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PENGANTAR REDAKSI

Assalamualaikum wr wb.

Puji dan syukur kepada Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidggah
sehingga Jurnal Sipibains Terapan Volume30Nomor @ Edisi September2020 dapat
diterbitkan. Jurnal Sipil Sains Terapan ini merupakan jurnal hasil TAlgasdari Mahasiswa
ProgramSarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jenihetean Teknik
Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe.

Jurnal Sipil Sains Terapan ini terbit secara berkala dengan frekuensi terbitan sebanyak
2 (dua) kali dalansetahun. Padgolume 03 Nomor 02 Edisi September 20@0terdapat 10
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meninjau dari sisi teknik maupun manajemen dalam perencanaan jalan dan jembatan.

Redaksi mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah berperan serta
dalam penerbitan Jurnal Sipil Sains Terapan ini. Kritik dan saran yang membangah sang
diharapkan demi perbaikan terhadap Jurnal Sipil Sains Terapan padadedisyang
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Redaksi
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ABSTRAK
Keretakan pada permukaan beton merupakan masalah besar dan memerlukan biaya
perbaikan yang besar, apalagi jika keretakan tersebut berada pada lokasi yang sulit
dijangkau, jika tidak ditanggulangi keretakan akan menimbulkan kerusakan pada tulangan.
Pengembagan mikroorganisme yang ditanamkan pada beton, keretakan dapat segera
tertanggulangi dengan kristal kalsium karbonat yang dihasilkan oleh mikroorganisme.
Penelitian ini dilakukan terhadap beton geopolimer yang merupakan salah satu inovasi
dalam menggantdn beton konvensional, dikarenakan lebih ramah lingkungan. Penelitian
ini bertujuan untuk menyelesaikan permaslahan keretakan yang terjadi pada geopolimer.
Penelitian ini menggunakdly ashdari PLTU Nagan Raya dan baktbasilius subtilissang
berperarsebagaself healing agentProsedur untuk pengikat mortar geopolimer mengacu
pada prosedur konvensional. Metode yang digunakan untuk pengujian UPV mengacu pada
standar ASTM C 5902 IDT. Penelitian ini dilakukan terhadap 3 jenis konsetrasi NaOH
yaitu 4M,10M dan 16M, dengan rasio pencampuran larutan NaQiSiNg= 2,5. Variasi
bakterib. subtilisdan kalsium laktat adalah 1%+2%; 1,5%+3% dan 2%+4%. Benda uji yang
digunakan adalah mortar kubus berukuran 10x10x10 cm dengan jumlah benda uji sebanyak
48 buah, pngujian dilakukan pada umur 14, 21 dan 28 hari. Hasil pengukuran menunjukkan
nilai terendah berada pada pH 11,71 dan nilai tertinggi pada pH 12,61. Maka dapat
disimpulkan bakteri tersebut mampu bertahan hidup pada 3 jenis konsentrasi NaOH. Hasil
dari pengijian UPV menunjukkan bahwa semakin bertambahnya umur mortar maka
semakin tinggi pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan. Tetapi hal sebaliknya terjadi
pada nilai UPV yang mana semakin bertambahnya persentase kandungan bakteri maka
semakin menurun pulpertumbuhan dari bakteri dalam menutupi retakan, dengan nilai
persentase optimum pertumbuhan bakteri sebesar 38,45%.

Kata kunci: keretakan, geopolimer, baktéasilius subtilispH, UPV

l. PENDAHULUAN

Keretakan pada permukaan beton merupakan mabakdr dan memerlukan biaya
perbaikan yang tidak sedikit. Apalagi jika keretakan tersebut berada pada lokasi yang sulit
dijangkau, atau bahkan pada titik yang lepas dari pengamatan seperti di bawah permukaan air
dan tanah. Salah satunya jika tidak segetandgulangi, keretakan akan menimbulkan
kerusakan selanjutnya pada tulang besi yang menjadi semakin korosif.

Dengan pengembangan mikroorganisme yang ditanamkan pada beton, keretakan akan
segera tertanggulangi dengan sendirinya. Mikroorganismsebut dapat memproduksi kristal
kalsium karbonat (CaCfpyang dengan segenamenutupi ronggarongga keretakan. Dengan
keberadaan kalsium dan karbon dioksida memungkinkan mikroorganisme menghasilkan
kalsium karbonafTziviloglou dkk., 2016).

Geopolimer adalah material pengikat alternatif sebagai pengganti semen. Pada
geopolimer, larutan alkali digunakan untuk mengaktifkan mineral yang berasal dari tambang
(metakaolin atau produk samping industfiyash) yang mengandung silica (Si) dan alumina
(Al) sehingga akan membentuk struktur polimer tiga dimelRgises geopolimerisasi meliputi
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reaksi kimia dalam kondisi basa pada mineraBAlyang akan melepaskan ikatarCBAI-O
(Kim,D. 2006).

Beton geopolimer merupakan salah satu inovasi dalam menggantikan be
konvensional, dikarenakan memiliki beberapa keunggulan, yakni: lebih ramah lingkungan
(dalam proses pembuatanya tanpa melepas emisk€@mosfir), tingkat workabilitas yang
tinggi (mudah mengalir atagelf leveling, lebih tahan terhadap serangan kimia (sulfat, asam,
dan klorida), dan lebih tahan terhadap temperatur tinggi (Provis dan Deventer, 2009; Abdullah
dkk, 2013). Namun geopolimenemiliki karakteristik yang sangat getas sehingga mudah

terjadi retakan pada permukaannya. Tidak sama seperti beton konvensional yang terbentuk dari
reaksi hidrasi.

Il. METODOLOGI

Penyelidikan ini akan mengevaluasi tingkat pertumbuhan bakteri yang dagunak
dalam beton geopolimer dan membahas persentase kemampuan bertahan hideff dari
healingyang digunakan dengan menggunakan alat pH méteasonic pulse velocitfUPV)
dan di dukung menggunakan alat mikroskop digital.

Perencanaamix designdalam peelitian ini bertujuan untuk menghitung proporsi
materiatmaterial penyusun mortar geopolimer dan matesaf healing Material yang
digunakan untuk membuat mortar geopolimer ad#iahshyang berasal dari PLTU Nagan
Raya, campuran larutamatrium hidroksida (NaOH) 10M dan natrium silikat ¢8eDz) dengan

rasio tertentu sebagai larutan alkali (LA), dan pasir. Sedangkan matdfialealingadalah
bakteribasilius subtilissubtilisdan Kalsium Laktat.

Il. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Mengukur pH_arutan Alkali Aktivator

Pengukuran pH larutan alkali aktivator dilakukan setelah mencampur larutan NaOH
dengan NgSiOs. Hasil pengukuran pH larutan alkali aktivator dapat dilihat pada Gambar 1

13,20
13,00

12,80

Nilai pH

12,60 s

12,40

12,20

Molaritas

Gambar 1 Hasil pengukuran pH larutan allddiivator

Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai derajat keasaman (pH) pada 3 jenis konsentrasi
NaOH yang diteliti mengalami peningkatan terhadap nilai pH. Hal ini dikaitkan dengan
semakin tinggi molaritas dari larutan NaOH maka semakin pekat konsentrasi Bies@blit.

B. Mengukur pH Mortar Geopolimer

Pengukuran nilai pH mortar geopolimer dilakukan pada benda uji yang sama saat
mortar berumur 14 hari, 21 hari dan 28 hari. Pengukuran nilai pH mortar dilakukan pada 3 jenis
konsentrasi NaOH, yaitu 4 mol, 10 mol, dan 16 mol.

JURNAL SIPIL SAINS TERAPRXSLUME 03 NOMOR @ 2
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Nilai Derajat Keasaman (pH) pada Mortar
dengan NaOH 4M

12,35
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21195 e oM
= 119 ...
11,85 A M3
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11,75 o
11,65
14 21 28
Waktu (Hari)

Gambar 2 Nilai derajat keasan (pH) mortar pada molaritas 4

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa nilai pH mortar pada molaritas 4 akan mengalami
peningkatan seiring bertambahnya variasi persentase bakteri yang terkandung di dalam mortar.
Namun, dari gambar juga terlihat bahwa segifdertambahnya usia mortar maka nilai pH akan
mengalami penurunan.

Nilai Derajat Keasaman (pH) pada Mortar
dengan NaOH 10M

12,6

X
12,5 P
E 12,4 s X M5
g ® M6
Zo123 e e e
“A.,, A M7
BT T T TYTPPTerD A
12,2 & ® X M8
12,1
14 21 28
Walktu (Hari)

Gambar 3 Nilai derajat keasaman (pH) mortar pada NaOH molaritas 10

Berdasarkan Gambar 3 terlihat hal yang sama terjadi seperti Gambar 2 yang
menjelaskan bahwailai pH mortar pada molaas 10 akan mengalami peningkatan seiring
bertambahnya variasi persentase bakteri yang terkandung di dalam mortar. Namun, dari
Gambar 3 terlihat bahwa nilai pH mortar menuju umur 21 hari mengalami penurunan yang
besar. Sedangkan, pada umur mortar men8jh&i penurunan nilai pH mortar mengalami
pelambatan yang mana hal ini menunjukkan bahwa nilai pH mortar pada molaritas 10 sudah
stabil.
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Nilai Derajat Keasaman (pH) pada Mortar
dengan NaOH 16M

12,7

12,6 Rerrreezriornsenes Hooevenaas

.......... M9

Nilai pH
~
(%3]
| 2

M10

12,4 AMI11

XM12
12,3
14 21 28
Waktu (Har1)

Gambar 4 Nilai derajat keasaman (pH) mortar pada NaOH molaritas 16

Berdasarkan Gambar 4 juga terlihat hal yangeseemadi seperti Gambar 3 dan Gambar
2 yang menjelaskan bahwdlai pH mortar pada molaritas 16 akan mengalami peningkatan
seiring bertambahnya variasi persentase bakteri yang terkandung di dalam mortar. Namun, dari
Gambar 4 menujukan bahwa kestabilanysanan nilai pH mortar pada umur 14, 21 dan 28
hari.

