunan yang pada akhirnya menurunkan angka keamanan
lereng dan menyebabkan terjadinya longsor pada lereng di ruas jalan Raya Abepura-Sentani. Salah satu solusi untuk
menangani permasalahan tanah longsor pada lereng di lokasi tersebut adalah dengan pembuatan dinding penahan
tanah.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis stabilitas lereng yang ditinjau menggunakan metode elemen hingga dengan bantuan software

Plaxis pada lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani yang merupakan jalan utama di kota Jayapura, didapat

kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai faktor keamanan yang didapat dari output calculation pemodelan lereng berdasarkan parameter tanah dan
geometri lereng di ruas jalan raya Abepura-Sentani pada program Plaxis adalah 1,033.

2. Lereng tersebut dikategorikan sering terjadi longsor karena FK < 1,07.
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ABSTRAK

Pada saat pembangunan infrastruktur, kadang harus melewati beberapa kondisi tanah yang kurang memenuhi syarat
subgrade bangunan. Jika kondisi tanah asli mempunyai daya dukung rendah, maka konstruksi jalan akan cepat rusak,
sehingga perlu di stabilisasi sebelum digunakan untuk pembangunan, khususnya pada pembangunan ruas jalan atau
lapis lapis fondasi jalan. Tujuan penelitian ini adalah Untuk mengetahui pengaruh penambahan fly ash terhadap nilai
indeks plastisitas tanah. Berdasarkan Pengujian yang telah dilakukan diperoleh bahwa tanah daerah Kampung Wasur,
Kabupaten Merauke berjenis tanah lempung dengan gradasi sedang sampai buruk, yang memiliki nilai indeks
plastisitas tanah asli yaitu, 30,33% dan saat distabilisasi menggunakan fly ash mengalami penurunan nilai indeks
plastisitas tanah yaitu, pada kadar 5% fly ash memiliki nilai indeks plastisitas sebesar 12,6053, pada kadar 10% fly
ash memiliki nilai indeks plastisitas sebesar 8,3361, pada kadar 15% fly ash memiliki nilai indeks plastisitas sebesar
6,6924.

Kata kunci: Tanah, Stabilisasi, Fly Ash

1. PENDAHULUAN

Tanah dapat digunakan sebagai bahan bangunan dalam berbagai pekerjaan, selain itu tanah juga dapat digunakan
sebagai penyangga bangunan dan pondasi jalan, lapisan ini harus cukup kuat, yaitu memiliki nilai indeks plastisitas
(IP) < 10%. (Sukirman, 1992). Pada saat pembangunan infrastruktur, kadang harus melewati beberapa kondisi tanah
yang kurang memenuhi syarat subgrade bangunan. Jika kondisi tanah asli mempunyai daya dukung rendah, maka
konstruksi jalan akan cepat rusak dikarenakan pembangunan berlokasi pada daerah yang memiliki jenis tanah tidak
stabil atau tanah bermasalah. Pada pekerjaan konstruksi jenis tanah yang bermasalah perlu di stabilisasi sebelum
digunakan untuk pembangunan, khusunya pada pembangunan ruas jalan atau lapis lapis fondasi jalan (Departemen
Pekerjaan umum, 2005). Perbaikan tanah melalui stabilisasi merupakan pilihan untuk mengatasi kondisi tersebut.

Pada saat ini, penggunaan dan pengolahan batubara semakin banyak digunakan oleh industri produksi sumber daya.
Limbah padat dari pengolahan batubara yang terkait dengan penelitian ini adalah fly ash. Fly ash dapat digunakan
sebagai penstabil tanah dan mengurangi kemungkinan terjadinya perubahan volume tanah. Fly ash dapat digunakan
untuk memperbaiki tanah atau mempercepat pembentukan kekuatan tanah yang tidak stabil. Keuntungan penggunaan
fly ash sebagai penstabil tanah adalah penggunaan limbah pabrik yang lebih murah dibandingkan dengan bahan
penstabil kapur atau semen (Hardiyatmo, 2014). Pemanfaatan limbah batu bara (fly ash) akan sangat Terutama dari
segi teknis tanah yang bermasalah dan kebutuhan lainnya di bidang teknik sipil.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Tanah

Tanah adalah lapisan bumi paling atas. Sifat dan karakteristik tanah di suatu lokasi berbeda dengan tanah di lokasi
lain. Menurut Dokuchaev (1870) dalam Fauizek et al (2018), tanah adalah suatu lapisan di permukaan bumi yang
disebabkan oleh perubahan alam di bawah pengaruh air, udara, dan berbagai organisme, bahan induknya telah
mengalami proses lanjutan.
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Fly Ash (Abu Terbang)

Fly ash atau abu terbang merupakan sisa-sisa pembakaran batu bara yang pada umumnya dihasilkan oleh pabrik dan
PLTU. Fly ash berbentuk bubuk yang halus. Fly ash merupakan material dengan sifat pozzolanik yang baik.
Kandungan fly ash sebagian besar terdiri dari oksida-oksida silika (SiO2), aluminium (Al203), besi (Fe203), dan
kalsium (Ca0), serta potasium, sodium, titanium, dan sulfur dalam jumlah sedikit (Nugraha & Antoni, 2007).

Stabilisasi Tanah

Kondisi di lapangan, upaya perbaikan tanah untuk memenuhi spesifikasi desain dapat dilakukan ketika menemui tanah
yang bermasalah. Upaya perbaikan tanah salah satunya dapat dilakukan dengan metode stabilisasi tanah. Stabilisasi
tanah bertujuan untuk meningkatkan kekuatan tanah dan meningkatkan ketahanan terhadap kadar air yang
dikandungnya (Sherwood, 1993).

3. METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Pengujian pada penelitian ini menggunakan material tanah dari daerah Kampung Wasur, Kabupaten Merauke, Papua,
dan material fly ash diambil dari PLTU Holtekamp, Muara Tami, Kota Jayapura, Papua. Dan pengujian material
dilaksanakan di Laboratorium Mekanika Tanah Program Studi Teknik Sipil Universitas Yapis Papua.

A\ \
N&%\

WASUR

Gambar 1. Lokasi Pengambilan material tanah

Diagram Alir Penelitian

Alur kegiatan penelitian yang di lakukan digambarkan sesuai dengan diagram alur penelitian pada gambar 2 dibawah
dimana kegiatan penelitian dimulai dengan pengambilan sampel tanah dilapangan kemudian dilanjutkan dengan
pengujian tanah di laboratorium untuk menentukan jenis dan kalsifikasi tanah yang diuji, selanjutnya tanh di
campurkan dengan fly ash sesuai dengan komposisi kadar fly ash yang telah ditetapkan sebelumnya kemudian tanah
yang telah dicampur di perma selama 3 hari kemudian di uji kembali untuk melihat perubahan nilai batas batas aterbeg
seperti pada gambar berikut:
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Sifat Fisik Tanah

Pada pengujian karakteristik sifat fisik tanah dilakukan beberapa pengujian yaitu, pengujian kadar air, pengujian berat
jenis tanah, pengujian batas — batas atterberg (batas cair, batas plastis dan batas susut), dan pengujian analisis ukuran
butir (Pengujian analisa saringan dan hydrometer) . berdasarkan pengujian yang telh dilakukan didapatkan hasil yang
dapat dilihat pada tabel 1. Berikut :

Tabel 1. Hasil Pengujian Sifat Fisik Tanah

Pengujian Hasil Satuan
Kadar Air 39,9386 %
Berat Jenis (Gs) 2,7127
Batas - Batas Atterberg
1. Batas Susut 10,55 %
2. Batas Cair (LL) 42,05 %
3. Batas Plastis (PL) 11,72 %
4. Indeks Plastisitas (PI) 30,33 %
Analisis Saringan dan Hidrometer
Lolos 200# 59,00 %
Kerikil 0,40 %
Pasir Kasar 6,80 %
Pasir Halus 33,80 %
Lanau dan Lempung 59,00 %
Tipe material yang paling dominan tanah berlempung
penilaian sebagai bahan tanah
dasar Biasa sampai jelek

Berdasarkan tabel 1. dapat disimpulkan bahwa menurut standar klasifikasi tanah AASHTO, sampel tanah yang diuji
termasuk dalam kelompok A-7. Nilai Indeks Plastisitas sampel tanah tersebut adalah 30,33%, karena PL > 30, maka
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klasifikasinya berada pada kelompok A-7-6, sehingga daerah tersebut memiliki jenis tanah yang paling dominan adala
lempung dengan penilaian umum sebagai dasar tanah yaitu, biasa sampai dengan jelek.

