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Abstrak— Produksi ikan lele sebagai bagian dari industri perikanan di wilayah Tangerang menghadapi
berbagai tantangan, terutama serangan hama dan penyakit yang menyebabkan penurunan jumlah
produksi hasil panen serta melambatnya pertumbuhan dan waktu panen ikan lele. Untuk mengatasi
masalah ini, penelitian ini bertujuan untuk menguji diagnosis penyakit pada ikan lele menggunakan
Sistem Pakar berbasis Metode Certainty Factor. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
memperoleh hasil uji tingkat kepercayaan diagnosa penyakit pada ikan lele. Metode penelitian ini
melibatkan pengumpulan data gejala penyakit dari kelompok usaha ternak ikan lele di Tangerang. Data
yang terkumpul digunakan untuk mengembangkan Sistem Pakar Diagnosis Penyakit Ikan Lele yang
menerapkan Metode Certainty Factor untuk memberikan bobot kepercayaan pada setiap diagnosa
penyakit. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa Sistem Pakar dengan Metode Certainty Factor
dapat mengidentifikasi jenis penyakit yang menyerang ikan lele dengan tingkat kepercayaan yang tinggi.
Implementasi Sistem Pakar ini diharapkan dapat membantu peternak ikan lele dalam mendiagnosis
penyakit dengan lebih akurat dan cepat, sehingga tindakan pengobatan dan pencegahan dapat
dilakukan dengan tepat waktu. Diagnosis dapat dilakukan dengan perhitungan faktor kepastian
(Certainty Factor) dihitung berdasarkan bobot aturan dan tingkat kepercayaan pada gejala yang
diamati. Faktor kepastian menggambarkan sejauh mana diagnosis tersebut dapat diandalkan.
Perhitungan faktor kepastian melibatkan kombinasi dari bobot aturan dan tingkat kepercayaan gejala
yang diamati. Hasil pengujian keakuratan metode melalui implementasi program dan perhitungan
manual didapatkan hasil pengujian dengan nilai CF dengan Tingkat akurasi rata-rata yang sudah
didapatkan yaitu sebesar 97.985%. Dengan adanya Sistem Pakar Diagnosis Penyakit Ikan Lele,
diharapkan jumlah produksi hasil panen dapat meningkat kembali karena hama dan penyakit dapat
diidentifikasi dan ditangani dengan lebih efektif. Penelitian ini memiliki potensi untuk memberikan
kontribusi positif bagi industri perikanan dan kelompok usaha ternak ikan lele di Tangerang dalam
meningkatkan produktivitas dan kesejahteraan usaha mereka.
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L PENDAHULUAN
Teknologi merupakan suatu alat
diciptakan untuk
menyelesaikan pekerjaan manusia. Perkembangan

teknologi telah membuka mata dunia akan sebuah

yang

manusia membantu

dunia baru. Hal ini mendorong para ahli untuk

semakin mengembangkan komputer agar dapat
membantu kerja manusia atau bahkan melebihi
kemampuan kerja manusia. Salah satu contohnya
adalah kecerdasan buatan (artificial intelligence).
Teknologi ini banyak digunakan dalam aspek-
aspek kehidupan, tidak terkecuali pada bidang
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medis, baik dalam kategori manusia, hewan
ataupun tumbuhan. Salah satu contoh penerapan
artificial intelligence dalam bidang medis
digunakan untuk pengambilan keputusan atau
biasa dikenal dengan sistem pakar (expert system).

Kelompok Usaha Ternak Ikan Lele Tangerang
mencangkup beberapa kelompok mengatakan
bahwa dalam dua tahun terakhir (2021-2022)
produksi Ikan Lele Pada Kelompok Usaha Ternak
Ikan Lele Tangerang mengalami penurunan yang
cukup tinggi. Pada tahun 2021 penurunan
produksi benih Ikan Lele Sebesar 27%, dan
penurunan produksi Ikan Lele konsumsi sebesar
42%. Pada tahun 2022 penurunan produksi benih
Ikan Lele sebesar 19%, dan penurunan produksi
Ikan Lele konsumsi sebesar 17%. Data tersebut
didapat dari hasil akumulasi semua pembudidaya
yang tergabung di dalam Kelompok Usaha Ternak
Ikan Lele Tangerang. Penurunan jumlah produksi
Ikan Lele disebabkan oleh faktor perubahan cuaca
yang tidak menentu, sehingga mengakibatkan
imunitas lkan Lele menjadi rendah dan mudah
terserang hama penyakit yang disebabkan oleh
jamur, bakteri ataupun virus, contohnya seperti
Cotton Wall Disease, Bintik Putih (White Spot),
Serangan Jamur, Channel Catfish Virus Disease
(CCDV) dan juga Lele Gatal
(Trichodiniasis).