Berdasarkan Gambar 2, Gambar 3 dan Gambar 4 dapat di simpulkan bahwa nilai pH
mortar akan mengalami peningkatan seiring bertambahnya variasi persentase bakteri yang
terkandung di dalam mortar. Namun,rs&j bertambahnya usia mortar maka nilai pH akan
mengalami penurunan.

C. Pengujian Ultrasonic Pulse Velocity (UPV)

Kecepatan rambat gelombang melallirasonic pulse velocity tegUPV) bertujuan
untuk mengetahui kemampuan bakteasilius subtilismenutup retakan pada mortar. Waktu
pengujian pada umur 14, 21 dan 28 hari. Menggunakarpattable unit non destruction
indicator teste(PUNDIT) yang tersedia di Laboratorium Uji BahBangunan Jurusan Teknik
Sipil Politeknik Negeri Lhokseumawe. Hasil pengujian UPV dapat dilihat pada gambar
dibawabh.

:

£ Wh W e X

z M1
Z 15% T "

g oA M2
5 10% AM3
5

5% X M4

14 21 28
Waktu (Hart)

Gambar 5 Nilai UPV mortar pada NaOH molaritas 4

Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa semakin bertambahnya umur mortar maka nilai
pengujan UPV juga akan semakin mengecil yang berarti rongga dalam mortar sudah mulai
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tertutupi. menunjukkan nilai UPV dalam bentuk persentase yang mana semakin bertambahnya
umur mortar maka semakin tinggi persentase pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan
pada mortar. Persentase optimum pertumbuhan bakteri pada NaOH molaritas 4 berada di mix
2 dengan nilai persentase pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan adalah sebesar 27,51%.

40%

......... °®
35%
¥ 300 o’
2 30% o
= 25% :
"7-: 20% ..- ........O.lilil" M5
g% e e o o M6
= o, *
% lO/D "'t.... gratsasssaas x ‘M7
5] 0 FLIE L ——— XA L
& PP X X M8
0% e
-5%
14 2 28

Waktu (Hari)
Gambar 6 Nilai UPV mortar pada NaOH molaritas 10

Berdasarkan GambarrBenjelaskan bahwa semkain bertambahnya umur mortar maka
nilai pengujian UPV pada mortar dengan NaOH molaritas 10 juga akan semakin mengecil yang
berarti rongga dalam mortar sudah mulai tertutupi. Gambar 6 menunjukkan nilai pengujian
UPV dalam bentuk pers&se yang mana semakin bertambahnya persentase kandungan
bakteri di dalam mortar maka semakin menurun pula persentase pertumbuhan bakteri dalam
mortar. Sedangkan, semakin bertambahnya umur mortar maka semakin tinggi persentase
pertumbuhan bakteri dalam mgupi retakan pada mortar. Persentase optimum pertumbuhan
bakteri pada NaOH molaritas 10 berada di mix 6 dengan nilai persentase pertumbuhan bakteri
dalam menutupi retakan adalah sebesar 38,45%.

25%

= 20%

.
E 15% @
= x ...... " M9
5] e
ol o M10
£ 10% T eaeeeed X
IR amii
v \.'. o‘..
n, 5% ot XM12
.‘.- -..
o
0% ®

14 21 28
Waktu (Hari)

Gambar 7 Nilai UPV mortar pada NaOH molaritas 16

Berdasskan Gambar 7 menjelaskan bahwa semkain bertambahnya umur mortar maka
nilai pengujian UPV pada mortar dengan NaOH molaritas 16 juga akan semakin menurun,
menunjukkan nilai pengujian UPV dalam bentuk persentase yang mana semakin bertambahnya
kandungan persease bakteri di dalam mortar maka semakin menurun pula persentase
pertumbuhan bakteri dalam mortar. Sedangkan, semakin bertambahnya umur mortar maka
semakin tinggi persentase pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan pada mortar.
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Persentase optimum pembuhan bakteri pada NaOH molaritas 16 berada di mix 10 dengan
nilai persentase pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan adalah sebesar 15,60%.

Jika membandingkan nilai persentase pertumbuhan bakteri dalam mortar pada NaOH 4
mol, 10 mol dan 16 mol terldgt bahwa persentase pertumbuhan bakteri dalam menutupi
retakan tertinggi terjadi pada NaOH molaritas 10. Hal ini dikarenakan NaOH dengan molaritas
10 memiliki tingkat keasam basaan (pH) yang sesuai dengan lingkungan yang dibutuhkan oleh
bakteribasiilius subtilis dalam proses berkembang biak.

Berdasarkan Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar 7 dapat disimpulkan bahwa nilai
pengujian UPV akan mengalami penurunan yang berarti persentase pertumbuhan bakteri dalam
menutupi retakan pada mortar mengalami peningkatamgddertambahnya usia mortar.
Dengan demikian, grsentase optimum pertumbuhan bakt&silius subtilisdari 3 jenis
konsetrasi NaOH yang berbeda terdapat pada mix 6 pada NaOH molaritas 10 dengan nilai
sebesar 38,45%.

D. Digital Image

Pengamatan dilakukan mggunakan alat mikroskop digital untuk mengamati
keretakan pada permukaan mortar geopolimer tanpa campuran basiéts subtilisdan
permukaan mortar geopolimer yang mengandung bakteri dan kalsium laktat dengan variasi
yang dipilih berdasarkan persesgaoptimum pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan
pada pengujian UPV. Seperti yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya, berdasarkan hasil
pengujian (UPV). menujukkan persentase optimum pertumbuhan bakteri dalam menutupi
keretakan pada mortar tepid padamix 6 dengan NaOH molaritas 10 yaitu sebesar 38,45%.
Hasil pengamatan keretakan pada permukaan mortar dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 8:(a) Permukaan mortar tanpa bakteri pada umur 14 haRefimjukaan mortar tanpa
bakteri pada umur 30 hari. (c) Permukaan mortar optimum pengujian UPV pada
umur 14 hari. (d) Permukaan mortar optimum pengujian UPV pada umur 30 hari.
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Berdasarkan pengujian UPV yang telat dilakukan sebelumnya dimana mortar diberi
bekan tekan sebesar 50% dari beban maksimum yang mampu diterima oleh mortar pada umur
14 hari, yang berarti pada umur mortar 14 hari baru dimulainya pertumbuhan bakikuis
subtilisdalam menutupi keretakan pada mortar. Berdasarkan hasil pengamatan menggunakan
alat mikroskop digital terlihat bahwa keretakan pada permukaan mortar tanpa campuran bakteri
di umur 14 hari (Gambar 8a) dan umur 30 (Gambar 8d) hari terlihat sama dimana ukura
keretakan pada mortar tidak mengalami perubahan. Sedangkan, pada permukaan mortar
dengan NaOH molaritas 10 yang mengandung bakteri dan kalsium laktat sebesar 17 gr + 34 gr
dari hasil pengamatan terlihat bahwa pada umur 30(Gambar 8dpakteribasilius subtilis
berhasil hidup dan menutupi keretakan pada mortar dengan nutrisi kalsium laktat yang
terkandung di dalam senyawa mortar geopolimer, sehingga babasilius subtilis
menghasilkan enzim berbentuk putih yang senyawa dasarnya hampir sama deygaa se
kapur seperti yang dapat dilihat pada Gambar 8d.

V. SIMPULAN

Bakteribasilius subtilismampu bertahan hidup pada 3 jenis konsentrasi NaOH yaitu 4
mol, 10 mol, dan 16 mol. Nilai dejarat keasaman (pH) pada mortar geopolimer menunjukkan
semakin tingi konsentrasi NaOH maka semakin tinggi nilai pH mortar, pada 4 mol nilai pH
mortar terendah berada pada pH 11,71 sedangkan nilai pH tertinggi berada pada pH 12,27,
pada 10 mol nilai pH mortar terendah berada pada pH 12,13 sedangkan nilai pH tertinggi
berala pada pH 12,53, dan pada 16 mol nilai pH mortar terendah berada pada pH 12,37
sedangkan nilai pH tertinggi berada pada pH 12,61.