Karakteristik Sifat Fisik Fly Ash

Tabel 2. Hasil pegujian karakteristik fisik fly ash PLTU 2 Papua
Indikator Nilai Keterangan
Berat Jenis | 2,22 gr/icm -
persen
Kehalusan 77 % tertahan
pH 10,95 -

(Sumber : Hasil Pengujian ITS Surabaya, 2018)

Karakteristik Sifat Kimia Fly Ash

Tabel 3. Hasil pegujian karakteristik kimia fly ash PLTU 2 Papua

Hasil

No. Parameter Unit Pengujian
1 Si02 % wt 12.9
2 Al203 % wt 8.94
3 Fe203 % wt 11.71
4 TiO2 % wt 0.66
5 CaO % wt 27.07
6 MgO % wt 6.56
7 Cr203 % wt 0.01
8 K20 % wt 0.31
9 Na20 % wt 0.99
10 SO3 % wt 2.45

(Sumber : Hasil Pengujian ITS Surabaya, 2018)

Hasil Pengujian Stabilisasi Tanah + Fly ash

Tabel 4. Hasil Pengujian Stabilisasi Tanah + Fly ash

Kadar Fl Berat Batas Cair Batas Plastis Indeks
ol Y| jenis (LL) (PL) Plastisitas (P1)
(%) (%0) (%)
0% 2,71 42.0520 11.7182 30.3338
5% 2,70 45.1148 32.5095 12.6053
10% 2,67 53.3262 44,9900 8.3361
15% 2,66 56.4389 49.7465 6.6924
2,80
@ 2,66
[5]
[a]
s 2,60
=
2,50
FA 0% FA 5% FA 10% FA 15%
Kadar FlyAsh

Gambar 3. Grafik Berat Jenis Tanah asli dan campuran
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Hasil pengujian berat jenis (Gs), pada berat jenis tanah asli diperoleh nilai 2,7127, setelah distabilisasi menggunakan
fly ash 5% mengalami penurunan, yaitu menjadi 2,696, fly ash 10% mengalami penurunan, yaitu menjadi 2,674, dan
fly ash 15% mengalami penurunan, yaitu menjadi 2,660. Sehingga tanah yang distabilisasi menggunakan 5% fly ash
termasuk jenis lempung tak organik, dan pada 10% dan 15% fly ash termasuk jenis pasir.
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Gambar 4. Grafik Hubungan Batas Cair, Batas Plastis dan Indeks Plastisitas.

Terlihat dari grafik diatas bahwa, penurunan nilai indeks plastis terbesar terjadi pada fly ash dengan kadar 15% yaitu,
sebesar 6,6924%. Sehingga, semakin tinggi kadar fly ash yang digunakan pada tanah lempung Merauke nilai indeks
plastisitas nya juga semakin turun.

Dapat disimpulkan bahwa tanah dari Kampung Wasur Merauke ini apabila distabilisasi menggunakan fly ash dapat
berpengaruh terhadap nilai indeks plastisitasnya, yaitu pada tanah asli memiliki nilai indeks plastisitas sebesar 30,33%
dan setelah distabilisasi menggunakan fly ash didapat nilai penurunan maksimum indeks plastisnya sebesar 6,6924%
pada kadar 15%, sehingga tanah ini memenuhi syarat sebagai pendukung pondasi dari bangunan maupun jalan yaitu
memiliki nilai indeks plastisitas (IP) < 10%. (Sukirman, 1992).

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian pencampuran tanah dengan fly ash dengan tanah asli yang berasal dari Kampung Wasur
Kabupaten Merauke bahwa tanah tersebut berjenis tanah lempung dengan gradasi sedang sampai buruk, yang
memiliki nilai indeks plastisitas tanah asli yaitu, 30,33% dan saat distabilisasi menggunakan fly ash mengalami
penurunan nilai indeks plastisitas tanah yaitu, pada kadar fly ash 5% memiliki nilai indeks plastisitas sebesar 12,6053,
fly ash dengan kadar 10% memiliki nilai indeks plastisitas sebesar 8,3361, fly ash dengan kadar 15% memiliki nilai
indeks plastisitas sebesar 6,6924. Sehingga, semakin tinggi kadar fly ash semakin tinggi juga penurunan nilai indeks
plastisitas tanah yang terjadi.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk Untuk mengetahui nilai Volumetrik dan karateristik Marshal dan mengetahui Kadar
Aspal Optimun campuran panas Asphalt Concrete — Wearing Course (AC-WC) yang menggunakan batu kapur sebagai
agregat halus, hasil penelitian menunjukkan hasil pengujian Marshal Test memperlihatkan nilai stabilitas dari semua
kadar aspal yang diuji memenuhi standar minimal yaitu lebih besar dari 800 kg yaitu untuk kadar 5%; 5,5%; 6%;
6,5%; 7% berturut turut sebesar 2301,70 kg; 2412,50 kg, ; 2533,33 kg, ; 2417,54 % dan 2402,42 kg. sedangkan nilai
Flow diperoleh dari pembacaan alat marshal dengan hasil sebagai berikut, untuk kadar 5%; 5,5%; 6%; 6,5%; 7%
sebesar 5.40 mm, ; 4,04 mm, ; 3,40, ; 3,22 mm. Hasil Pengujian Volumetrik diperoleh nilai VMA menunjukkan nilai
VMA untuk pada kadar aspal 5% sebesar 21,68 %, 5,5% sebesar 21,30%, 6% sebesar 20,63%, 6.5 % sebesar 20,13%
dan pada kadar aspal 7 % dengan nilai VMA 19,43 % , nilai VIM sebagai berikut , Pada kadar aspal 5% memiliki nilai
VIM sebesar 6.17 %, kadar 5,5% sebesar 5,04%, kadar 6 % sebesar 4,12 %, kadar 6,5% sebesar 3,51% dan pada kadar
7% sebesar 2,66% dan nilai VFB hasil pengujian menunjukkan bahwa pada kadar 5% kadar aspal memiliki nilai VFB
sebesar 71,29%, kadar 5.5 % sebesar 76.48%, pada kadar 6 % sebesar 80,08 %, kadar 6.5 % sebesar 82,57 % dan pada
kadar 7% nilai VFB sebesar 86.34 %. Berdasarkan hasil analisa di peroleh nilai Kadar Aspal Optimun pada campuran
AC-WC dengan menggunakan Batu kapur sebagai agregat halus adalah 6,25 %.

Kata kunci : Batu kapur, volumetric, marshal dan kadar aspal optimum

1. PENDAHULUAN

Pada pelaksanaannya dilapangan, pelaksana diperhadapkan  dengan  material  bahan
pengisi (Filler) yang ada seperti abubatu dan semen memberikan harga yang cukup mahal. Dalam kompsisi
campuran untuk material bahan pengisi (filler) dibutuhkan dalam jumlah yang cukup besar yaitu 6 % s/d 12 %. Oleh
karena itu pada penelitian ini dicoba menggunakan material Kapur sebagai alternative pengganti abu batu dan semen
yang dari segi ekonomis lebih murah serta banyak tersedia dibeberapa tempat/lokasi yang ada di Provinsi Papua
(Dinas Pertambangan Prov. Papua, 2016). Kapur (lime) digunakan karena merupakan salah satu mineral industri yang
banyak digunakan oleh sektor industri maupun konstruksi. Secara umum kapur bersifat hidrolis, tidak menunjukkan
pelapukan clan dapat terbawa arus. Kapur bertindak sebagai anti-stripping agent yang dapat meningkatkan durabilitas
atau keawetan kinerja campuran aspal dalam menerima repetisi beban lalu lintas seperti berat kendaraan clan gesekan
antara roda kendaraan clan permukaan jalan, serta menahan keausan akibat pengaruh beban.

