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Abstrak

Perkuatan lereng dengan berbagai metode telah banyak dilakukan, namun penerapannya tidak
dapat dilakukan disetiap tempat yang berbeda dan biaya yang mahal terkadang menjadi
kendala. Penelitian awal ini mempelajari pemanfaatan penopang blok pengaman terhadap
penggunaan riprap sebagai alternatif perkuatan lereng dengan membuat model skala
laboratorium. Pembuatan model perkuatan lereng dengan blok tipe x diharapkan dapat
meminimalisir terjadinya kegagalan dalam perkuatan lereng. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengukur besar uji kuat tarik blok tipe x untuk menghasilkan perkuatan lereng yang lebih
maksimal. Hasil pengujian terhadap 4 sampel, terlihat bahwa kuat tarik model blok x Brace
lebih besar dibandingkan dengan model blok x terkunci, hal ini disebabkan karena perbedaan
bentuk penampang dari kedua blok. Penampang blok tipe x brace menyatu sedangkan blok tipe x
terkunci terpisah secara bersusun. Penelitian ini diharapkan menghasilkan nilai uji kuat tarik
yang maksimal pada blok tipe x sebagai penopang riprap untuk menambah nilai kestabilan
lereng.

Kata kunci : kuat tarik, blok tipe x, lereng, riprap

PENDAHULUAN

Bencana tanah longsor adalah bahaya yang meluas yang terjadi di banyak daerah di dunia dan
menyebabkan kerusakan yang besar pada masyarakat (Rossi et al., 2019). Setiap tahun bencana ini
menyebabkan lebih dari 100.000 kematian dan cedera dan kerusakan lebih dari satu miliar USD. Di
beberapa negara, kerugian ekonomi dan korban dari tanah longsor diremehkan. Bencana tanah
longsor menghasilkan kerugian yang lebih besar daripada bencana alam lainnya, termasuk gempa
bumi, banjir, dan badai angin (Akgun, 2012). Bencana tanah longsor juga telah terjadi di beberapa
wilayah Indonesia dan menimbulkan dampak yang merugikan di berbagai bidang, seperti
lingkungan, sosial, dan ekonomi. Bencana tanah longsor pada beberapa kejadian dapat terjadi
disebabkan oleh pemicu yang sama (mis., badai hujan, periode curah hujan yang berkepanjangan.
(Salvati et al., 2018)

Longsoran dapat terjadi diawali dengan proses erosi pada permukaan suatu lereng. Walaupun
erosi merupakan proses alami yang mudah dikenali, namun di kebanyakan tempat kejadian ini
diperparah oleh aktivitas manusia dalam tata guna lahan yang buruk, penggundulan hutan, kegiatan
pertambangan, perkebunan dan perladangan, kegiatan konstruksi/pembangunan yang tidak tertata
dengan baik dan pembangunan jalan. Salah satu metode penanganan lereng adalah dengan cara
mengurangi erosi permukaan lereng. Penanganan erosi permukaan lereng telah banyak dilakukan
dengan menggunakan media tanaman atau metode vegetatif, (Fattet, 2011). Selain dengan media
tanaman penanganan erosi lereng juga dapat dilakukan dengan jenis pengaman lereng yang flexible
yaitu bangunan riprap (Abt S.R, 2014)

Riprap termasuk dalam tipe flexible revetment yaitu bangunan pengaman tebing yang
melindungi dari gerusan dengan lapisan batuan. Penggunaan riprap sebagai penahan dinding
melindungi tebing dengan lapisan batuan mengikuti kemiringan bentuk tebing. Namun dalam
pelaksanaannya penggunaan bangunan riprap ini sering juga mengalami kegagalan akibat erosi
partikel, gerakan lereng yang miring dari massa batu maupun gerakan massa material di sepanjang
permukaan slip internal dalam selimut riprap, (Brown, Clyde, 1989). Untuk mencegah kegagalan,
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penulis memperkuat riprap dengan penopang blok beton tipe x. Blok beton tipe x ini adalah blok
beton yang tampak depannya berbentuk huruf x, blok ini akan dipasang mengikuti pemasangan batu
riprap sepanjang lereng. Penggunaan blok beton tipe x ini bertujuan untuk menahan beban berat dan
mengunci riprap batu yang terpasang sehingga tidak terjadi pergerakan. Penelitian ini adalah
penelitian awal yang bertujuan untuk mempelajari perkuatan lereng dengan penopang blok beton tipe
x pada contoh model skala laboratorium. Dari penelitian ini diharapkan perkuatan lereng dengan blok
tipe x dapat menjadi alternatif untuk meningkatkan efektifitas fungsi riprap sebagai perkuatan lereng.