Berdasarkan pengujidtPV yang dilakukan pada 3 jenis konsentrasi NaOH dan 3 jenis
variasi bakterbasilius subtilis+ kalsium laktat dengan komposisi seperti terlampir pada Tabel
3.1 rincian jumlah kebutuhan material untuk pembuatan benda uji. Maka setelah mengalami
proses perawah benda uji, pengujian UPV dilakukan pada 14 hari, 21 hari dan 28 hari untuk
mengetahukemampuan bakteiasilus subtilismenutup retakan pada mortar geopolimer.
Berdasarkan pengujian UPV yang dilakukan dapat dilihat hasil berupa pada konsentrasi NaOH
molaritas 4, 10 dan 16 semakin bertambahnya umur mortar maka semakin @rgggitpse
pertumbuhan bakteri dalam menutupi retakan pada mortar. Tetapi hal sebaliknya terjadi pada
nilai UPV yang mana semakin bertambahnya persentase kandungan bakteri di det@m m
maka semakin menurun pula persentase pertumbuhan bakteri dalam mortar. Maka dapat
disimpulkan bahwa persentase optimum pertumbuhan bakteri dari 3 jenis konsetrasi NaOH
yang berbeda terdapat pada mix 6 dengan variasi 1% bhalgehtilisdan 2% kalsim laktat
dengan nilai konsentrasi NaOH molaritas 10 didapat nilai persentase pertumbuhan bakteri
dalam menutupi retakan adalah sebesar 38,45%.
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ABSTRAK
Dalam setiap proyek konstruksi sering terjadi perubahan atau yang biasa disebut dengan
Contract Change Order (COODimana CCO berdampak pada efektifitas kerja proyek yang
saling berkaitan yaitu kualitas, waktu dan biaya. Namun pada skripsi ini lebih membahas
mengenai biaya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk Mengevalatsact change order
dan akibatnya padbiaya proyek. Penelitian ini dilakukan di wilayah Aceh Utara dengan
penelitian langsung ke lapangan ketika proyek tersebut sedang dikerjakan selama pelaksanaan
praktek kerja lapangan. Proyek Peningkatan Jalan Blang Meala Keureuto Barat dengan
hargaKontrak sebesar Rp3.721.294.218,34 Set€ahtract Change OrdeMenjadi Rp
3.787.019.000. Selisih biaya Rp 65.725.000, Hal tersebut Terjadi dikarenakan adanya
penambahan panjang jalan 15 Meter dari Perencanaan sebelumnya. Dimana nilai persentase
mengguakan rumus : Harga CCO/ Harga Kontrak x 100%, didapat selisih 1,0C@r¥bact
Change Ordemmengacu pada Perpres 54 Tahun 2010 pasal 87 Ayat 1 yang membahas
pekerjaan tambah kurang serta pasal 87 Ayat 2 dimana harga kontrak tidak boleh melebihi 10
%sesu perjanjian atau kontrak awal. Maka 1,017 O 1

Kata Kunci : EvaluasiChange OrderBiaya

1. PENDAHULUAN

Beberapa wilayah saat ini sedang g&ttnya membangun prasarapaasarana yang
menunjang aktifitas dan fasilitas masyarakahg/aemakin berkembang. Tak terkecuali
wilayah Aceh Utara yang sekarang sedang dilaksanakan prpy@kek kontruksi untuk Jalan,
Jembatan dan sebagainya yang dilakukan oleh pemerintah setempat. Khususnya Peningkatan
struktur ruas Jalan Blang Me&uala Keureuto Barat Kecamatan Samudera Kabupaten Aceh
Utara dengan panjang 1917 m menjadi 1932 meter berdasarkan Nomor Kontrak
630/30.2/SP//2019 dengan total anggaran Biaya sebesar Rp 3.721.294.2 IBgiMilyar
Tujuh ratus dua puluh satu Juta Dua ratus [Skm puluh Empat Ribu Tiga puluh empat
Rupiah) setelah diaddendum mejadi Rp 3.787.019.000 (Tiga milyar tujuh ratus delapan puluh
tujuh juta Sembilan belas ribu rupiah) bersumber dari Dana Anggaran Khusus (DAK)
Kabupaten Aceh Utara.

Dalam Peraturan Pren Republik Indonesia No. 70 Tahun 2012, Pasal 1 ayat (22),

juga terdapat pengertian mengenai kontrak, A
disebut Kontrak adalah perjanjian tertulis antara PPK dengan Penyedia Barang/Jasa atau
pelaksana swakdloa 6. ( Maul ana, 2016) .

Menurut Maulana (2016), Pembagian jejeisis kontrak konstruksi terdapat dalam
Peraturan Presiden No. 70 Tahun 2012 Tentang Perubahan Kedua Atas Peraturan Presiden No.
54 Tahun 2010 Tentang Pengadaan Barang/Jasa Pemerintah, Pgasiad) Bnyinya sebagai
berikut.

Beberapa jenis dan standar kontrak yang berkembang diantaranya Feetddadtion
International Des Ingenieurs CounseflRIDIC), Join Contract Tribunal(JCT), Institution of
Civil Engineers(l.C.E), General Condition of Garnment Contract for Building and Civil
Engineering Work§¢GC/Works), dan laiain. Bentuk kontrak konstruksi bermacanacam

JURNAL SIPIL SAINS TERAPRXSLUME 03 NOMOR @ 8


mailto:hasrinasari99@gmail.com
mailto:chairilanwar@pnl.ac.id
mailto:faisalrizal@pnl.ac.id

ISSN 2626366

dipandang dari aspekspek tertentu. Ada empat aspek atau sisi pandang bentuk kontrak
konstruksi, yaitu Aspek perhitungan biayap&k perhitungan jasa, Aspek cara pembayaran

dan Aspek pembagian tugas. Pengadaan barang/jasa setidaknya terdiri dari 3 tahap seperti yang
diatur oleh Perpres 54/2010 seagaimana diubah melalui Perpres 70/2012 yaitu Persiapan,
Pemilihan Penyedia dan Pelaksan Kontrak.

Dalam hal perubahan kontrak konstruksi tersebut, terdapat tiga istilah yang sering
digunakan, yaitu Adendungontract Change OrdefCCO), dan Variation Order. Agar lebih
mudah dipahami, berikut akan diberikan penjelasan mengenai definishasing masing
istilah tersebut.

Dilihat dari arti katanya, addendum adalah lampiran, suplemen, tambahan. Pendapat
lain menyatakan jika pada saat kontrak berlangsung ternyata terdapal fahg belum
cukup diatur dalam kontrak tersebut, dapat dil@aukusyawarah untuk suatu mufakat akan
hal yang belum diatur tersebut.

Menurut Direktorat Jenderal Bina Marga, Departemen Pekerjaan Umum (1999), adalah
pekerjaan tambah kurang untuk menyesuaikan volume lapangan atau perubahan waktu tanpa
merubah pasgbtasl kontrak dan suatu kesepakatan antara pemilik proyek dan kontraktor
untuk merevisi pekerjaan (baik volume maupun waktu) sesuai dengan kondisi lapangan.

BerdasarkarrIDIC dalam klausa 13, perubahan kontrak didefinisikan dalam bentuk
istilah variasi (vamtion) dan penyesuaian (Adjusment). Variasi berarti semua perubahan
terhadap Pekerjaan, yang diperintahkan atau disetujui sebagai suatu perubahan berdasarkan
Klausula 13. Sedangkan penyesuaian merupakan bagian dari variasi yang dibagi dalam dua
jenis yaitupenyesuaian akibat perubahan peraturan dan penyesuaian akibat perubahan biaya

Amandemen kontrak adalah perubahan kontrak atas dasar kesepakatan kedua belah
pihak yaitu kontraktor dan pengguna jasa dan harus mengikuti peraturan perundangan yang
berlaku. Berdasarkan ketentu&etentuan yang ada sebenarnya ¢C&ddendum dan
amandemen kontrak adalah istilah yang sama, hanya addendum dan amandemen kontrak
merupakan produk lanjutan dari CG€ontract change order)ika terjadi cco berarti akan
terjadi addendm atau amandemen kontrak, sedangkan terjadi addendum atau amandemen
belum tentu telah terjadi cco.

Menurut Perpres 54 tahun 2010 pasal 87 ayat 1 tentang perubahan kontrak yang
meliputi Menambah Atau Mengurangi Volume Pekerjaan Yang Tercantum Dalam Kontrak
Menambah Dan/Atau Mengurangi Jenis Pekerjaan; Mengubah Spesifikasi Teknis Pekerjaan
Sesuai Dengan Kebutuhan Lapangan; dan Mengubah Jadwal Pelaksanaan.

Menurut B.J. Sompie (dalam Maulana, 2016) ada beberapa faktor pemnyevaje
orderadalah Kesalahan dalgstanningdan desain, Kesalahan dan kelalaian dalam penentuan
estimasi volume, Kontrak yang kurang lengkap dan tegas, Ketidaksesuaian antara gambar d
spesifikasi atau dengan kondisi lapangan, Detail yang tidak jelas dalam dokumen kontrak.
Penyelidakan lapangan yang tidak lengkap atau berbeda dari dokumen ,keattiakbangan
keamanan seperti penambahan fasilitas keamaharnadinya kejadian alamseperti tanah
longsor, banjir, penurunan tanah dan cuaca yang bdainya perubahan administrasi seperti
perbaikan perencanaan tata kota, perubahan hukum/pemerintah, kebutuhan tambahan untuk
fungsional dan perawatan serta permintaan khusus dari deward&otPerubahan jadwal
secara tibdiba baik itu dalam kondisi percepatan pekerjaan atau perlambatan pekerjaan.