2. TINJAUAN PUSTAKA

VIM (Voids In Mix) merupakan volume pori dalam campuran yang telah dipadatkan atau banyaknya rongga udara
yang berada dalam campuran. Dalam hal ini perhitungan volume sampel tidak dilakukan dengan perendaman sampel
dalam air dikarenakan berat kering permukaan jenuh (SSD) pada aspal beton tidak akan terjadi sebagai akibat dari
porusnya campuran.

VMA merupakan volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat suatu campuran beraspal padat, termasuk
di dalamnya rongga yang berisi aspal efektif dan menunjukkan persentase dari volume total benda uji. Asphalt Institute
merekomendasikan bahwa harga VMA dari campuran beraspal padat dapat dikalkulasikan dalam hubungannya dengan
berat jenis kering total agregat (aggregatet Bulk Spesific Gravity). Pemakaian agregat bergradasi senjang dan kadar
aspal yang rendah dapat memperbesar VMA.

VFB adalah persentase pori antar butir agregat yang terisi aspal, sehingga VFB merupakan bagian dari VMA yang
terisi oleh aspal, tidak termasuk didalamnya aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat. Kriteria VFB
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membantu perencanaan campuran dengan memberikan VMA yang dapat diterima. Pengaruh utama kriteria VFB
adalah membatasi VMA maksimum dan kadar aspal maksimum. VFB juga dapat membatasi kadar rongga campuran
yang diizinkan yang memenuhi kriteria VMA.

Stability (stabilitas) adalah indikator dari parameter campuran hasil uji Marshall yang menjelaskan kemampuan lapis
aspal beton untuk menahan deformasi atau perubahan bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja pada lapis
perkerasan tersebut. Nilai stabilitas menunjukkan kekuatan dan ketahanan campuran beton aspal terhadap terjadinya
perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Semakin rendah nilai stabilitas campuran,
menunjukkan semakin rendahnya kinerja campuran dalam memikul beban roda kendaraan.

Flow menunjukkan besarnya deformasi dari campuran beton aspal akibat beban yang bekerja pada perkerasan. Flow
merupakan salah satu indikator terhadap lentur. Besarnya rongga antar campuran (VIM) dan penggunaan aspal yang
tinggi dapat memperbesar nilai kelelehan plastis.

MQ (Marshall Quetiont) adalah nilai pendekatan yang hampir menunjukkan nilai kekakuan suatu campuran beraspal
dalam menerima beban. Nilai MQ diperoleh dari perbandingan antara nilai stabilitas yang telah dikoreksi terhadap
nilai kelelehan (flow) dan dinyatakan dalam satuan kg/mm atau kN/mm.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam kajian ini adalah metode eksperimen di laboratorium. Campuran aspal panas diproduksi
dengan menggunakan aspal minyak penetrasi 60/70 produksi salah satu produsen aspal minyak di Indonesia dan
menggunakan batuan kapur yang banyak terdapat di daerah Papua. Kemudian dilakukan pengkajian dan pengujian
karakteristik Marshall yang terdiri dari karakteristik stabilitas dan karakteristik volumetrik untuk mengetahui nilai
kadar aspal optimum. Penelitian ini di laksanakan di Laboratorium Eco Material Teknik Sipil Fakultas Teknik dan
Sistem Informasi UNI'Y AP Jayapura

Bagan Alir Penelitian

.
Q Mulai )
L .
| Persizpan Agregat dan Aspal
DATA PRIMER DATA SEKUNDER
Penpujian Agrezat Kasar fen, Agregat Halue Pengujian Aspal
+ Analisa Saringan # Penetras  Sebelem

+ Berat Jenis dan panyerapan Kehilangen Gerat
Tatik lembek:

+ Kadar Lumpur

Daitalitas

Titik Nyala

Berat Jenis

Penurunan Berat

“ s

Penetras: Sebalum
Kenlangen Berat

Gradasi dan Ramcang Mix Desizn
Femtbreatan Benda Ui

'

Pengujran Marshal dan Volumetrik

| Analisss Data Dan Pembahasan |

v

| Kesimpulen das Seran |

Gambar 1. Bagéﬁ p"e'nelitian

4, ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Karakterisitik Agregat

Pemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk menegetahui karateristik agregat yang akan digunakan apakah
memenubhi spesifikasi yang telah ditentukan.
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Tabel 1. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat

No Agregat Jenis Pengujian Jenis Pengujian Hasil
Min Maks
1  Agregat Kasar Berat Jenis Bullk 2.5 - 2.63
Berat Jenis SSD 2.5 - 2.66
Berat Jenis Semu 2.5 - 2.72
Penyerapan - 3 1.42
2 Agregat Halus (batu kapur) Berat Jenis Bullk 2.5 - 2.70
Berat Jenis SSD 2.5 - 2.78
Berat Jenis Semu 2.5 - 2.94
Penyerapan - 3 2.89
Tabel 2. Hasil pemeriksaan karakteristik filler
. L Spesifikasi
No. Pemeriksaan Hasil Uji .
Min Max
1 Penyerapan Air 2.28 - 3.0
Berat Jenis Bulk 2.59 2.5 -
2 Berat Jenis SSD 2.65 2.5 -
Berat Jenis Semu 2.76 2.5 -

Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar, agregat halus dari batu kapur, serta filler terlihat bahwa
agregat yang digunakan memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk bahan jalan yang disyaratkan

Karateristik Aspal

berikut ini akan menampilkan hasil pengujian yang telah dilakukan
Tabel 3. Hasil pemeriksaan karakteristik aspal minyak penetrasi 60/70

.. . Spesifikasi
No Pengujian Hasil Min  Max
1 Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat (mm) 78,6 60 79
2 Titik Lembek (°C) 52 48 58
3 Daktalitas pada 25°C, 5cm/menit (cm) 114 100 -
4  Titik Nyala (°C) 280 200 -
5 Berat Jenis 1,12 1 -
6 Penurunan Berat (%) 0.3 - 0,8
7 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat (mm) 86 54 -

Sumber : (Data Sekunder) Hasil pengujian Lab. BBPJN Jayapura
Mix Design

Tabel berikut menujukkan masing-masing komposisi material dalam berat dan dalam persen yang didapatkan dari
proporsi agregat berdasarkan dari hasil analisa saringan.

Tabel 4. Komposisi material dalam berat untuk 1200 gram benda uji

. Kadar Aspal
No Uraian Satuan
5% | 5.50% 6,0% 6.50% 7%
. r 60 66 72 78
A Berat Aspal Minyak 60/70 & &
Saringan % Lolos

3/4 100 gr 4560 | 45,36 45,12 4488 | 4464
12 96 gr 103,40 [ 102,85 102,31 101,77 | 101,22
38 86,93 gr 262,54 | 261,16 259,78 258,40 | 257,01
B 4 63,9 gr 231,88 | 230,66 229,44 22821 | 226,99
8 43,56 gr 170,32 | 169,42 168,52 167,63 | 166,73
16 28,62 gr 89,60 89,13 88,66 88,19 87,72
30 20,76 gr 58,82 58,51 58,20 57,90 57,59
50 15,6 gr 5483 | 5455 54,26 5397 | 53,68
100 10,79 gr 26,90 26,76 26,62 26,48 26,34
200 8.43 ar 9,10| 9560 95,09 94,58 | 94,08
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Perhitungan Kadar Aspal Perkiraan
Dengan menggunakan persamaan perhitungan kadar aspal perkiraan maka dapat dianalisa kadar Asbuton modifikasi
sebuah benda uji yaitu :

Pb = 0,035 (% AK) + 0,045 (%AH) + 0,18 (%F) t k...ocoiviiiiiiie(411)

Dimana :

Agregat kasar = 43,56%

Filler =8,43%

Agregat halus = 48,01%

Konstanta =0,6

Pb = (0,035 x 43,56) + (0,045 x 48,01) + (0,18 x 8,43) + 0,6
=6%

Dibulatkan menjadi 6 % dengan mengacu pada Buku Il yang dikeluarkan oleh Direktorat Pekerjaan Umum tahun
2006.