Stabilitas Lereng

Stabilitas lereng berkaitan dengan hubungan antara penggerak dan melawan kekuatan.
Beberapa factor berkontribusi pada kekuatan penggerak sedangkan yang lain menambah kekuatan
penolak. Oleh karena itu, faktor-faktor yang mengatur ini sangat penting untuk analisis stabilitas
lereng batuan secara umum dan untuk mode bidang kegagalan pada khususnya. Faktor pengatur
internal utama adalah; geometri lereng, karakteristik bidang kegagalan potensial, drainase permukaan
dan kondisi air tanah (Wang dan Niu, 2009), dimana faktor eksternal adalah curah hujan, kegempaan
dan kegiatan buatan manusia (Raghuvanshi, 2014). Faktor-faktor ini dalam kombinasi akan
bertanggung jawab dalam menentukan kondisi stabilitas lereng.

Parameter yang berpengaruh terhadap kestabilan lereng ada dua, yaitu parameter internal dan
parameter eksternal. Parameter internal adalah parameter penyebab yang menentukan kondisi
stabilitas yang menguntungkan atau tidak menguntungkan dalam lereng. Parameter internal ini
adalah geometri lereng, material lereng, diskontinuitas struktural, penggunaan lahan dan tutupan
lahan dan air tanah (Raghuvanshi, 2014). Tergantung pada kondisi yang diberikan untuk masing-
masing parameter internal ini, mereka mungkin memiliki pengaruh terhadap kondisi stabilitas lereng.
Parameter eksternal yang paling penting yang dapat memicu ketidakstabilan di lereng adalah curah
hujan, kegempaan dan aktivitas buatan manusia. Bentuk geometri lereng yang digunakan dalam
solusi analitik ditunjukan pada gambar 1.
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Gambar 1. Geometri lereng dan faktor-faktor yang mengontrol penyebab stabilitas lereng memiliki mode
kegagalan bidang yang potensial (Raghuvanshi, 2017)

Riprap

Kestabilan lereng menjadi sangat penting terkait bencana alam longsor yang dapat mengancam
pengguna lahan di dasar tebing. Gerakan tanah/longsoran adalah perpindahan massa tanah/batuan
pada arah tegak, mendatar atau miring dari kedudukan semula. Dalam definisi ini termasuk juga
deformasi lambat atau jangka panjang dari suatu lereng yang biasa disebut rayapan (creep).
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Penggunaan Riprap sebagai penahan dinding yakni melindungi tebing dengan lapisan batu yang
mengikuti kemiringan bentuk tebing. Dimana metode ini dengan membersihkan lahan dari tebing
yang akan dilindungi seperti dari semak dan pohon. Lalu tebing yang akan dilindungi digali
secukupnya untuk pemasangan lapisan geotextile dan batu riprap. Penggunaan Riprap yang mudah,
cepat, murah, dan flexible, serta dikhususkan untuk menahan erosi yang terjadi di dasar tebing.
Riprap juga dapat dikombinasikan dengan struktur perlindungan yang lain, selain itu Riprap masih
mengizinkan terjadinya perkolasi yakni mengalirnya air secara gravittasi dari lapisan atas menuju
lapisan di bawahnya.

Riprap tetap menjadi salah satu cara yang paling umum dan hemat biaya untuk memberikan
perlindungan erosi, stabilitas struktur, dan stabilisasi lereng dari kondisi aliran yang berlebih. Saat
ini, setidaknya dua puluh empat hubungan desain riprap dan atau prosedur sintesis telah dirumuskan
sejak 1936 untuk menentukan ukuran riprap batu (S. R. Abt, 2014). Keuntungan utama dari
perlindungan riprap adalah: 1. Selimut rip-rap fleksibel dan tidak terganggu atau dilemahkan oleh
sedikit gerakan atau penurunan dasar lereng. 2. Kerusakan atau kehilangan lokal dapat diperbaiki
relatif mudah. 3.Konstruksi tidak rumit (Biswasa, Barbhuiyab, 2015).