Menurut Soeharto (2001), terlepas dari kuat tidaknya alasan yang mendukung suatu
Change OrderProsedur atau langkdangkah untuk melakukan pdrahan meliputi Evaluasi
mendalam tentang perlunya perubahan lingkup. Mengkaji dampak yang diakibatkan oleh
adanya perubahan lingkup, Mengajukan persetujuan kepada pimpinan proyek bila
perubahannya cukup besar, Melakukan tindak lanjut berupa pengawadapatan khusus
untuk meyakinkan bahwa perubahan lingkup kerja telah dijalankan sedikikya.
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Syarat atau langkah mengajukan Addenddatam pelaksanaan proyek kontruksi
adalah Mengajukan permohonan penambahan biaya, Peninjauan Pelaksanaan Proyek,
Menerbtkan Justifikasi Teknik dan Rekomend&aecara umum dampak CCO bisa dibagi ke
dalam lima kategori yaitu CCO berdampak pada waktu, CCO berdampak pada biaya, CCO
berdampak pada produktivitas kerja dan gangguengguan pada setiap pekerjaan dan
Hubungan dampak CCO dengan lainnya

Il. METODELOGI

Adapun tahapdriahapan pengumpulan data, baik data primer maupun data sekunder.
Waktu Penelitian Ini dilakukan pada saat penulis sedang melaksanakan Praktek Kerja
Lapangan di proyek Kontruksi Peningkatan Jalan Bladfee T Kuala Keureuto Barat
Kecamatan Samudera Kabupaten Aceh Utara. Mulai Ta2§gani 2019 Sampai 9 Agustus

2019.

Identifikasi Masalah

Studi literatur

Pengumpulan Data

4 Data Sekunder )

1.  Asbuilt Drawing
2. Rekapitulasi Biaya
\(3. Data Addendum )

A

Pengolahan Data

v

Hasil

A4

Simpulan

Selesai

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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Berdasarkan hasil evaluasi secara keseluruhan item pekerjaan pada proyek peningkatan
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jalan blang meé kuala keureuto barat, Maka sesGantract Change Ordatengan peraturan
pemerintah mengacu pada Perpres 54 Tahun 2010 pasal 87 ayat 1.

Tabel 1 Perbandgan volume kontrak dan CCO

. , Volume .

No Uraian Pekerjaan Satuan Kontrak cco Selisih Volume
Divisi 1 umum

1.2 | Mobilisasi Ls 1,00 1,00 0
Divisi 3 Pekerjaan Tanah

3.1 | Galian biasa M0 8,64 532,04 523,4

3.3 | Penyiapan badan jalan M 10.861,80 6.762,35 4.099,45
Divisi 4 Pelebaran perkerasan Jalan

4.2 | Lapis pondasi agregat kelas B MO 271,55 106,1 165,45

4.2 | Lapis resap pengikat Liter 1448,24 | 568,00 880,24
Divisi 5 Pekerjaaan Berbutir

5.1 | Lapis pondasi Atas MO 1.357,73|1.441,84 84,11

5.2 | Lapis pondasi Bawah MO 782,06 | 729,82 52,24
Divisi 6 Perkerasan Aspal

6.1 | Lapis resap pengikaispal Cair Liter | 7.241,20]| 7.726,00 484,80

6.2 | Laston AGBC Ton | 1.248,28|1.324,03 75,75

6.3 | Bahan AntiPengelupasan Kg 198,48 | 210,52 12,04
Divisi 7 Struktur

7.1 | Beton mutu sedang f'c 20 Mpa MO 3,84 5,26 1,42

7.3 | Baja tulangan kP4 polos Kg 649,66 | 698,59 48,93

Proyek Peningkatan Jalan Blang Me&uala Keureuto Barat dengan harga Kontrak
sebesar Rp3.721.294.218,34 Setedtange OrderMenjadi Rp 3.787.019.00(Persentase
selisih adalah +1,017 %. Maka 1,017 %
kontrak awal dengan CCO ialah + Rp 65.725.000.
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Tabel 2Perbandingan harga Kontrak dan CCO

Uraian Pekerjaan

Harga Kontrak

Harga CCO

Divisi 1 Umum

Mobilisasi

Rp  33.000.000,00

Rp  33.000.000,00

Jumlah Harga Divisi 1

Rp  33.000.000,00

Rp  33.000.000,00

Divisi 3 Pekerjaan Tanah

Harga Kontrak

Harga CCO

Galian biasa

Rp 558.419,79

Rp  34.386.766,72

Rp 17.719.288,81

Rp  11.031.692,05

Penyiapan badan jalan
Jumlah Harga Divisi &

Rp  18.277.708,60

Rp  45.418.458,77

Selisih

Rp  27.140.750,17

Divisi 4 perkerasan Jalan

Harga Kontrak

Harga CCO

Lapis pondasi agregat kelas B

Rp 166.360.746,41

Rp  65.000.461,03

Lapis resap pengikat

Rp  25.551.341,77

Rp  10.021.241,04

Jumlah harga Divisi ¢

Rp 191.912.088,17

Rp  75.021.702,07

Selisih

Rp 116.890.386,10

Divisi 5 Pekerjaaan Berbutir

Harga Kontrak

Harga CCO

Lapis pondasi Atas

Rp 857.732.160,12

Rp 910.867.799,74

Lapis pondasi Bawah

Rp 476.538.774,61

Rp 444.706.964,28

Jumlah Harga Divisi £

Rp 1.334.270.934,73

Rp 1.355.574.764,03

Selisih

Rp  21.303.829,30

Divisi 6 Perkerasan Aspal

Harga Kontrak

Harga CCO

Lapis resap pengikdispal Cair

Rp 122.667.014,18

Rp 130.879.598,90

Laston AGBC

Rp 1.972.728.660,10

Rp 2.092.440.740,73

Bahan AntiPengelupasan

Rp  23.817.600,00

Rp  25.262.400,00

Jumlah harg®ivisi 6

Rp 2.119.213.274,28

Rp 2.248.582.739,63

Selisih

Rp 129.369.465,35

Divisi 7 Struktur

Harga Kontrak

Harga CCO

Beton mutu sedang f'c 20 Mpa

Rp 9.807.679,76

Rp  13.434.478,00

Baja tulangan kP4 polos

Rp  14.820.316,78

Rp  15.936.528,49

Jumlah Harga Divisi i

Rp  24.627.996,53

Rp  29.371.006,49

Selisih

Rp 4.743.009,95

Rekapitulasi biaya |

Rp 3.721.294.000

Rp 3.787.019.000

V. SIMPULAN

Berdasarkan hasil evaluasi secara keseluruhan item pekerjaan pada proyek peningkatan
jalan blang meé kuala keureuto barat, Maka sesGantract Change Ordedengan peraturan
pemerintah mengacu pada Perpres 54 Tahun 2010 pasal 87 Byatek Peningkatan Jalan
Blang Meei Kuala Keureuto Barat dengan harga Kontrak sebesar Rp3.721.294.218,34 Setelah
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Change OrdeMenjadi Rp 3.787.019.00@ersentase selisih ddh +1,017 %. Maka 1,017 %
@] 10 % ( Memenuhi syarat CCO). Per bedaan
65.725.000
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ABSTRAK
Pada penelitian ini dilakukan upaya peningkatan dajaing tanahtanah yang berasal dari
Quarry Cot Kayee Adang, Meunasah Manyang Kota Lhokseumawe, mempunyai nilai daya
dukung rendah untuk subgade dengan nilai CBR 3.8% sehingga tidak memenuhi syarat
subgrade yaitu 6%alah satu usaha yang dilakukan umhéningkatkan daya dukung tanah
adalah dengan cara stabilisasi menggunakan bahan tambah abu vulkanik dan abu sekam padi.
Pengujian yang dilakukan meliputi sifat fisik dan sifat mekanis yaitu pemadatan standar dan
CBR. Komposisi masingnasing bahan tambahaddh abu vulkanik 3%, 6%, 9% ,dan abu
sekam 10 %. kemudian hasilnya dibandingkan dengan tanah asli. Hasil penelitian
menunjukkan abu vulkanik dan abu sekam padi dapat memperbaiki sifat fisik dan sifat
mekanik tanah lempung. Pada pemadatan standar sg/hdi@ gr/cc terjadi penurunan 1,38
gr/cc, demikian juga dengan Woptimum semula 26,80% terjadi penurunan 26,50%. Pada
pengujian CBR unsoaked semula nilai CBR adalah 6.1% terjadi peningkatan hinggal2,1%,
dan pengujian CBR soaked semula nilai CBR 3,8% tegadingkatan 8,7%. Pemakaian
abu vulkanik dan abu sekam padi dapat meningkatkan daya dukung seiring bertambahnya
persentase campuran.

Kata kunci: tanah lempung, abu vulkanik dan abu sekam padi,CBR

l. PENDAHULUAN

Kondisi tanah pada perencanaan jatamgat berpengaruh terhadap kekuatan jalan
tersebut. Jalan yang memiliki nilai daya dukung yang rendah akan mempengaruhi kekuatan
jalan tersebut sehingga mudah rusak dan mengalami penurunan.