Keberhasilan budidaya Ikan Lele dipengaruhi

Penyakit

oleh beberapa faktor seperti lokasi, luas kolam,
volume dan kualitas air, perubahan cuaca,
serangan hama dan penyakit juga cara
pemeliharaan. Bagi pembudidaya Ikan Lele,
kendala yang dihadapi seperti serangan hama dan
penyakit. Namun bagi orang yang baru memulai
budidaya Ikan Lele, tidak banyak yang
mengetahui cara menangani masalah penyakit
dengan benar sehingga menimbulkan kerugian
dalam setiap penennya. Selain itu, pembudidaya
juga membutuhkan biaya yang lebih jika ingin
menggunakan jasa seorang pakar (konsultan) serta
harus mencari dan membuka buku-buku tentang
penyakit Ikan Lele. Hal ini sangat menyulitkan
dan memakan waktu yang relatif lama, padahal
penyakit ini perlu segera ditanggulangi. Untuk
menyiasati permasalahan ini salah satunya adalah
menggunakan aplikasi sistem pakar. Aplikasi ini
dibangun untuk memberikan alternatif solusi
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kepada masyarakat terkait masalah pengendalian
hama dan penyakit pada Ikan Lele.

Sistem pakar adalah suatu program komputer
yang dirancang untuk memodelkan kemampuan
penyelesaian masalah yang dilakukan oleh
seorang pakar [1]. Sistem pakar tidak akan berdiri
dengan sendirinya, dibutuhkan metode atau aturan
dalam menyelesaikan masalah. Metode pada
sistem pakar sangat penting untuk mendiagnosis
penyakit. Dengan melacak gejala masing-masing
hewan ternak dan mencocokkannya dengan aturan
yang ada, serta menghasilkan diagnosis
berdasarkan basis pengetahuan [2]. Pada sistem
pakar peneliti menggunakan Metode Certainty
Factor karena metode ini mendefinisikan ukuran
kepastian terhadap suatu fakta dan aturan untuk
menggambarkan tingkat keyakinan pakar terhadap
masalah yang sedang dihadapi [3]. Dengan
menggunakan sistem pakar mempercepat dalam
mendiagnosis suatu jenis penyakit pada Ikan Lele,
sehingga dapat dengan mudah diketahui jenis
penyakit yang sedang menjangkit serta
memberikan solusi untuk menangani penyakit
tersebut.

II. METODE PENELITIAN

Certainty Factor adalah metode yang
digunakan dalam sistem pakar untuk mengukur
tingkat kepastian atau keyakinan terhadap suatu
pernyataan atau aturan berdasarkan bobot bukti
yang ada [4]. Certainty Factor membantu dalam
penilaian dan penentuan tingkat keyakinan yang
berkaitan dengan suatu pernyataan atau aturan
dalam konteks sistem pakar.

Nilai faktor Kepastian (Certainty Factor)
pertama kali digunakan pada MYCIN, yaitu
sistem pakar untuk mendiagnosis jenis penyakit
infeksi darah, kemudian menentukan jenis obat
dan dosisnya. Certainty Factor menggunakan
suatu gejala nilai untuk mengasumsikan derajat
keyakinan seorang pakar terhadap suatu data [5].
Dalam mengekspresikan derajat kepastian,
Certainty Factor untuk mengasumsikan derajat
kepastian seorang pakar terhadap suatu data [6].
Konsep ini kemudian diformulasikan dalam
persamaan 2.1
CF [H,E] = MB [H,E] - MD [H,E]
Keterangan :

CF: Certainty Factor
MB : Measure of Belief
MD : Measure of Disbelief

@2.1)
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H : Hipotesa
E : Evidence
Berikut ini adalah deskripsi beberapa kombinasi

Certainty Factor terhadap berbagai kondisi :