Uji Kuat Tarik

Beton adalah bahan campuran buatan manusia yang paling banyak digunakan di dunia. Salah
satu beton yang paling populer digunakan adalah campuran semen Portland, agregat mineral dan air.
Mekanisme beton adalah bahwa beton mengeras karena semen menghidrasi dan merekatkan semua
komponen lainnya menjadi satu. Karena beton telah menjadi bahan konstruksi yang umum dan
semakin luas, spesifikasi beton seperti daya tahan, kualitas, kekompakan dan optimalisasi beton
menjadi lebih penting. Fakta ini mengarah pada penelitian dan pengembangan penting mengenai
desain dan persiapannya (Ibrahim, 2015)

Untuk evaluasi kekuatan tarik beton, ada tiga metode yang terkenal: (i) kekuatan tarik
langsung, (ii) kekuatan tarik lemparan dan (iii) kekuatan tarik lentur (Craeye, 2014). Kekuatan tarik
adalah parameter material utama dalam analisis struktur beton. Hal ini biasanya ditentukan dengan
baik menggunakan uji tarik langsung atau pengaturan uji pemisahan (Denneman, 2011)

Efektivitas dan kualitas bahan yang digunakan dalam pembangunan sangat penting dalam
mewujudkan keberhasilan. Uji kuat tarik membantu menentukan keefektifan dan perilaku suatu
material ketika gaya tarik bekerja di atasnya. Pengujian ini dilakukan di bawah kondisi suhu dan
tekanan yang optimal dan menentukan kekuatan atau beban maksimum yang dapat ditahan material.

Pengujian kuat tarik adalah salah satu tes mekanik dasar yang dilakukan pada suatu material.
Pengujian ini dilakukan dengan memberi tekanan pada material dan mengukur reaksi material
terhadap kekuatan yang diterapkan padanya. Uji tarik yang diterapkan pada material menyebabkan
material memanjang. Ketika bahan tidak bisa lagi menahan tekanan yang diberikan padanya, itu
menyebabkan kegagalan atau deformasi (Joseph, 2017).

Kekuatan tarik terkait dengan kekuatan tekan, meskipun hubungan ini tergantung pada
beberapa faktor seperti, misalnya, tipe agregat dan distribusi ukuran partikel, usia beton, proses
curing dan konten udara. Kekuatan tarik beton sekitar 10 sampai 15% dari kekuatan tekan (Zi et al.
2008 dalam Cantillo, 2017);

METODOLOGI

Metode penelitian yang dilakukan akan menguraikan rancangan penelitian, peralatan dan
bahan yang digunakan, proses pembuatan benda uji dan pengujian kuat tarik.

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini adalah penanganan permasalahan lereng dengan menggunakan
kombinasi riprap dan blok tipe x (gambar 2). Fungsi blok tipe x sebagai penopang riprap yang
dipasang searah lereng. Blok tipe x yang akan dirancang ada 2 tipe yaitu blok tipe x brace dan blok
tipe x terkunci.
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Gambar 2. Rancangan penelitian perkuatan lereng dengan blok tipe x

2000mm

Alat dan Bahan Penelitian

Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah bahan dan peralatan yang sesuai dengan

standar pengujian laboratorium, yaitu sebagai berikut:

L.

Jenis tanah yang akan digunakan untuk membuat lereng adalah jenis tanah lunak (medium clay)
Tanah yang digunakan terlebih dahulu diperiksa di laboratorium mekanika tanah untuk
mengetahui data gradasi, kadar air, batas Atterberg (batas cair, batas plastis, indeks plastis), berat
isi kering maksimum, kadar air optimum dan uji pemadatan proctor.

2. Bahan pembuatan blok tie x ini adalah bahan atau material yang terdiri dari agregat kasar ukuran
max. 1 cm, semen, pasir halus, kawat baja (3-5 mm). Diameter blok tipe x 2 cm dan panjang 20
cm.