Stabilisasi tanah adalah perbaikan s#éat fisik danmekanis dari tanah yang kurang
baik menjadi tanah yang baik. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan menambahkan suatu
bahan tambahan tertentu pada tanah yang kurang baik. Beberapa bahan campuran yang sudah
digunakan secara luas meliputi kapur, semergrat ISS dan aspal.

Tarnah lempung arganik yang berasal dari Cot Kayee Adang Desa Meunasah Manyang
Kecamatan Muara Dua Kota Lhokseumawang dikegahui mempunyai nilai daya dukung
rendah untuk subgadkan didabilisasi @&ngan menggunakan Abu Vulkanik dan Abu Sekam
Padi, sehingga memenuhi syarat subgrade yaitu 6%.

Tanah lempung adalah tanah yang memliki partikel-partikel minera tertentu yang
merghasilkan sifat-sifat plastispada tarah bila diampur dengan air. Tanah lempung biasa
digunakan sebagai bahan timbunan jadn raya. Sifat umumdari tanah lempungadalah sangat
keras dalam kondisikering dan bersifat plastis dlam keadaan kadar air sedang. Namun
ketika kadar air tinggi, tanah lempungakan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lunak. Okh
sebab itu, targh lempung @rlu dilakukan stabilisasi, (Bowler 1984)

Abu Vulkanik adalah bahan piroklastik yang biasa ditemukan di banyak wilayah
pegunungan dan berasal dari jatuhan abu gunung vulkanik yang disemburkan ke udara sejauh
5-7 KM pada saat terjadi suatu letusan. Secara umum unsur kimia yang terkandung dalam
pasr dan debu Merapi didominasi oleh silika > 60%, alumina (17%), dan unsur lain
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seperti  besi, kalsium dan magnesium dengan jumlah yang relatif kecil, (sudaryo dan
sutjipto,2009 :716).

Abu sekam padi merupakan sisa pembakaran dari sekam mdiingga pada
prinsipnya abu sekam padi ini merupakan limbah sisa pembakaran. Namun berdasarkan
penelitianpenelitian yang telah lalu menunjukkan bahwa abu sekam padi memiliki kandungan
kimia yang dapat dimanfaatkan untuk stabilisasi tanah kareatapizolan dari bahan kimia
tersebut. Hasil analisis lebih lanjut pada abu sekam padi menunjukkan bahwa kandungan SiO2
mencapai 80 90%, yang memiliki sifat perekat, sehingga pemanfaatannya sudah banyak
digunakan(Cottonand Wilkinson,1989).

Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan pemadatan atau menambahkan bahan tertentu.
Stabilisasi tanah biasanya memiliki tujuan utama untuk mengubah sifat tiskmsekanis
tanah itu sendiri.Dengan dilakukannya stabilisasi tanah, kualitas tanah akan isemak
meningkat. Lapisan tanah yang lebih stabil membuatnya dapat mendistribusikan beban lebih
jauh lagi dengan lebih baik. Selain itu, tebal lapisan tanah yang harus dibuat juga berkurang
sehingga juga mengurangi biaya pembangunan.Terdapat 2 cara umumisgadgakukan
untuk menstabilkan tanah, antara lain:

Stabilisasi Secara Mekanisme dilakukan dengan mencampur dua atau lebih macam
tanah dengan gradasi berbeda sehingga materialnya menjadi lebih baik, kuat dan memenuhi
syarat. Cara ini juga bisa dilakukarerdjan membongkar tanah di lokasi, kemudian
menggantinya dengan material yang lebih memenuhi syarat.

Stabilisasi Secara Mekanisme dilakukan dengan menambahkan bahan tertentu pada
tanah agar dapat memenuhi syarat. Bahan yang ditambahkan biasanya daridaabrik
dicampurkan dengan perbandingan tepat sehingga meningkatkan sifat tanah dan membuatnya
lebih kuat serta memenuhi syarat. , (Andreas Dharmawan Huri).

Pemadatan adalah suatu proses merapatkan partigaltikel tanah dengan cara
mengurangi pori pori udaranya. Untuk penguijian ini biasanya dilakukan dengan melakukan
alati alat mekanis seperti rolling atau vibraghAsrilchan Joysonly SihotangAdapun rumus
yang berhubungan dengan standard compaction adalah untuk menghitung kepadatan tanah
basah.

0 h Berat tanah (gr/cm?)
Vv

Dimana: W1 = berat cetakan + keeping alas
W, = berat cetakan + keeping alas + tanah
V  =volume cetakan

Untuk membuat garis ZAV dapat ditulis dengan persamaan:

2 s@Gsiow
l+wi Gs

Dimana: Gs = berat jenis tanah
2 w = berat jenis air
w = kadar air

Untuk menghitung kepadatan tanah kering, dapat digunakan dengan rumus:

2d 20b
1+w
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Dimana: o d = kepadatan tanah kering (gr/cm3)
2 b = kepadatananah basah (gr/cm3)
w = kadar air

Metode perencanaan perkerasan jalan yang umum digunakan yaitu dengearaara

empiris, yang biasa dikenal adalah cara CBR (California Bearing Ratio).

dikembangkan oleh California State Highwagpartement sebagai cara untuk menilai

kekuatan tanah dasar jalan, (Canonica, 1991).

Metode

ini

Pengujian kekuatan CBR dilakukan dengan alat yang mempunyai piston dendan luas
sginch dengan kecepatan gerak vertikal ke bawah 0,05 inch/menit, proving ring digunakan
untuk mengukur beban yang dibutuhkan pada penetrasi tertentu yang diukur dengan arloji
pengukur (dial). Penentuan nilai CBR yang biasa digunakan untuk menghitung kekuatan

pondasi jalan adal ah penetrasi 0,10
Nilai CBR pada fenetrsai 0, +6-wp =1t b
Nilai CBR pada penetrsai = 0 , ZJh—(bp rRTP

Dimana: A = pembacaa dal pada sat peretrasi 0,1 0
B = pembaaan dial ppda sat peretrasi 0,2

Il METODELOGI

dan

Penelitian ini dilakukan pada @mpel tanah asli dan tanah yang diberikan bahan
stabilsasi berupa penambahan Abu Vulkanik (AV) dan Abu Sekam Padi (ASR)engan
berbagai variasi campuran. Tanah yang dgungan dalam penelitian ini berasal dari Cot Kayee
Adang, Desa Meunasah Manyang, Kecamatan Muara Dua, Kota Lhokseumawe. Abu vulkanik
yang digunakan berasal dari Desa Pante Raya, Kecamatan Wih Pesam, Kabupaten Bener

Meriah. Sedangkan abu sekam padi berasal dari Desa Sematang, Kecamatara &awtalir

Kota Lhokseumawe.

___Pengumpulan Data |
| Persiapan Material | Persiapan Peralatan
o L
|_Abu Selkam Padi | | Abu Vulkanik | L _Tanmah |

[ Pengujian Sifat
Fisiis Tanah Asli

e

| Pembuatan benda wji campuran
—=| abuwulkanik 3%,.6%, 9% dan abu
sekam padi 109

Pengujian Berat jenis,
| Batas-batas atterbeg |

|_Pengujian Proktor Standar |

| Penambahan air OMC |

Pengujian CBR
[ Hasil Penelitan |

Amnalisis Data
T

'
Simpulan dan Saran

+

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut adalah hasil pengujian tanah dengan campuran Abu Vulkanik dan Abu Sekam
Padi antara lain.

Tabel 1 Hasipbenguijian sifat fisis da mekanis tanah

Hasil Pengujian
No Jenis Pengujian Tansfll Tanah +AV Tanah+ AV Tanah +AV
Satuan Asli 3%+ ASP 6% + ASP 004 + ASP
10% 10% 10%
1 | Kadarawrtanah % 15.05
! | Beratvolumetanahbasah (y) o’ 162 -
3 | Spesific grafity (Gs) 265 161 162 263
4 | Afterberg Limit
1. Batazcair (LL) Y% 4120 36.70 3630 36.10
2. Batas Plastis (PL) " 2768 27.31 27.06 26.33
3.Indeks Plastis (PT) % 1352 0.39 0.24 075
5 | Klaafikazitanah AASTHO | A76
6 | Pemadatan Standard (Froktor)
1. Kadarair optimum (Wop) " 2630 26.50 26.00 2530
2.Berat Kenng Maksimmm(y4) Y 148 138 150 142
7 | iCBR
1 idak rendaman (Unsoaked) Y 62 121 102 10.1
2.Rendaman (Soaked) % 38 27 822 822

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui besarnya nilai perbandingan antara berat
butir-butir tanah dengan berat air dan dengan bahan stabilisator yaitu Abu Vulkanik dan Abu
Sekam Padi, lalu destilasi udara dengolume yang sama pada suhu tertentu.