1. Certainty Factor untuk kaidah dengan premis
tunggal (single premis rules) ditujukan pada
persamaan 2.2

CF (HL,E) - CF(E) * CF(rule) - CF(user) *

CF(pakar) (2.2)

2. Certainty Factor untuk kaidah dengan premis
majemuk (multiple premis rules) ditujukan
pada persamaan 2.3 dan persamaan 2.4

CF (A AND B) - Minimum (CF (a), CF(b)) *

CF(rule) (2.3)

CF (A OR B) - Maximum (CF (a), CF(b)) *
CF(rule) 2.4)

3. Certainty Factor untuk kaidah dengan
kesimpulan yang serupa (similarly cocluded
rules) ditujukan pada persamaan 2.5

CFcombine (CF1, CF2) = CF1 + CF2 * (1 -

CF1) (2.5)

Tabel 1 Interpretasi Nilai Certainty Factor
Kepercayaan CF
Tidak pasti -1.0
Hampir tidak pasti -0.8
Kemungkinan tidak | -0.6

Mungkin tidak -0.4
Tidak tahu -0.2t0 0.2
Mungkin 0.4
Kemungkinan besar | 0.6
Hampir pasti 0.8
Pasti 1.0

Dengan menggali dari hasil wawancara dengan
pakar. Nilai Certainty Factor didapat dari interpretasi
term dari pakar menjadi MB (measure of increase
belief) atau nilai MD (measure of increase
disbelief) tertentu [7]. Nilai MB/MD tersebut
digunakan untuk menghitung nilai Certainty Factor
dari suatu rule dengan beberapa metode.

Tabel 2 Nilai Interpretasi Untuk MB dan MD

Kepercayaan MB/MD
Tidak tahu/tidak ada | 0—0.29
Mungkin 0.3-0.39
Kemungkinan besar | 0.5 —0.69
Hampir pasti 0.7-0.89
Pasti 09-1.0

Nilai MB merupakan nilai kepercayaan seorang
pakar terhadap gejala yang mempengaruhi penyakit

atau hama, sedangkan nilai MD adalah nilai
ketidakpercayaan seorang pakar terhadap gejala yang
mempengaruhi penyakit atau hama. Kedua nilai
tersebut sangat diperlukan untuk perancangan sistem
pakar dalam database pengetahuan sistem.

. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan Use Case Diagram

Use Case menggambarkan external view dari
sistem yang akan kita buat modelnya. Use Case
harus mampu menggambarkan urutan actor yang
menghasilkan nilai terukur [8]. Use Case diagram
menggambarkan fungsionalitas sistem secara
visual, termasuk skenario penggunaan atau Use
Case yang terkait dengan sistem tersebut. Use
Case diagram biasanya terdiri dari actor
(pengguna), Use Case, dan hubungan antara
keduanya. Actor merupakan peran yang
dimainkan oleh pengguna dalam berinteraksi
dengan sistem, sedangkan Use Case merupakan
aksi atau aktivitas yang dapat dilakukan oleh
pengguna di dalam sistem. Hubungan antara actor
dan Use Case digambarkan dengan menggunakan
garis dan tanda panah yang menunjukkan arah
interaksi. Berikut adalah rancangan Use Case
diagram pada penelitian ini.

Gambar 1 Use case diagram

Pada gambar di atas dijelaskan bahwa terdapat
2 kategori pengguna yaitu admin dan user yang
mana di setiap pengguna tersebut memiliki hak
akses Berikut
mengenai masing-masing kategori dan rancangan

masing-masing. penjelasan

dari use case diagram di atas.
1. Admin
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Admin bersifat ful/l akses dimana admin bisa
mengakses menu yang tidak bisa diakses oleh user
seperti menginput data admin baru, menginput
data user, menginput data penyakit, menginput
data gejala, menginput data detail keterangan, dan
menginput data pengetahuan.

2. User

User memiliki peran akses terbatas yang hanya
dapat melakukan tindakan seperti melakukan
diagnosis penyakit dan melihat hasil riwayat
diagnosis.