Pengujian Volumetrik Campuran AC WC

Pengujian dilakukan menggunakan benda uji campuran aspal berbentuk silinder dengan ukuran 6,3 cm x 10 cm yang
dipadatkan sebanyak 75 kali tumbukan untuk masing-masing bidang. Parameter yang didapatkan yaitu VMA, VIM
dan VFB yang menunjukkan nilai volumetrik dari campuran.

VMA

268 oo

22.00 20,63
21.00 2013
1943

20,00

19.00

15.00

17.00

16.00

15.00

4% 5% 5% 6% 6% 7% 7% 8% 8%

Hasil Pengujian

Kadar Aspal

Gambar 2. Grafik Hubungan antara kadar aspal dengan VMA

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar aspal semakin banyak rongga antara mineral agregat yang
terisi hal ini ditunjukkan dengan semakin rendahnya nilai VMA. Semua benda uji memenuhi syarat rongga di antara
mineral agregat (VMA) dengan persyaratan minimal 15%.

VIM

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
4% 3% 5% 6% 6% %% % 8% 8%

Kadar Aspal

Hasil Pengujian

Gambar 3. Hubungan antara Kadar aspal dengan VIM

Pengujian ini menunjukkan bahwa benda uji yang memenuhi syarat rongga udara (VIM) dengan berdasarkan
persyaratan spesifikasi nilai VIM antara 3%-5% adalah pada Kadar aspal 6 % dan 6,5 %.
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VFB

Hasil Pengujian
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Kadar Aspal

Gambar 4. Hubungan antara kadar aspal dengan VFB

Seluruh hasil pengujian menunjukkan semuah jumlah kadar aspal telah memenuhi standar nilai yang di tetapkan untuk

campuran AC — WC yaitu berada diatas 65%.
Nilai Marshal Test

STABILITAS
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- 7
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En_wo.oo ® 4‘1. 02)33.33 b ss e
22 2412.5 2417.54 2402 .42
g 220000 2301.70
% 200000
[
T 120000
1600.00 ® L ® L 2 ®
% 4 S S FR df S 8%
Kadar Aspal

Gambar 5. Hubungan kadar aspal dengan nilai stabilitas

Nilai stabilitas sangat dipengaruhi proses pemadatan yang akan mengakibatkan gesekan antar butir agregat

(interlocking) dan gesekan antar butiran agregat (internal frict

ion) ,rongga dalam campuran mengecil sehingga

campuran menjadi padat dan nilai stabilitas meningkat hingga titik maksimum.

FLOW
5.00
|
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5.40—
E_‘ 400 T a
= ——
= 4.04 n m  *
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: LX) 327
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0.00

4% 6% 6%

Kadar Aspal

Gambar 6. Hubungan jumlah tumbu

pada grafik diatas menunjukkan bahwa nilai yang memenuhi spesi
sampai 4 mm hanya pada kadar aspal 6 % dan 6.5 % yaitu 3.40

8%

kan dengan nilai flow

fikasi yang ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu 2 mm
mm dan 3.22 mm sedangkan pada kadar aspal 5 %
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dan 5.5% tidak memenuhi spesifikasi dengan nilai 5.40 mm dan 4.04 mm dan pada kadar aspal 7 % di perolah nilai
flow sebesar 4.16 mm nilai ini juga tidak memenuhi spesifikasi yang ditetapkan.

MQ
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ﬁmo.oo *
[:E 300.00 42737
200.00
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Kadar Aspal

Gambar 7. Hubungan kadar aspal dengan nilai marshall quetiont

Hasil pengujian memperlihatkan ketika kadar aspal bertambah maka nilai Marshal quetiontnya semakin menurun, hal
ini menunjukkan bahwa Semakin besar nilai Marshall Quotient (MQ) berarti campuran semakin kaku dan sebaliknya
semakin kecil Marshall Quotient (MQ) maka perkerasanya semakin lentur.

Penentuan Kadar Aspal Optimum
Dari hasil pengujian Marshal test dan Volumetrik campuran aspal AC WC di Laboratorium serta hasil perhitungan
yang dilakukan maka dapat di tentukan nilai kadar aspal optimum seperti terlihat pada tabel berikut :

Tabel 4.5. Nilai kadar Aspal Optimum

. - S Kadar Aspal
0 mesriksaan tandar 5% | 550% | 6% | 650% | %
1 [VMA 1%
2 v 3:-3%
3 |viB 65%
4 |Stabilitas 800 kg
5 [Fow 2-4mm
6

Marshal Question 250 kg/nm E

Tabel diatas menunjukkan bahwa hasil pengujian marshal dan Volumetrik yang memenuhi persyaratan spesifikasi
Bina Marga berada pada kadar aspal 6% dan 6,5% sehungga diperoleh kadar aspal optimum pada kadar aspal 6,25 %.

5. KESIMPULAN

Dari perhitungan perencanaan yang telah dilakukan, maka hasil yang diperoleh yaitu sebagai berikut :

1. Hasil pengujian Marshal Test memperlihatkan nilai stabilitas dari semuah kadar aspal yang diuji memenuhi
standar minimal yaitu lebih besar dari 800 kg yaitu untuk kadar 5% sebesar 2301,70 kg, kadar aspal 5,5% sebesar
2412,50 kg, kadar 6 % sebesar 2533,33 kg, kadar 6,5 % sebesar 2417,54 % dan pada kadar aspal 7% dengan nilai
stabilitas 2402,42 kg. sedangkan nilai Flow diperoleh dari pembacaan alat marshal dengan hasil sebagai berikut,
untuk kadar 5% di peroleh nilai flow sebesar 5.40 mm, kadar 5,5% sebesar 4,04 mm, kadar 6% diperoleh nilai
3,40, kadar 6,5% sebesar 3,22 mm dan pada kadar 7% sebesar 4,16 mm dan Nilai Marshall Quotient pada kadar
aspal 5% sebesar 427,27 kg/mm, kadar 5,5% sebesar 597,26 kg/mm, kadar 6% sebesar 744,74, kadar 6,5% sebesar
751,26 kg/mm sedangkan pada kadar aspal 7 % di peroleh nilai marshal quetiont sebesar 577,53 kg/mm.

2. Hasil Pengujian Volumetrik diperoleh nilai VMA semakin menurung seiring dengan penambahan kadar aspal,
Grafik hubungan tersebut menunjukkan nilai VMA untuk pada kadar aspal 5% sebesar 21,68 %, 5,5% sebesar
21,30%, 6% sebesar 20,63%, 6.5 % sebesar 20,13% dan pada kadar aspal 7 % dengan nilai VMA 19,43 % , nilai
VIM sebagai berikut , Pada kadar aspal 5% memiliki nilai VIM sebesar 6.17 %, kadar 5,5% sebesar 5,04%, kadar
6 % sebesar 4,12 %, kadar 6,5% sebesar 3,51% dan pada kadar 7% sebesar 2,66% dan nilai VFB hasil pengujian
menunjukkan bahwa pada kadar 5% kadar aspal memiliki nilai VFB sebesar 71,29%, kadar 5.5 % sebesar 76.48%,
pada kadar 6 % sebesar 80,08 %, kadar 6.5 % sebesar 82,57 % dan pada kadar 7% nilai VFB sebesar 86.34 %.
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3. Berdasarkan hasil analisa di peroleh nilai Kadar Aspal Optimun pada campuran AC-WC dengan menggunakan
Batu kapur sebagai agregat halus adalah 6,25 %.
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ABSTRAK

Kebutuhan aspal minyak di Indonesia sekitar 1,2 juta ton pertahun sedangkan kemampuan produksi aspal (aspal
minyak) dalam negeri hanya sekitar 600 ribu ton pertahun. Maka untuk memenuhi kebutuhan dari jumlah tersebut
harus diimpor dari luar negeri. Salah satu alternatif untuk mengurangi akan kebutuhan aspal minyak adalah dengan
menggunakan Aspal Buton Indonesia (Asbuton-Indonesia) yang merupakan aspal alam Indonesia yang terdapat di
Pulau Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara. Penggunaan BGA dan bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton untuk
menggantikan sebagian aspal minyak untuk membuat campuran aspal panas terus dikembangkan oleh banyak peneliti,
diantaranya oleh Kemas Ahmad Zambhari dkk., (2013), Furgon Affandi, (2006) dan Alberta Research Council, (1989)
dalam Nyoman Suaryana, (2008) menunjukkan bahwa bitumen hasil ekstraksi dari aspal alam Buton memiliki
karakteristik (penetrasi 85, 43.6, 120) yang menyerupai bitumen hasil daktilasi aspal minyak mentah. Penelitian ini
mencampur BGA ke dalam aspal emulsi jenis kationik setting lambat (cationic slow setting, CSS) untuk membuat
campuran aspal dingin. Salah satu cara untuk mengetahui daya tahan terhadap pelepasan butir pada campuran beraspal
adalah uji cantabro loss dengan menggunakan mesin abrasi Los Angeles.