2.70
2.65

2.65
=
L]
=
8 2.63

5 —

; 2602
= 261 e e
@
=1

2.60

2.55

a 3 6 =)

Gambar 2 Grafik Pengujian Berat Jenis

Seperti yang terlihat pada gambar 1 yang pada awalnya nilai berat jenis tanah asli adalah
2,65, kemudian pada penambahan Abu Vulkanik 3 % dan Abu Sekam Padi 10%, berat jenis
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tanah berkurang menjadi 2,61,dan pada penambahan dengan Abu Vulkanik 6% dan Abu
Sekam Padi 10% mengalami kenaikan menjadi 2,62, selanjutnya penambahan dengan Abu
Vulkanik 9% dan Abu Sekam Padi 10 % menjadi 2,63, hal ini membuktikan bahwa
penambahan Abu Vulkanik dan Abu Sekam Padi dapat mempengaruhi penurunan nilai berat
jenis(specifc gravity) suatu tanah.

—8—|| —E—PL —&—F|

S0

45 T a1z0

20 o—__
36(70 36|30 36.10
- e
35
30 2768
“-:’* 706 2635
- —m

25

Nilai kadar air (%)

20

15

a 3 =] =]

Gambar 3 Grafik Pengujian Batas Atterberg

Batasi batasAtterbergmerupakan sifat fisik yang penting pada tanah lempung. Dari
hasil penelitian menunjukkan semakin besar penambahan Abu Vulkanik dan Abu Sekam Padi
semakin menunu nilai batas batas atterbeg. Adapun nifeleks plastiganah asli 13.52%
terjadi penurunan nilandeks plastipada campuran dengan Abu Vulkanik 3% dan Abu Sekam
Padi 10% menjadi 9.39%, persentase 6% dan 10% menjadi 9.24% dan persentase 9% dan 10%
menjadi 9.75%, sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan penambahan kadar Abu Vulkanik
dan Abu Sekam Padi tanah lempungka akan dapat mengendalikan sifat plastis dari tanah
lempung tersebut, sehingga tanah menjadi lebih stabil.

—@— | Insogked —M—Soaked
15

171
10.2 10.1
10 I
= 6.2 87
o 8|2 g2
o
]
-
= r/
3g
0
0 3 & g

Gambar 4 Grafik Pengujian CBR Unsoaked dan Soaked
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Pada grafik yang ditunjukkanoleh gambar 3 disampingpeningkatan yang daami
penambalan abu vulkanik 3%dan abu sekam padi 10, %apat dilihat juga nilai pengujian
CBR unsoaked untugemeaman 1 hari terbesar ada pada campuran abu vulkanik 3%dan abu
sekam padi 10 %sebesar 12.1%, sedangkan pada pengujian CBR soaked dengaremeraman
4 hari, nilai CBR maksimum didagt pada campuran abu vulkanik 3%dan abu sekam padi 10
%, sebesar 8,70%.

IV.  SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dboratorium danardisa data pencampuran bahan
tambah Abu Vulkanik darAbu Sekam Padi dengan dengan tanah gsing berasal datot
Kayee Adang Desa Menasah Manyang Kecamatan Muara Dua Kota Lhokseumawe dapat
disimpulkan bahwa Tanah dari Cot Kaye Adang Desa Menasah Manyang Kecamatan Muara
Dua Kota Lhokseumawe adalah jenis tanah berlempung. Berdasarkan AASTHOukermas
tanah A7-6,dan setelah dilakukan stabilisasi tanah tersebut semakin baik, pada sebelumnya
nilai spesifik grafitytanah asli adalah 2.65, dan setelah dilakukan stabilisasi nilai nya menurun,
pada penambahan Abu Vulkanik 3% dan Abu Sekam Padi 10% adalah 2.61, dan begitu juga
6% dan 9% juga mengalami penurunan yaitu 2.62 dan 2.63 dari tanah asli. Dari hasil Pegujian
CBR (California Bearing Ratiofli dapatkan nilai tanah asli CBBRisoaked.2% danSoaked
3.8 %, dan pada penambahan Abu Vulkanik 3% dan Abu Sekam Padi 10% memberikan
kenaikan nilai CBRUnsoaked hingga 12.1% dari tanah asli, sedangkan 6% dan 9% jug
mengalani penaikan yaitu 10.2% dan 10.1%

DAFTAR PUSTAKA

Bowles, joseph. 19841 S i-Sifat Fisis Dan Geoteknis TanahlurnalJakarta: Erlangga, Hal
559562.

Sudaryo Dan Sutjipto,2009:71Dampak abu vulkanik erupsi gunung kelud dan pupuk
kandang terhadap Ketextiaan dan serapan magnesium tanaman jagung di tanah
alfisolo Jurnal limu tanah dan Agroklimatologi Hal7D.

M. Isa Darmawidjaja (1990: 228), fiKlasifikasi tanah dasar teori bagi peneliti tanah dan
pelaksana pertanian di Indonasia J ugadjalariada university preskogakata, Hal
397-404.

Albert cotton, Gedfrey Wilkinson.1989.fKimia Orgarik Dasad Penerjemah: JurnalY anti
R. A. Koestoeri. Cek 1 Universitasindonesia (Ul-Press). Jkarta, Hal 665

Asrilchan Joysonly Sihotan@Analisis hubungan berat isi kering maksimum dan kadar air
optimum Berdasarkan batas plastis dan batase cair

Andreas Dharmawan HRStabilisasi tanah dengan fly ash dan semen untuk badarPlan
asamasano Jurnal Fakultas Teknik Universitas Diponegoro, H8l. 1

Canonca, Lucio, 1991 fiMemaham Mekanka Tanaho. Bandury, Angkasa. Edisi 1 Hal 160.

Soedarmo, G.D. dan Rrnomo, S.JE., 1997, i Me kka fanahl0, Kanisius Jogakata. Hal
307.

Triputro Asmoro F, 20163 Anal i sa Pengaruh Abu Vul kani k Gt
Tanah L dummalWnigiitas Muhammadiyah Jakarta. Vol 7, HaBX5

Samuel Mario A.N, 2016) St abi | i sasi Tanah Lempung dengan
Ditinjau Dari Ni |l ai CBRO Ju+#dnal Uni versit

DesantaCarllp 2017, nPemanfaatan Abu Sekam Padi Te
Klaten 0Jurnal Teknik SipilFakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta.

Hal 1-15.

Albert cotton, Gedfrey Wilkinson.1989.fKimia Orgarik Dasad Penerjemah: JurnalY anti

R. A. Koestoeri. Cek 1 Universitasindoneia (Ul-Press). Jkarta, Hal 665

JURNAL SIPIL SAINS TERAP®QLUME 03 NOMOR @ 19



ISSN 2626366

KAJIAN DAMPAK LINGKUNGAN TERHADAP PENGOPERASIAN
JALAN NASIONAL KRUNG MANE TBUKETRATA, RUAS 008
PROVINSI ACEH

Mar t ni s 1 2 Sy&itah Keunaala intan®
D Mahasiswa, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, emaélrtunis1298@gmail.com
2 Dosen, Program Sarjana Terapan TegbRekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, enailniati@pnl.ac.id
% Dosen, Program Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konstruksi Jalan dan Jembatan,
Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Lhokseumawe, emainsipil@pnl.ac.id

ABSTRAK
Ka-amdal (kajian dampdingkungan) sangat penting didalam suatu pengerjaan proyek yang
berdampak langsung dengan lingkungan masyarakat, contohnya seperti proyek pengerjaan
jalan penghubung antara satu daerah dengan daerah lainnya. Didalam sebuah pengerjaan
proyek jalan, banyakathal yang harus diperhatikan, seperti dampak lingkungan yang
terjadi pada kawasan atau perkampungan yang berkenaan/bersinggungan langsung dengan
jalan tersebut. Maka perlu diperhatikan dampak positif dan negatif,-aspek lingkungan,
komponen biologikomponen social ekonomi budaya dan Kesehatan masyarakat. Dengan
adanya kaamdal dan pengerjaan sesuai dengan SOP yang berlaku, perekonomian
masyarakat dapat bergerak lebih cepat daripada sebelumnya, tidak mencemari lingkungan
sekitar, mempercepat/mempemtalh akses dalam pembangunan infrastruktur guna
membuka peluang kerja bagi masyarakat sekitar. Metode yang digunakan dalam penelitian
penulis yaitu: kuisioner dan wawancara dengan masyarakat setempat sebagai responden dan
pengolahan data menggunakan sistekapitalisasi dengan metode statistic, hasil penelitian
penulis dinyatakan valit atau reliabel.