B. Karakteristik Data

Proses ini peneliti menganalisa data yang
diproses dari pengumpulan data yang bersumber
dari seorang pakar. Dari data tersebut dibuat alur
dari setiap gejala—gejala menjadi satu jenis
penyakit. Berikut adalah tabel penyakit dan gejala
pada Ikan Lele yang digunakan dalam penelitian

mi.
Tabel 3 Nama Penyakit Ikan Lele

Kode Penyakit Nama Penyakit

Pl Cotton Wall Disease

P2 Bintik Putih (White Spof)

P3 Penyakit Lele Gatal
(Trichodiniasis)

P4 Penyakit Lele Kuning
(Jaundice)

P5 Pecah Usus / RIS
(Reptures Intestine
Syndrome)

P6 Penyakit Cacar

P7 Penyakit Ikan
Lele Ragged Tail Fin

P8 Serangan Jamur

P9 Penyakit Darah Cokelat

P10 Enteric Septicemia of
Catfish (ESC)

P11 Penyakit Columnaris

P12 Penyakit Gill Poliferatif
(PGD)

P13 Channel Catfish Virus
Disease (CCDYV)

Tabel di atas merupakan data jenis penyakit yang
sering menyerang ikan lele, data jenis penyakit
didapatkan dari hasil wawancara dengan pakar
Ikan Lele.

Tabel 4 Nama Gejala Penyakit Ikan Lele
Kode Jenis Gejala
Gejala
GO1 Terdapat luka lecet pada tubuh lele
secara mendadak dan terus
bertambah

G02 Tubuhnya dilapisi bintik putih

GO03 Malas berenang atau tidak agresif
G04 Lele akan mengambang seperti mati.
GO5 Insang dilapisi bintik putih

G06 Lele seperti merasa gatal dan
menggosokkan tubuhnya di dasar
atau dinding kolam.

GO07 Warna kulit berubah kusam atau
pucat

GOS8 Gejala yang dialami lele cepat
menular

G09 Lele tidak mau makan

G10 Sekujur tubuh lele berwarna
kekuningan seperti keracunan.

Gl1 Insang dan organ dalam berwarna
kuning jika dilakukan pembedahan.
Gl12 Perut lele membesar dan kencang.
GI13 Usus pecah karena lele tidak
mengeluarkan kotoran selama
berhari-hari.

Gl4 Terdapat luka seperti borok pada
tubuh lele

GI15 Sirip atau ekor berubah warnanya
menjadi pudar dan sobek-sobek.
Gl6 Muncul warna putih ditubuh lele
seperti benang halus atau kapas,
biasanya di kepala, tutup insang, dan
sirip yang bisa menyebar dengan
cepat ke bagian tubuh lainnya.

G17 Lele menggantung di permukaan air
kepala di atas dan ekor di bawah.
G18 Gerakan renang menjadi aneh atau
tidak menentu

G19 Rahang dan perut membengkak
G20 Insang pucat

G21 Jika dipegang ada cairan lendir tebal
di tubuhnya

G22 Terjadi perdarahan di mulut dan
sirip serta meluas ke seluruh tubuh.
G23 Lele menyendiri, berenang di
permukaan air karena sulit bernafas
G24 Bengkak di sirip dan dada.

G25 Insang bengkak dan bau darah.

Tabel di atas merupakan data gejala-gejala yang
di alami ikan lele dari setiap penyakit.