3. Material lapisan lereng yang akan dipasang bersama dengan blok-blok beton adalah batu
pecah/cipping atau alami (kerikil). Ukuran diameter dari batu akan disesuaikan dengan ukuran
blok beton.

4. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kotak baja (tempat pembuatan lereng), alat
uji propertis tanah, dan alat uji kuat tarik.

Pembuatan Blok Tipe X

Pembuatan blok tipe x dilakukan dalam dua tipe, yaitu blok tipe x brace dan blok tipe x

terkunci. Langkah kerja dari pembuatannya adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

4.
. Pembuatan rangka untuk uji kuat Tarik dengan menggunakan besi 14 mm dan 8 mm.

Pembuatan mal setiap tipe dengan menggunakan triplex dengan tebal 6 mm (gambar 3).
Pembuatan tulangan dengan menggunakan kawat ukuran 2 mm (gambar 4).

Penimbangan material pasir, agregat kasar, semen, dan air dengan menggunakan standar kekuatan
beton K 300 (gambar 5).

Pembuatan beton tipe x brace dan tipe x terkunci untuk uji kuat Tarik (gambar 6).
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Gambar 3. Mal blok tipe x brace (a), blok tipe x terkunci (b)

(@) ®)

Gambar 4. Tulangan blok tipe x terkunci (a), blok tipe x brace (b)

Gambar 5. Penimbangan material (bahan campuran beton)

(@ G)]

Gambar 6. Pembuatan blok beton dan rangka untuk uji kuat tarik,
a. blok beton tipe x brace, b. blok beton tipe x terkunci

Pengujian

Pengujian kuat tarik dilakukan di laboratorium struktur dengan menggunakan alat uji kuat
Tarik Universal Testing Machine, Tipe YU100CS-TTM. sampel yang di uji ada 4 sampel, 2 sampel

setiap tipe (gambar 7).
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(a) ®
Gambar 7. Pengujian kuat tarik beton blok tipe x brace (a), blok tipe x terkunci (b)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Hasil Kuat Tarik
Benda Uji Peak Load | Kalibrasi alat Load Luas Penampang | Kuat Tarik

(kN) (2,048) (N) (mm®) (MPa)
Blok x brace 1 1,0 2,048 2.048 7000 0,293
Blok x terkunci 1 0,5 2,048 1.024 8000 0,128
Blok x brace 2 0,7 2,048 1.434 7000 0,205
Blok x terkunci 2 0,5 2,048 1.024 8000 0,128

Hasil Uji Kuat Tarik

Brace 1 Brace 2 Terkunci 1 Terkunci 2
Model Blok X

0,35

Kuat Tarik (MPa)
(=] (=] (=]
o L = & W o
wu = wu [h=] wu w

o

Gambar 8. Hasil uji kuat tarik blok tipe x brace dan blok tipe x terkunci

Dari hasil pengujian terhadap 4 sampel (gambar 8), terlihat bahwa kuat tarik model blok x
Brace lebih besar dibandingkan dengan model blok x terkunci, hal ini disebabkan karena perbedaan
bentuk penampang dari kedua blok. Penampang blok tipe x brace menyatu sedangkan blok tipe x
terkunci terpisah secara bersusun.

Sesuai dengan rancangan penelitian, pengujian pembebanan akan dilakukan dalam 2 tipe
perkuatan yaitu perkuatan blok tipe x brace dan blok tipe x terkunci. Blok tipe x yang akan
digunakan pada uji pembebanan adalah sesuai dengan hasil uji kuat tarik. Asumsi skala lapangan dari
model atau prototipe ini adalah skala 1:10. Sehingga nilai asumsi kuat tarik dari blok tipe x hasil
pengujian adalah tipe x brace 1 (2,93 MPa), tipe x terkunci 1 (1,28 MPa), tipe x brace 2 (2,05 MPa)
dan tipe x terkunci 2 (1,28 MPa)
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KESIMPULAN

Berdasarkan nilai kuat tarik yang dihasilkan oleh kedua blok tipe x ini melalui pengujian,
dapat dikatakan nilai tersebut cukup besar dengan mengasumsikan skala lapangan adalah 1:10, maka
nilai kuat tarik dari model lapangan berkisar 1,28 Mpa — 2,93 Mpa
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