Kata kunci : Ka-Amdal, SOP, Infrastruktur, Kuisioner,Rekapitalisasi

l. PENDAHULUAN

Konstruksi merupakan suatu kegiatan membangun sarana maupun prasarana. Dalam
sebuah bidang Arsitektur atau Teknik Sipil, sebuah kontruksi juga dikenal sebagai bangunan
atau sebuah infrastruktur pada sebuah area. Tahapan Pasca Kontruksi dampak lingkungan yang
sangat dominan pada tahap ini lebih ke pengoprasian prasarana umumlgargglesai
dibangun. Pengoprasian proyek menimbulkan berbagai bidang dampak, dampak positif
maupundampaknegative. Dalam hal lainnya dapat dijeleskan dengan adgsmghangunan
berkelanjutan. Secara garis besar pembangunan berkelanjutanSada&hable Devolopment
yaitu proses pembangunan misalnya lahan, kota, bisnis, masyalakalainnya yang
berperinsip memenuhi kebutuhan sekarang tanpa mengorbankan pemkehbaran
generasi masa depan. Permasalahan yang ditimbulkan oleh proyek berefek terhadap alam atau
lingkungan, misalnya persepsi negatif masyarakat , menurunkan kualitas udara dan
peningkatan kebisingan , potensi erosi, kestabilitas lereng , daailai®alah satu kerusakan
pembangunan yang berkelanjutan yang menjadi objek penelitian adalah Jalan Krueng Mane
- Buket Rata, Lhokseumawe, Aceh Utara (jalan elak). Jalan ini termasuk jalan berstatus
Nasional yang dilampirkan pada lampiran 1B Keputusan Menteekerjaan
Umum/KepMenPU nomor lampiran 631/KPTS/M/2009 pada provinsi Aceh 01 dengan kode
ruas 051 (kode lama) dan 008 (kode baru) yang panjang ruas 32 Km dan jalan ini masuk ke
katagori Arteri Primer Nasional
Il. METODOLOGI

Penelitian dilakukan pada jalan Krueng MdBaketrata yang memiliki panjang rute
jalannya 32 km. maka dari itu penelitian dilakukan sekitaran 15 km yaitu mulai dari Kuta
Makmur, Kabupaten Aceh Utara sampai dengan simpang elak Mesjid Raudhatul Jannah
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Buketrata Alue awe Muara Dua Kota LhokseumaBerdasarkan tujuan dari penelitian ini,
maka teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan statistik
nonparametris, statistik nonparametris merupakan terdiri dari beberapa bagiamntaiau

lain: 1) Uji Validitas 2) Uji reliabilitaseluruh item merupakan valid.Penelitian ini menggunakan
metode penelitian deskriptif karena dalam pelaksanaannya meliputi data, analisis dan
interpretasi tentang arti dan data yang diperoleh. Penelitiadisnsun sebagai penelitian
induktif yakni mencari dan mengumpulkan data yang ada di lapangan dengan tujuan untuk
mengetahufaktor-faktor, unswunsur bentuk, dan suatu sifat dari fenomena di masyarakat.

Penelitian ini dilakukan dengan metode wawancaem wchetode kuisioner sampai
dengan pengolahan data yang sudah dikumpukan pada lokasi Mesjid Raudhatul Jannah
Buketrata Alue awe Muara Dua Kota Lhokseumawe, sampai dengan jalan Elak sepanjang 15
km.

A. Pengumpulan Data

Metode wawancara adalderinteraksi langsung dengan narasumber atau yang akan
kita wawancarai mengenai Hahl yang bersangkutan dengan informasi yang kita perlukan
dalam melakukan penelitian objek tersebut dengan cara bertanya langsung kepada responden
tersebut. Data yang didajpsecara langsung oleh peneliti yang melakukan kajian pada lokasi
tersebut atau data langsung, yang dikerjakan oleh peneliti itu sendiri. Data primer yang
dimaksud pada tahap ini ialah wawancara/kuisioner yang akan diberikan kepada masyarakan
sekitar obj& penelitian. Pada proses memberi kuisioner pasca kontruksi jalan Krueng Mane
Buket Rata ini maka informasi yang harus didapatkan ialah Persepsi Masyarakat, Sosial
Budaya, daN Kesehatan Masyarakat.

Metode Kuisioner sering menjadi pelengkap data yang dgdedari wawancara atau
sering dikenal dengan servey lapangan mau itu dalam bentuk meninjau langsung lokasi
penelitian ataupun melakukan wawancara dengan memberikan kuisioner kepada sampel dan
responden. Adapan metode pengolahan data yang penulis lakuk&nmendapatkan hasil
dari pada penelitian yang dilakukan pada tugas akhir penulis yang berjudul Kajian Dampak
Lingkungan Terhadap Pengoprasian Jalan Nasional Krung indeket rata, Ruas 008
Provinsi Aceh adalah Kuisioner dan wawancara dengan masyasaei@npat sebagai
responden dan Sebagai rekapilitas data menggunakan statistik.

Sampel adalah merupakan bagian dari populasi yang ingin diteliti dipandang sebagai
suatu pendugaan terhadap populasi. Sampel dianggap sebagai perwakilan dari populasi yang
haslnya mewakili seluruh gejala yang diamati. Pada tahap ini sampel akan dianggap sebagai
masyarakat setempat sebanyak 15 sampel/orang. Responden adalah pihak yang memberi
tanggapan atas pernyataan. Pada fase ini yang menjadi responden adalah masyarakan umum
yang berusia >20 tahun. Data dengan postingafratdgumlah dari hasil tanggapan responden
masyarakat.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini data diperoleh dengan mengantarkan langsung kuesioner kepada
responden yang berada di sekitaran kawasan jéteung Mané Buket rata yang memiliki
jarak tempuh 32 Km. Namun yang diteliti hanya 15 Km, mulai dari Kuta Makmur, Kabupaten
Aceh Utara sampai dengan Mesjid Raudhatul Jannah Buketrata Alue awe Muara Dua Kota
Lhokseumawe, dan jalan tersebut berstattisrAprimer Nasional, melanyani arus lalulintas 2
(dua) arah.

Penelitian ini akan melibatkan 15 sampel dan yang akan menjadi responden adalah
masyarakat umum yang berusia >20 tahun.

Berdasarkan wawancara mendalam, kajian untuk identifukasi dampak dggupe
jalan elak krung mane buket rata yang berkaitan dengan penyusunan kajian dampak
lingkungan, serta kuesioner yang diberikan kepada masyarakat maka dapat diketahui
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bagaimana pelaksanaan kebijakan penyusunan kajian dampak lingkungan disekitaran jalan
yang ditinjau dan dapat menentukan apakah pembangunan sekitaran titik survey telah
mengacu pada kebijakan tersebut.

Tabel 1 Usia dan Pekarjaan Responden yang Menjawab

No Usia Responden Pekerjaan Lamanya mgnjadl
warga sekitar
1 30 Petani 21 Tahun
2 45 Pedagang 20 Tahun
3 33 Petani 21 Tahun
4 40 Pedagang 29 Tahun
5 40 Pedagang 30 Tahun
6 41 Petani 29 Tahun
7 40 Petani 29 Tahun
8 50 Petani 40 Tahun
9 50 Petani 41 Tahun
10 30 Petani 29 Tahun
11 39 Petani 22 Tahun
12 59 Pedagang 40 Tahun
13 45 Pedagang 40 Tahun
14 40 Pedagang 22 Tahun
15 39 Pedagang 29 Tahun
Total 621 Petani dan Pedagang 442

Menunjukkan berapa usia, pekerjaan dan lamaya responden tinggal di sekitaran area
jalan elek krung manebuketrata. Setelah dilakukgmenganbilan data dilokasi penelitian
dengan masyarakat yang terkena dampak pada titik yang diteliti, maka usia, pekerjaan dan
lamanya menjadi warga sekitar yang menjawan setiap jawaban adalah sebagai berikut :

Tabel 2 Analisa data usia dan lama menjadgaa

Uraian Tertinggi Terendah
Usia Responden 50 tahun 30 tahun
Pekerjaan Pedagang dan petani
Lamanya menjadi warga sekitar 41 tahun | 20 tahun
Tabel 3 hasil persentase

Komponen Skor | N% | Skor | Min% | Skor | Max %
Komponen fisikkimia 55 46% 32 60% 73 86%
Komponen biologi 55 46% 52 53% 73 86%
Komponen sosial budaya 56 60% 35 53% 74 93%
Komponen kesehatan masyaralf 49 46% | 40 46% 65 46%

Hasil persentase komponérkomponen, persentase ini diambil dari nilai netral, nilai
terkecil, nilaiterbesar dari setia jenis komponen.
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Tabel 4 Reliability Statistic

Fisik-Kimia Biologi
Cronbach's Alpha N of Items Cronbach's Alpha N of Items
0.858 7 0.675 4
SosialBudaya Kesehatan
Cronbach's Alpha N of ltems Cronbach's Alpha N of ltems
0.905 12 0.829 2

Untuk mengetahui data kuesioner memiliki status relible maka Cronbach's Alpha Items

harus lebih besar dari nilai r tabehaka untuk variabel FisiKimia memiliki nilai Cronbach'’s

Al pha I tems sebesar 0. 8%8 idadbrelvoar i abel ini d
Untuk memgetahui data kuesioner memiliki status relible maka Cronbach's Alpha Items

harus lebih besar dari r taheiaka untuk variabel Biologi memiliki nil&@ronbach's Alpha

|l tems sebesar 0.675 Ralni aalmegli @a.bel i ni dinyata
Untuk mengetahui data kuesier memiliki status relible maka Cronbach's Alpha Items

harus lebih besar dari r tahehaka untuk variabel SosidBudaya memiliki nilaiCronbach's