C. Penerapan Metode Certainty Factor

Teknik certainty factor diimplementasikan
dengan mengukur tingkat keyakinan terhadap
suatu pernyataan atau hipotesis dari rule/aturan
yang disediakan [9].
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Tabel 5 Matriks Aturan Gejala Penyakit Terhadap Penyakit No Nama Kode | Nilai | Nilai
Tkan Lele Penyakit Gejala | MB | MD
£ s GO03 0.8 0.2
Cejala | 01 (P2 (P3| D4 | P3| PG| PT| PR PO| PI0 | P11 | P12 | P13 G09 08 02
crprpejejejepeejejepe o)l 7. | Penyakitlkan | G15 1 0
GI2 1 a o 1] a a a 1] a /] (1] (] o 1 R d G09 0 8 O
Gl3 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1] 0 1 0 Le ¢ . agge .
G4 1 a o 1] a a a 1] a /] (1] (] o Tall Fl}’l G03 06 02
05 ] 1 ol o olololo ] 0 ] [ ] 8 Serangan Jamur G09 08 02
Gos o1 |1|o|o]oajofolo]l o] oo o Gl6 1 0
Gor (o o|i[o]ojolofo]a| o] 1]@o]1 GO03 0.8 0.2
Ggog |olofr|ofofofofofrfolofolo0 9. | Penyakit Darah G09 1 0
Gl 1] 1] 1] 1 1] 1 1 1 1 1 0 1 1 Cokelat G03 08 O
Gl0 a a o 1 a a a 1] a /] (1] (] o GOS 06 02
cujejejerpejejejojepe e e]e 10 Enteric G09 | 0.6 | 0.2
Gz |o|ofolofi|o|oo|o[o]| 0|00 ) . . - -
R R R R R R o SN R Septicemia of G17 1 0.2
Gl4 a a 0 0 a 1 a 0 a 1] ] /] o Cdlfish (ESC) GIS 06 02
Gl3 1] 1] 0 0 1] 1] 1 0 1] 1] 0 1] o G20 08 02
Gl (o|ofolofolofo|L|o[ o] 1|00 G21 0.8 0.2
GIr [o]o|ofojoajolofo]al ] o]o]1 G19 1 0.2
Gle |o|o|lo|ofoloflofoflofl 1| 1 |@o]1 G22 0.8 0
gis [ofofJoJofofoefefofef oo 11. Penyakit Gl6 0.8 0
G| opofofofojopojo)o) 1l 0 o]0 Columnaris G23 0.8 0.2
Gl 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 0 1] 0 G07 08 02
G211 a a o 1] a a a 1] a 1 (1] (] o
G113 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1 1 0 G24 08 O
GI8 0.6 0.2
G124 a a o 1] a a a 1] a /] 1 (] 1 N N
O B T B B A B T B T B B I O 12. Penyakit Gill G25 1 0
Poliferatif G03 0.6 0.2
. . (PGD) G09 1 0.2
Setelah tabel hubungan gejala dan penyakit G23 1 0.4
dibuat, Langkah selanjutnya yaitu membuat 13. Channel G09 0.8 0
sebuah rule (aturan) yang digunakan untuk sistem Catfish Virus GI8 0.6 0
pakar, data aturan terdiri dari hubungan antar Disease G17 0.8 0
gejala, penyakit, nilai MB (measure of increase (CCDV) G24 1 0.2
belief) dan nilai MD (measure of increase G07 0.8 | 0.2

disbelief) [10].

Tabel 6 Nilai MB dan MD Gejala Pada Tiap Penyakit

No Nama Kode | Nilai | Nilai
Penyakit Gejala | MB | MD
1. Cotton Wall GO1 0.8 0
Disease G02 0.8 0.2
GO03 0.6 0.2
G04 0.8 0.2
2. Bintik Putih GO05 1 0.2
(White Spot) G06 0.8 0
3. Penyakit Lele GO03 0.8 0.2
Gatal GO07 1 0.2
(Trichodiniasis) | G06 1 0
GOS8 0.8 0.2
4. Penyakit Lele G10 1 0
Kuning G09 0.6 0.2
(Jaundice) G03 04 | 02
Gl1 1 0
5. Pecah Usus / Gl12 1 0.2
RIS (Reptures GO03 0.8 0
Intestine G13 0.8 0.2
Syndrome)
6. | Penyakit Cacar Gl4 1 0

D. Implementasi Antarmuka Aplikasi

Setelah selesai membuat analisa perancangan
sistem, berikut adalah implementasi dari
antarmuka aplikasi sistem pakar yang dibangun.
1. Halaman Menu Beranda

Pada halaman Beranda admin di dalamnya
terdapat tampilan total gejala, total penyakit, total
pengetahuan, dan total pengguna.

Gambar 2 Halaman Menu Beranda
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2. Halaman Menu Penyakit

Dalam halaman menu penyakit terdapat tabel
dari nama-nama penyakit Ikan Lele, dengan
penyebab terjadinya penyakit tersebut dan juga
cara pengobatannya.

Gambar 3 Halaman Menu Penyakit

3. Halaman Menu Gejala
Dalam halaman menu gejala, terdapat beberapa
jenis-jenis gejala yang dialami oleh setiap

penyakit.

Gambar 4 Halaman Menu Gejala

4. Halaman Menu Pengetahuan

Dalam halaman ini terdapat data nilai MB dan
MD dari tiap jenis gejala yang dialam oleh tiap
penyakit.