Kata kunci: aspal emulsi, BGA, cantabro loss

1. PENDAHULUAN

Ketersediaan infrastruktur jalan yang baik dan berkualitas merupakan hal utama dalam pertumbuhan ekonomi di
Indonesia. Propinsi Papua yang belum memiliki jaringan jalan yang menghubungkan antar kota dan distrik
membutuhkan jaringan jalan yang menghubungkan antar kota dan dsitrik. Jaringan jalan yang terhubung secara luas,
akan meningkatkan pertumbuhan ekonomi, sehingga volume lalu lintas dan beban lalu lintas juga akan meningkat.
Oleh sebab itu kualitas jalan yang dibangun harus mampu melayani peningkatan lalu lintas dan struktur lapis keras
jalan harus didesain dengan baik dengan metode konstruksi yang benar secara teknis dan ekonomi. Lapis keras jalan
membutuhkan pondasi dengan kinerja yang baik dan mampu mendukung lapis aus yang berada di atasnya. Lapis
pondasi jalan, baik lapis pondasi atas (base) dan lapis pondasi bawah (sub-bases) dapat mempergunakan tanah dan
material granular.

Secara teknis lapis keras (pavement) didefinisikan sebagai semua permukaan yang diperkeras yang mampu memikul
beban kendaraan (Lapian F.E.P., et al. 2021). Lapis keras jalan umumnya didesain dengan menggunakan pendekatan
berdasarkan sejarah data kinerja dan “resep” spesifikasi. Pendekatan ini memiliki keterbatasan, khususnya karena
teknologi material yang semakin berkembang dan prosedur desain yang ketat. Pendekatan ini juga menjadi hambatan
utama pada pengunaan material daur ulang (recycling) dan material sekunder (Lapian F.E.P., et al. 2020).
Kebutuhan aspal minyak di Indonesia sekitar 1,2 juta ton pertahun sedangkan kemampuan produksi aspal (aspal
minyak) dalam negeri hanya sekitar 600 ribu ton pertahun. Maka untuk memenuhi kebutuhan dari jumlah tersebut
harus diimpor dari luar negeri. Salah satu alternatif untuk mengurangi akan kebutuhan aspal minyak adalah dengan
menggunakan Aspal Buton Indonesia (Asbuton-Indonesia) yang merupakan aspal alam Indonesia yang terdapat di
Pulau Buton, Provinsi Sulawesi Tenggara. Penggunaan BGA dan bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton untuk
menggantikan sebagian aspal minyak untuk membuat campuran aspal panas terus dikembangkan oleh banyak peneliti,
diantaranya oleh Kemas Ahmad Zambhari dkk., (2013), Furgon Affandi, (2006) dan Alberta Research Council, (1989)
dalam Nyoman Suaryana, (2008) menunjukkan bahwa bitumen hasil ekstraksi dari aspal alam Buton memiliki
karakteristik (penetrasi 85, 43.6, 120) yang menyerupai bitumen hasil daktilasi aspal minyak mentah. Penelitian ini
mencampur BGA ke dalam aspal emulsi jenis kationik setting lambat (cationic slow setting, CSS) untuk membuat
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campuran aspal dingin. Salah satu cara untuk mengetahui daya tahan terhadap pelepasan butir pada campuran beraspal
adalah uji cantabro loss dengan menggunakan mesin abrasi Los Angeles.

2. MATERIAL DAN METODE PENELITIAN

Rancangan uji

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen di laboratorium. Campuran aspal
dingin diproduksi dengan menggunakan aspal emulsi jenis CSS-1 EA-60 sebagai bahan pengikat dan
mensubtitusi aspal emulsi jenis CSS-1 EA-60 secara parsial dengan Buton Granular Asphalt (BGA) tipe
20/25. Kemudian dilakukan pengkajian dan pengujian ketahanan terhadap pelepasan butir (cantabro test)
dengan menggunakan alat abrasi Los Angeles.

Karakteristik aspal emulsi jenis CSS-1 EA-60
Karakteristik aspal emulsi jenis CSS-1 kode EA-60 yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditunjukan pada Tabel
1. Pengujian karakteristik aspal emulsi menggunakan Standar Nasional Indonesia (SNI). Berdasarkan hasil pengujian
karakteristik yang ditunjukkan pada Tabel 1 maka aspal emulsi jenis CSS-1 EA-60 dapat digunakan sebagai bahan
pengikat untuk memproduksi campuran aspal dingin

Tabel 1. Karakteristik aspal emulsi CSS-1 EA-60

No. Jenis Pengujian Metode Pengujian Has_|! Spesifikasi Satuan
Pengujian
1 Kekentalan Saybolt Furol - o\ 43 67519002 39 20-100 Detik
pada 25°C
2 jsatr?]b"'tas Penyimpanan 24 o\ | 43.6828-2002 0.6 Maks.1 %
3 Muatan Listrik Partikel SNI 03-2644-1994 Positif Positif -
4 nAO”az"ga Saringan Tertahan g\, 53 3843 1994 0 Maks. 0.1 % Lolos
Penyulingan SNI 03-3642-1994
5 ® Kadar Air 36.65 - %
® Kadar Minyak 2.0 - %
® Kadar Residu 62.35 - %
6 Penetrasi Residu SNI 06-2456-1991 101 Min. 57 0.1 mm
7 Daktilitas Residu SNI 06-2432-1991 103 Min. 43 cm
g  IKelarutan Residu dalam SNI06-2438-1991  99.4 Min. 97.5 %

C2HCls

Pemeriksaan karakteristik agregat

Agregat yang akan diuji berupa agregat kasar berupa batu pecah dan agregat halus berupa abu batu dan filler yang
pengambilan materialnya berasal dari sungai Bili — Bili kecamatan Parangloe Kabupaten Gowa Provinsi Sulawesi
Selatan. Adapun pengujian dan metode pengujian yang digunakan dalam penelitian ini dapat ditunjukkan pada Tabel
2.

Tabel 2. Metode pengujian karakteristik agregat
Metode Pengujian
Agregat Kasar Agregat Halus
SNI 03-1968-1990
SNI 03-1969-2008 SNI 03-1970-2008
SNI 03-4142-1996
SNI 2417-2008
SNI 03-4137-1996
SNI 03-4428-1997

Pengujian

Analisa Saringan
Berat jenis dan penyerapan agregat
Kadar lumpur
Keausan agregat kasar dengan mesin Los Angeles
Indeks Kepipihan
Sand Equivalent

Buton Granular Asphalt (BGA) Tipe 20/25
Tabel 3 memperlihatkan tipikal hasil analisa kimia bitumen Asbuton dan aspal minyak menurut Puslitbang
Departemen Pekerjaan Umum tahun 2007.
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Tabel 3. Tipikal hasil analisa kimia bitumen Asbuton dan aspal minyak menurut Puslitbang

No. Jenis Pengujian ,Iilsttl:z(e;: Aspal Minyak

1 Asphaltene, % 51,32 21,71
Malthene, % 5,61 1,29

5 Nitrogen Bases (N) 26,67 29,77
- Acidaffis I (Al) 11,77 31,12
- Paraffins (P) 4,61 16,10

3 N/P 1,27 0,08
Parameter Komposisi

4 Malthene 1,97 0,66
A(N+AID/(Al+P)

Gambar 1. Buton Granular Asphalt BGA (Ukuran dalam mm)