Al pha Items sebesar 0. 9R0eH idaabrelvari abel iini d
Untuk mengetahui data kuesioner memiitatus relible maka Cronbach's Alpha Iltems

harus lebih besar dari r tahehaka untuk variabel Kesehatan memiliki naonbach's Alpha

|l tems sebesar 0.829 Ralni aalmegli @a.bel i ni dinyata

IV.  SIMPULAN
Dampak lingkungan yang terjadi adarpgrubahan bentang alam yang terjadi seperti
lahan sawah dan perkebunan masyarakat dibangun menjadi perumahan, gudang penyimpanan
dan rukeruko. Dampak penting yang timbul perekonomian masyarakat meningkat, lapangan
kerja terbuka khususnya masyarakat sekitgalan elak. Dampak tidak penting terjadinya
kerjahatan disekitaran jalan elak dan terjadinya balap sehingga terganggunya warga sekitar.
Untuk pertanyaan sebanyak 48 pertanyan dengan 4 variabel dan 15 sampel, dimana
penulis sudah mendapatkan hasil #agsioner penelitian, Komponen Fidtkmia, ST (sangat
setuju) dengan nilai 73 (86%), Komponen Biologi, ST (sangat setuju) dengan nilai 73 (86%),
Komponen Sosial Budaya, ST (sangat setuju) dengan nilai 74 (93%), Komponen Kesehatan,
ST (sangat setuju) dengailai 65 (46%).Tanggapan responden terhadap komponen fisik kimia
pernyataan (item 14) AAdanya perubahan perk
(Perusahaan)o. Sebagian besar responden men
Kondisi ini terma&uk dalam kategori sangat setuju (86 %). Tanggapan responden terhadap
komponen bi ol ogi pernyataan (irtem 19) nAda
tumbuhan/ pohon kembali 0. Sebagian besar rescg
total 73. Kondisi intermasuk dalam kategori sangat setuju (86%). Tanggapan responden
terhadap komponen soci al budaya pernyataa
masyarakat o. Sebagian besar responden menya
Kondisi ini termasuk dalamadtegori sangat setuju . (93%). Tanggapan responden terhadap
pernyataan (item 5) APuskesmas mul ai direno
menyatakan sangat setuju dengan skor total 65. Kondisi ini termasuk dalam katagori sangat
setuju (46%). Dalanpengujian Validitas diambil hasil dari perhitungan nilai yang terkecil r
hitung (0,524) > r tabel (0.514) signifikansi 5% maka hasil dari pengujian Validitas dinyatakan
valit atau reliabel, pengujian Reliabilitas diambil dari hasil perhitungan nilai texkgcil r
hitung (0,675) > r tabel (0,514) signifikansi 5% maka hasil dari pengujian Reliabilitas
dinyatakan valit atau reliabel.
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ABSTRAK
Perencanaan alinyemen horizontal dan vertikal adalah perencanaan yang tidak terlepas dari
data kontur, kontur diperlukan agar tidak terjadi kesalahan pada saat perencanaan , agar tidak
salah dalam membuat trase jalan. Pada perencanaan ini dipilih dioagaisenedia
pembuatan kontur, hal ini karedeonebisa dijadikarmedia survey dengan baik dan cepat
drone yang dipakai adalah drone dengan jebi# Phantom 4 Proses pembuatan kontur
yaitu dengan cara, drone diterbangkan secara automatic dengan menggaftalasaAero
Ranger kemudian didapatkan foto udara, setelah itu, foto tersebut diolah dengan
menggunakan 3 software pendukung, yatftware AgisoftMetahape Propessional
Autodesk ReCapdan yg terakhir adalahAuocad Civil 3D 201&ada tahap inilah proses
terakhir sehingga menghasilkan kontur dengan interval 1:5. Setelah didapatkan kontur baru
di rencanakan Alinyemen vertikal dan Alinyemen horizontalRgambangunan jalan Padang
SaktiLine Pipa Exxon Mobile direncanakan sepanjang 572 m, dengan menggunakan
software Autocad Civil 3D 201dan bantuarAutocad 2007 Metode yang digunakan dalam
perencanaan Geometrik ini adalah dengan menggunakan tata ameaRaan Geometrik
Jalan Antar Kota (TPGJAK No. 38/TBM/199Mada perencanaan Geometrik jalam
diperoleh hasil Alinyemen horizontal yang telah direncanakan jalan dengan golkeigan
11l C dengan fungsi jaladokal, denganlebar jalan rencana % 3 m, lebar bahu 2 x 1,0 m,
dan juga terdapat 3 buah tikunggaitu 1 tikungarull Circle (FC), 1 tikungarSpiralspiral
(SS) dan 1 tikungaBpiral Circle Spiral(SCS).Untuk alinyemen vertikal terdapat 2 buah
lengkung vertikal yang terdiri dari 1 buddngkung vertikal cekung dan 1 buah lengkung
vertikal cembungUntuk total volume galian sebesd297.19 m® dan volume timbunan
1090.662m.

Kata kunci:  Software Full Circle (FC), Spiral Spiral (SS), Spir&ircle-Spiral (SCS)

l. PENDAHULUAN

Perencanaangeometrik jalan merupakan bagian dari perencangalan yang
dititikberatkan pada perencanaan bentuk fisik sehingga dapat memenuhi fungsi dasar dari jalan
yaitu memberikan pelayanan yang optimum pada arus lalu lintas dan sebagai akses ke rumah
rumah. Pada perencanaan ini direncanakan jalan baru untuk jalan alternativ dari Gampong
Padang Sakti menuju jalan Line Pipa Exxon Mobile, dengan kondisi tanahnya yang berbukit
dan tidak mengandung bebatuan maka menjadikan daerah gampong ini sebagai tempat
pengambilan tanah pembuatan bbfa yang menyebabkan truk berlalu lalang di sekitar
gampong tersebut.

Sehingga mengganggu kenyamanan di daerah yang dilewatinya, karena polusi akibat
tanah/debu yg berterbangan yang diakibatkan oleh truk tersebut, obeta kar, maka pada
perencanaan ini ingin direncanakan jalan alternative yang lebih dekat dan tidak mengganggu
masyarakat, agar masyarakat menjadi nyaman dan tentram, tidak hanya itu, jika masyarakat
sudah aman dan nyaman maka pemerintah juga sudah bemkaglankan tugasnya, yaitu
mensejahterakan rakyatnya. Jalan yang akan dibangun terdapat pada gampong Padang Sakti
sampai jalan Line Pipa Exxon Mobile, jalan tersebut dibuat ditengah lahan yang jauh dari
perkarangan masyarakat, Jalan yang akan di rengamtngan panjang = 572 m.
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Untuk menunjang perencanaan ini tidak terlepas dari data kontur, biasanya data kontur
diperoleh dari hasilTotal Station,namun pada perencanaan ini dipiifone sebagai media
untuk membuat kontur, tujuan dipilihngeonesetagai media survey pemetaan, karena ingin
dibuktikan bahwalronebisa dijadikan media survey dengan baik dan cepat.

Proses pembuatan kontur dengan medimediawali dengan pengambilan data yang
berupa foto udara, kemudian diolah dengan software penduiaitu softwareAgisoft
Metashape Profesionasoftware Autodesk Recap Pagnsoftware Autocad Civil 3d 2018,
dipilihnya 3softwareini karena padaoftwareinilah foto udara diolah sehingga menghasilkan
kontur. Setelah didapatkan data kontur barulababdirancangAlinyemen Vertikal dan
Alinyemen Horizontajalan dengan menggunakaoftware Autocad Civil 3d 201&ada
penelitian ini akan diambil lokasi ditengah lahan di gampong Padang Saké Pipa Exxon
Mobile.

Il. METODOLOGI

Kontur dihasilkan dengan menggunakan drone kemudian diolah dengan menggunakan
3 software sehingga menghasilkan kontur, setelah di hasilkan kontur barulah dilakukan
perhitungan,Perhitungan dilakukan secara manual berdasarkferensi yang digunakan
berupaTata Cara Perencanaan geometrledantar Kota No. 038/TBM/1997

Drone diterbangka/foto udara

v

Software Agisoft Metashape Professional

v

Software Autodesk ReCap

v

Software Autocad Civil 3D 2018

.

Kontur

v

Perencanaan Alinyemen Horizontal

v

Perencanaan Alinyemen Vertikal

v

Kubikasi

v

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data foto udarayang di dapat dardrone kemudian di olah padaoftware Agisoft
Metashape Propessiah Gambar di bawah ini merupakan gambar 3D, pada lahan sél8as
hektar, titiktitik yang berwarna biru merupakan titRoint Cloudyang di hasilkan dari
softwareini, dengan resolusi gambar yang sudah dimodifikasi sehingga kumpulaiotimto
yang dihasilkan dari pemotretan udara dengan drone kemudian dislaftwdireini sehingga
menghasilkan fot8D yang mempunyai banydkoint Cloud

w4 Ricky.pax* — Agisoft Metashspe Professional
File Edt View Workflow Model Photo Ortho Tools Melp
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Gambar 1Hasil PengolahaAgisoft Metashape Propessional

Tahap selanjutnya adalahemasukkan hasil dari pengolahan padéware Agisoft
Metashape professiondtedalam software Autodesk ReCapemudian dari software ini
menghasilkan gambar 3D yang sempurna dan sudah bisa di masukkan ke dalam software
Autocad Civil 3D 2018ntuk pengolaan terakhir sehingga menghasilkan kontur. Seperti yang
terlihat pada gambar di bawah ini:

R AUTODESK' RECAP PRO TGA RICKY 2 signin v 4\ comect >~ B —-0OX

Gambar 2Hasil Pengolahan dafiutodesk Recap
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