Tabel 4. Karakteristik Buton Granular Asphalt 20/25

Parameter Hasil
Kadar Aspal Hasil Ekstrak (%) 23.00
Kadar Mineral Hasil Ekstrak (%) 77.00
Kadar Air (%) 1.70
Titik Nyala Sebelum Ekstraksi (mm) 1.68
Titik Lembek (°C) 86

Komposisi campuran dan penyiapan benda uji
Pengujian ini menggunakan campuran antara agregat, aspal emulsi, Buton Granular Asphalt (BGA) dengan berat total
senilai 1200 gram. Berdasarkan pengujian aspal emulsi jenis CSS-1 EA-60, setiap campuran aspal emulsi mengandung
kadar residu senilai 62,35%. Pada penelitian ini menggunakan campuran variabel 5,5% kandungan aspal emulsi dari
berat total 1200 gram yaitu seberat 66 gram. Dengan menambahkan BGA seberat 7,6 gram sehingga jumlah aspal
emulsi dikurangi menjadi 58,4gram. Benda uji kemudian dipadatkan sebanyak 2 x 50 tumbukan. Biarkan benda uji
dalam mould selama 1x 24 jam pada temperatur ruang dan timbang. Kemudian oven benda uji yang telah dikeluarkan
dari mould pada temperatur 38°C selama 1 x 24 jam. Tabel 5 memperlihatkan komposisi material yang mengandung
sebanyak 2.5% BGA dalam berat 1200 gram benda uji.

KONTEKS 16 BALI, 27-28 OKTOBER 2022

Karakteristik BGA tipe 20/25 dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 1 memperlihatkan BGA yang bersifat granular,
ukuran butir 1,18 mm.
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Tabel 5. Komposisi material dengan 2.5% BGA dalam berat untuk 1200 gram benda uji

Agregat (gram) Jumlah
Kadar Aspal (5.5%
pal (5.5%) ~BatuPecah  Batu Pecah Abu Batu Filler (gram)
1-2cm 0.5-1cm
Aspal
Emulsi o Mi |
5g.4gr)  Bitumen o
(68400  “pea 2155 408.2 464.8 &b BGA 1200
Residu (7.6 gr) (22.7) (22.8)
(63%) ' '
36.79 gr

Pengujian cantabro

Pengujian cantabro dilakukan untuk mengetahui kehilangan berat dari benda uji setelah dilakukan tes abrasi dengan
mesin Los Angeles. Benda uji yang sudah dipadatkan dengan jumlah tumbukan masing-masing 50 pada kedua sisinya
didiamkan selama 48 jam pada suhu ruang dan minimal 6 (enam) jam sebelum pengujian suhu harus dijaga berada
pada suhu ruang. Sebelum benda uji dimasukkan kedalam drum mesin Los Angeles terlebih dahulu ditimbang untuk
mendapatkan berat sebelum diabrasi (Mo). Selanjutnya benda uji dimasukkan ke drum mesin Los Angeles tanpa bola
baja. Mesin Los Angeles kemudian dijalankan dengan kecepatan antara 30-33 rpm sebanyak 300 putaran. Setelah
selesai benda uji dikeluarkan dan ditimbang dengan berat setelah abrasi (Mi). Standar pengujian cantabro mengacu
pada Tex-245-F. Gambar 2 memperlihatkan alat mesin abrasi Los Angeles yang digunakan dalam pengujian cantabro.
Kehilangan berat dapat dihitung sebagai berikut :

L = 00 e (1)
Dimana : Mo = Berat sebelum diabrasi (gram)

Mi = Berat setelah diabrasi (gram), dan

L = Persentase kehilangan berat (%)

Gambar 2. Mesin Abrasi Los Angeles

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemeriksaan karakteristik agregatPemeriksaan karakteristik agregat dilakukan untuk menentukan
kelayakan agregat digunakan. Tabel 5 sampai dengan Tabel 7 memperlihatkan hasil pengujian karakteristik agregat
kasar, karakteristik abu batu dan karakteristik filler.
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Tabel 5. Hasil pemeriksaan karakteristik agregat kasar

No. Pemeriksaan Hasil Uji Satuan
1 Penyerapan Air
Batu Pecah 0,5-1cm 2.071 %
Batu Pecah 1 -2 cm 2.080 %
2 Berat Jenis
Batu Pecah 0,5-1cm
Berat Jenis Bulk 2.622 -
Berat Jenis SSD 2.677 -
Berat Jenis Semu 2.773 -
Batu Pecah 1 -2 cm
Berat Jenis Bulk 2.627 -
Berat Jenis SSD 2.682 -
Berat Jenis Semu 2.779 -
3 Indeks Kepipihan
Batu Pecah 0,5 -1 cm 20.10 %
Batu pecah 1 -2 cm 9.38 %
4 Keausan Agregat
Batu Pecah 0,5 -1 cm 25.72 %
Batu Pecah 1 -2 cm 24.36 %
Tabel 6. Hasil pemeriksaan karakteristik abu batu
No. Pemeriksaan Hasil Uji Satuan
1 Penyerapan Air 2.792 %
Berat Jenis Bulk 2.449 -
2 Berat Jenis SSD 2.518 -
Berat Jenis Semu 2.629 -
3 Sand Equivalent 89.66 %
Tabel 7. Hasil pemeriksaan karakteristik filler
No. Pemeriksaan Hasil Uji Satuan
1 Penyerapan Air 2.283 %
Berat Jenis Bulk 2.595 -
2 Berat Jenis SSD 2.654 -
Berat Jenis Semu 2.758 -
3 Sand Equivalent 69.57 %

Penentuan gradasi campuran
Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan komposisi agregat rencana dikalikan dengan nilai
persen lolos pada analisa saringan. Setelah itu, hasil yang diperoleh untuk semua komponen yaitu batu pecah 1-2 cm,
batu pecah 0.5-1 cm dan abu batu kemudian dijumlahkan dan dilakukan analisa saringan hingga didapatkan presentase
gabungan yang diharapkan. Gradasi agregat gabungan dapat dilihat pada lampiran.
Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh tersebut disesuaikan dengan nilai interval spesifikasi.
Setelah itu, agregat gabungan serta interval spesifikasi diplot ke dalam grafik, seperti yang ditunjukkan pada Gambar
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3. Pada Gambar 3 terlihat bahwa rancangan agregat gabungan yang dibuat berada dalam interval spesifikasi Bina
Marga untuk bahan jalan sehingga dapat diperoleh campuran yang optimal.

Nomor Saringan
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Gambar 3. Gradasi agregat gabungan
Hasil pengujian cantabro
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui daya tahan material terhadap disintegrasi, yang dalam hal ini dapat
menggunakan alat mesin Los Angeles. Alat uji ini akan menghasilkan nilai abrasi.

Tabel 8. Hasil pengujian cantabro

Benda Uji Persentase kehilangan (%)
1 46.99
2 29.58
3 39.24
4 40.21
5 43.12
Rata-Rata (%) 39.83

Tabel 8 memperlihatkan hasil pengujian cantabro. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai persentase rata-rata
cantabro loss (ketahanan campuran terhadap kehancuran/pelepasan butir) yang dihasilkan adalah sebesar 39.83%
tidak memenuhi spesifikasi yang disyaratakan oleh Australian Asphalt Pavement Association (AAPA) yaitu maksimal
20%. Tingginya nilai ketahanan campuran terhadap pelepasan butir ini disebabkan karena kekuatan ikatan antara aspal
emulsi dan agregat kasar yang kecil. Pada kadar aspal emulsi yang digunakan yaitu 5.5% menunjukkan adhesi antara
aspal emulsi dan agregat kasar kecil dengan kata lain kelekatan (daya lekat) agregat terhadap aspal emulsi yang rendah.

4., KESIMPULAN

BGA mampu menyatu dengan aspal minyak membentuk phasa padat yang baru pada aspal emulsi jenis oil-in-water
(O/W) dan berkontribusi positif dalam peningkatan nilai cantabro loss. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk
mendukung penggunaan aspal emulsi berbasis aspal minyak dan BGA yang selanjutnya diharapkan mampu
meningkatkan penerapan campuran aspal dingin (cold mix) yang dapatmengurangi pemakaian campuran aspal panas
(hot mix) yang menggunakan AMP (asphalt mixing plant)
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ABSTRAK

Jembatan Orey merupakan jembatan rangka komposit bentang 40M kelas A yang sedang di bangun di wilayah
Kabupaten Sarmi, Provinsi Papua. Adapun jenis bangunan bawah yang di laksanakan di lapangan adalah abutmen
tipe T atau cantilever dinding penuh dengan pondaasi tiang pancang baja diameter 40 cm, dan kedalaman tiang
pancang yang dilaksanakan dilapangan adalah 40 m sesuai dengan hasil SPT. Indonesia merupakan wilayah yang
rawan terjadi gempa bumi, tidak terkecuali di Kabupaten Sarmi yang cukup sering terjadi gempa bumi. Maka dari itu
penulis ingin menganalisis ulang hasil perhitungan gempa yang sdh direncanakan perencana sebelumnya dengan
mengikuti peraturan Badan Standar Nasional, 2016, Perencanaan jembatan terhadap beban gempa, RSNI 2833:2016.
Jakarta BSN. Setelah dilakukan analisis dengan menggunakan Badan Standar Nasional, 2016, Perencanaan jembatan
terhadap beban gempa, RSNI 2833:2016. Jakarta BSN, diperoleh nilai beban gempa pada bangunan bawah / abutmen
arah horizontal = 2.493,35 kN dan nilai momen Y = 385.534,45 kN.cm (3.855,345 kN.M) dan apabila di bandingkan
dengan perencanaan terdapat perbedaan nilai yang cupup signifikan pada beban momen Y. berikut ini merupakan nilai
beban gempa dari perencanaan jembatan orey. beban Horizontal = 2.046,103 kN. Beban Momen Y = 6.797,097 kN.M.

Kata kunci : jembatan, abutmen, analisis gempa

1. PENDAHULUAN

Jembatan adalah bangunan yang menghubungkan dua titik daerah dipisahkan melalui sebuah rintangan seperti
sungai, lembah, jurang dan bahkan melalui laut yang memiliki jarak yanglcukup jauh. Dalam desain
jembatan, keselamatan menjadi factor utama yang harus diperhatikan dalam merancangjembatan. Karena
pentingnya peranjembatan untuk khalayak manusia, makaperlunya tinjauan kelayakan konstruksi jembatan.
Jembatan Orey merupakan jembatan rangka komposit bentang 40m dengan bangunan bawah abutmen tipe T atau
cantilever dinding penuh dan pondasi tiang pancang baja diameter 40 cm. Gempa bumi merupakan gejala. yang
sering terjadi di wilayah Kabupaten Sarmi dan berdampak besar pada bangunan struktur. Maka dari itu penulis
ingin membandingkan hitungan gempa terhadap abutmen dari perencanaan dengan Metode analisis dengan
menggunakan peraturan Badan Standar Nasional, 2016, Perencanaan jembatan terhadap beban gempa, RSNI
2833:2016. Jakarta BSN.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Jembatan rangka batang umumnya terbuat dari baja, dengan bentuk dasar segitiga. Elemen rangka dianggap bersendi
di kedua ujungnya sehingga setiap batang hanya menerima gaya aksial tekan atau tarik. Jembatan rangka adalah salah
satu jembatan tertua dan dapat dibangun dalam berbagai bentuk, seperti gelagar sederhana, lengkungan atau
kantilever. Jembatan ini digunakan untuk variasi panjang bentang 50- 100 meter. Brigde Management System (BMS)
merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk mempertahankan kondisi jembatan melalui proses investigasi
berkala pada suatu jembatan sehingga dapat menentukan tahap perawatan dan perbaikan (Ryall 2001).

Teori Gempa Bumi

Gempa bumi adalah peristiwa alam dimana terjadi getaran di permukaan bumi akibat pelepasan energi secara tiba-
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tiba dari pusat gempa. Energi yang dilepaskan merambat melalui tanah dalam bentuk gelombang getaran. Gelombang
getaran yang mencapai permukaan bumi disebut gempa bumi. Ini adalah gerakan tanah alami yang disebabkan oleh
berbagai fenomena, termasuk proses  tektonik, vulkanisme,

Pengaruh Gempa pada Struktur Jembatan

Menurut Moehle dan Oberhard dalam Chen (2000), kerusakan jembatan akibat gempa dapat berdampak besar.
Kerusakan ini dapat diklasifikasikan menjadi dua kelas, yaitu:

1. Kerusakan Primer

Kerusakan yang disebabkan oleh gerakan tanah atau deformasi ini merupakan penyebab utama kerusakan jembatan,
dan dapat menyebabkan kerusakan atau keruntuhan lainnya.

2. Kerusakan Sekunder
Kerusakan ini disebabkan oleh gerakan tanah atau deformasi yang merupakan akibat dari kegagalan struktur pada
jembatan dan disebabkan oleh redistribusi aksi internal pada struktur yang tidak direncanakan.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi yang menjadi objek penelitian ini adalah abutment di daerah sarmi jembatan orey dengan bentang 40 M.
berikut peta lokasi penelitian:

-

Gambar 1. Lokasi penelitian

Data Jembatan

Data jembatan yang menjadi objek dalam analisis :
Lokasi : Kabupaten Sarmi

KM : STA 304+975

Nama jembatan : Jembatan Orey
Nomor jembatan :62.036.049.0

Panjang jembatan 40M

Lebar jembatan 9M

Jenis bangunan atas : Rangka baja A40
Jenis bangunan bawah :Abutment tipe T
Pondasi :Tiang pancang Diameter
40 cm

Kelas jembatan :Kelas A
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Gambar 2. Tampak memanjang jembatan Orey

Bagan Alir Penelitian

PENGAMBILAN DATA
1.Data skunder
2. Data primer

\
Pengolahan Data

v

[ Analisis Abutment ]

v

Pembahasan dan kesimpulan

Gambar 4. Bagan penelitian

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Model Abutment

Berikut ini adalah daftar berat jembatan rangka composite bentangan A40M dengan kelas A, lebar jembatan 7 m,
trotoar 2 m x 1 m. dan juga data bearat abutmen sendiri.
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Tabel 1. Berat bangunan atas

NO KOMPONEN UTAMA BERAT | BERAT BERAT
JEMBATAN (Ton) (kN) (kg)
1. | IJIEMBATAN RANGKA COMPOSITE
1 |Berat Batang 17,07 170,66 17.066,00
2 |Berat Rangka Diagonal 16,05 160,52 16.052,00
3 |Berat Pelat Buhul 5,49 54,88 5.488,00
4 |Berat Pelat Sambung 1,61 16,08 1.608,00
5 |Berat Pelat Pengisi 0,21 2,12 212,00
6 |Berat Gelagar Melintang 16,78 167,76 16.776,00
7 |Berat Gelagar Memanjang 18,51 185,12 18.512,00
8 |Berat Clip Angle 1,89 18,88 1.888,00
9 |Berat Steel Deck 4,51 45,08 4.508,00
10 | Berat Handrail / Pagar 1,26 12,58 1.258,00
11 | Berat Ikatan Angin 5,44 54,42 5.442,00
12 | Berat Diaphragma 1,70 16,98 1.698,00
13 | Berat Bantalan 0,85 8,48 848,00
14 |Berat Baut dan Shear Conector 2,23 22,32 2.232,00
Sub Total Berat 93,59 935,88 93.588,00
11. |LANTAI DAN TROTOAR JEMBATAN
1 |Berat Lantai 222,56 | 2.225,60 | 222.561,00
2 |Berat Parafet 15,65 156,53 15.653,00
3 | Berat trotoar 49,50 495,00 49.500,00
4 |Berat HRS BASE Dan HRS WC 41,56 415,60 41.560,00
Sub Total Berat 329,28 | 3.292,75 | 329.275,00
Total Berat 422,86 | 4.228,63 | 422.863,00
Tabel 2. Berat abutmen sendiri
Dirrersi (m BJ Berat Momen | Momen (
" imersi () Beton | van) | | Y | (M) | wm)
;’anjan Lebar |[Tinggi | kN/m® | kN cm cm kN.cm kN.cm
111100 035 085[ 2500| 8181]30050| 476550 | 24.584,66| 38.983,66
2| 11,00 0,55 156 2500 2359531050 356,00 | 73.262,48| 83.998,20
3| 11,00 0,58 0,85] 2500 13558 |254,00| 320,50 [ 34.436,05| 43.451,79
41 1100( 024 025( 2500| 1650]307,00) 290,50 | 5.06550| 4.793,25
5| 11,00 0,98 011] 2500 14,82]234,00| 28350 [ 346847 4.202,18
6| 11,00 0,25 0,29 2500 9,97 119750 262,00 | 1.968,83| 2.611.81
7(1100) 080 187| 2500 411,40]200,00| 18350 | 82.280,00| 75.491,90
8| 11,00 4,00 1,00 [ 25,00 | 1.100,00 | 250,00 [ 40,00 | 275.000,00 | 44.000,00
9] 035 2,50 085] 2500 1859]443,00| 476,50 [ 8.237,03| 8.859,92
101 035] 230 156 2500 31,40 {45300 35500 | 14.221,94| 11.14523
11[ 035 2,10 179 2500 16/45(39500( 179,00 | 6.496,02| 2.94377
121 035 0,34 179 25,00 533 | 522,67 | 149,67 | 278333 797,01
JUMLAH 2,077,719 531.804,29 | 321.278,71
TITIK BERAT ABUTMEN (G1) 255,95| 154,63

Beban Gempa ( TEQ)
Berikut ini merupakan perhitungan beban gempa (TEQ) dengan menggunakan rumuslsebagai berikut:
EQ=Vx=Vy =(Csm/R)1x1Wt

Dimana:

Wt = Beban mati total =5999,250 kN

Csm = Koefisien gempa dasar = 0.4g (Zona Gempa 6 )

R = Faktor Modifikasi Respon = 2,00 tabel 6 SNI 2833 : 2016

T =0,20

As = percepatan di permukaan dari percepatan percepatan dipermukaan
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FPGA = faktor amplifikasi getaran pada periode 0 detik 0.3 - 0.4g = 1,11 (Koefisien Tanah Lunak)
PGA  =0,41 (Koefisien Tanah Lunak)

FA = faktor amplifikasi periode pendek = 1,64 (Koefisien Tanah Lunak)

FV = faktor amplifikasi percepatan yang Mewakili getaran periodell detik = 2,40 (Koefisien Tanah Lunak)

SD1 = Fv x S1 = 0,78( Koefisien Tanah Lunak)

SDS = FaxSs=0,91 (Koefisien Tanah)

SS = nparameter respon spectral percepatan gempa untuk periode pendek1(T=0.21detik) = 1,50
(Koefisien Tanah Lunak)

S1 = parameter respon spectral Percepatanlgempa untuklperiode 1 detik = 0,90 (Koefisien1lTanah Lunak)

Ts =SD1/SDS = 0,85

To =0,2xTs = 0,17

As =FPGAXPGA = 0,45

Csm = (SDS - As) x (T/To)+As
Beban Gempa pada Jembatan =(Csm/R) x Wt
Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan (Arah X)

Tinggi breast wall, h =400 m

Ukuran penampang breast wall, b =11,00 m

Lb =2,181 m

Inersia penampang breast wall, Ic = 1/12 x b x h3
=1/12x43 x 11
= 58,66 m*

KP =3 xEcxlIc/LbkN/m

=3x25742,96 x 58,66/ 2,181
=2077716,21 KN/m

Nilai kekakuan, = fc' = 0,83 x K/10Mpa = 30,00Mpa
Mutu beton,K - 350 = 350 kg/cm2
Moduluslelastis beton, Ec = 4700xVfc' = 25742,960 Mpa
Percepatanlgravitasi (g) =9,81
WTP =PMS (str atas)+1/2*PMS (str bawah)
PMS Struktur atas =2.184,313 kN
PMS Struktur Bawah = 3.814,937 kN
WTP =4.091,782 kN
Waktu getar struktur dihitung dengan rumus:
Ts =2xnxV[WTP /(gxKP)]
=2x3,14 x(4091,78 /(9,81 x 2077716,21))0.5
=0,089
Csm =0,694
Beban Gempa pada Jembatan :
= (Csm/R) x Wt

=(0,694/2)x5999,25
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TEQ-X =1.987,225 kN
Beban Gempa Arah Memanjang Jembatan (Arah Y)

Tinggi breast wall, h =4,00M
Ukuran penampang breast wall, b =11,00 M
Lb =2,181 M

Inersialpenampang breastlwall, Ic=1/12xb3xh M4
=1/12x 113 x4 M4

= 443,67 M4
KP =3xEcxlIc/Lb

=3 x25742,96x 443,67 / 2,18 =
WTP = PMS (str atas) + 1/2*PMS
(str bawah) :
PMS Struktur atas =2.184,313 kN
PMS Struktur Bawah =3.814,937 kN
WTP =4.091,782 kN

Waktu getar struktur dihitung dengan rumus:
Ts =2xnxV[WTP /(gxKP)]
=2x3,14 x(4091,782 /(9,81 x
15712728,81))0,5
=0,032
=0,541
Beban Gempa pada Jembatan :
= (Csm/R) x Wt
=(0,541/2) x5999,25
TEQ-Y =1.54515kN

Csm

I
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15.712.728,81 KN/m

Nilai Spektral Percepatan Gempa Koord. 3°44'3.1"S ; 140°22'59.6"E; Jembatan OREY

LI

Koafisien Seismik Elasiik, Csm (g)

2 a

- Pariode, ;m {dletik) ’

S (Tansh Kerus) £ [T,

ak Sedang)

3 3 35 “

€E (Tanak Lonaik)

Gambar 6. Grafik koefisien elastik

Beban Gempa PadalBangunan Bawah / Abutmen ( TEQ2)

Dibawah ini merupakan beban gempa pada bangunan atas dan abutmen jembatan.
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Tabel 3. Beban Gempa pada Bangunan Atas dan Abutmen
No | Beban Gempa pada Bangunan bawah/Abutmen | GayaH | y (cm) | My (KN.cm)
1 Beban Gempa pada Bangunan Bawah / Abutmen | 2493,35 | 154,63 | 385534,45

Tabel 4. Tabel perbedaan nilai gempa

TABEL PERBEDAAN NILAI GEMPA
ARAH [ PENULIS |PERENCANAAN| SELISIH | KETERANGAN
HKN) | 2483% | 204610 | 47243 | LEBIHBESAR
My(KNM) | 3883 | 679710 | 29175 | LEBIHKECIL

5. KESIMPULAN
Dari perhitungan perencanaan yang telah dilakukan, maka hasil yang diperoleh yaitu sebagai berikut :

1. Dari hasil analisis karakteristik secara fisik di lokasi pekerjaan, penulis mendapatkan dimensi Abutmen jembatan
Orey yang telah di laksanakan di lapangan dengan tipe kantilever dinding penuh dengan tinggi abutmen 4 meter
, lebar 4 meter, Panjang 11 meter, dan telah sesuai dengan dimensi perencanaan. Adapun pondasi yang
dilaksanakan di lapangan yaitu pondasi tiang pancang baja diameter 40 cm tebal 12 ml dengan kedalaman
pancang yang terlaksana di lapangan yaitu 40 M sesuai dengaan hasil SPT atau boring ( hasil SPT terlampir)

2. Setelah dilakukan analisis dengan menggunakan Badan Standar Nasional, 2016, Perencanaan jembatan terhadap
beban gempa, RSNI 2833:2016. Jakarta BSN, diperoleh nilai beban gempa pada bangunan bawah / abutmen arah
horizontal = 2.493,35 KN dan nilai momen Y = 385.534,45 Kn.cm (3.855,345 KN.M) sedangkan nilai beban
gempa dari perencanaan jembatan orey adalah beban Horizontal = 2.046,103 KN. Beban Momen Y = 6.797,097
KN.M dan apabila di bandingkan dengan perencanaan terdapat perbedaan nilai beban gempa yang cukup
siknifikan. Berikut tabel perbedaan nilai beban gempa tersebut.
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