Gambar 5 Halaman Menu Pengetahuan

5. Halaman Menu Diagnosis

Halaman menu diagnosis berisi informasi
terkait cara melakukan diagnosis penyakit pada
Ikan Lele. Selanjutnya berisi form input data oleh
user. Setelah user melakukan input data yang di
perlukan, user akan diarahkan ke halaman
selanjutnya. Halaman menu diagnosis selanjutnya
berisi tabel gejala-gejala yang ada pada penyakit
Ikan Lele dan juga nilai kondisi. Setelah user
selesai memilih gejala dan nilai kondisi yang di
alam Ikan Lele, user akan di arahkan ke halaman
selanjutnya untuk melihat hasil diagnosis. Pada
halaman ini user melihat keterangan penyakit,
gejala, serta solusi dari hasil diagnosa yang di
lakukan, dan wuser juga dapat mencetak hasil
diagnosis dalam bentuk dokumen pdf.

Gambar 6 Halaman Menu Diagnosis

6. Halaman Riwayat Diagnosis

Dalam halaman menu riwayat berisi tabel
riwayat hasil diagnosis penyakit pada Ikan Lele
dan juga grafik lingkaran untuk masing-masing
penyakit pada Ikan Lele.

Gambar 7 Halaman Menu Riwayat Diagnosis

E. Hasil Pengujian Sampel

Pengujian aplikasi dilakukan kepada 10 sampel
ukuran benih ikan lele sangkuriang dan 10 sampel
ikan lele sangkuriang untuk ukuran konsumsi.
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Hasil uji data sampel disajikan apda tabel 7 dan
tabel 8.

Tabel 7 Hasil Uji 10 Data Sampel Benih Ikan Lele

Sangkuriang
Hasil Pengujian Data Sampel Benih Ikan Lele
Sangkuriang
Sampel Hasil Hasil Nilai
Data Diagnosis Hitung | Persentase
Uji CF
S1 Channel 0.9680 96.8%
Catfish Virus
Disease
(CCDV)
S2 Channel 0.9840 98.4%
Catfish Virus
Disease
(CCDV)

S3 Penyakit Cacar | 1.0000 100%

S4 Penyakit Lele 0.9680 96.8%
Gatal
(Trichodiniasis)
S5 Penyakit Cacar | 1.0000 100%

S6 Cotton Wall 0.9760 97.6%
Disease
S7 Penyakit Lele 0.9680 96.8%
Gatal
(Trichodiniasis)
S8 Penyakit Lele 1.0000 100%
Gatal
(Trichodiniasis)
S9 Penyakit Lele 1.0000 100%
Gatal
(Trichodiniasis)
S10 Penyakit Cacar | 1.0000 100%

Rata-Rata 0.9864 98.64%

Tabel 8 Hasil Uji 10 Data Sampel Ikan Lele
Sangkuriang Konsumsi

Hasil Pengujian Data Sampel Ikan Lele
Sangkuriang Konsumsi
Sampel Hasil Hasil Nilai
Data Diagnosis Hitung | Persentas
Uji CF e
S1 Penyakit Cacar | 1.0000 100%
S2 Channel 0.9200 92%
Catfish Virus
Disease
(CCDV)
S3 Enteric 0.9520 95.2%
Septicemia of
Catfish (ESC)
S4 Penyakit Lele 0.9200 92%
Gatal
(Trichodiniasis)
S5 Penyakit Lele 1.0000 100%
Gatal
(Trichodiniasis)
S6 Cotton Wall 0.9904 99.04%
Disease
S7 Penyakit Cacar | 1.0000 100%

S8 Penyakit Gill 1.0000 100%

Poliferatif
(PGD)

S9 Cotton Wall 0.9904 99.04%

Disease

S10 Channel 0.9600 96%

Catfish Virus
Disease
(CCDV)

Rata-Rata 0.9733 97.33%

Nilai rata-rata akurasi yang didapatkan dari kedua
sempel data uji di atas adalah 97.985%.

Iv. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan,
dapat disimpulkan bahwa Sistem Pakar Diagnosis
Penyakit Ikan Lele Menggunakan Metode
Certainty Factor sebagai berikut.

1.

Hasil pengujian keakuratan metode melalui
implementasi program dan perhitungan
manual didapatkan hasil pengujian dengan
nilai CF dengan tingkat akurasi yang baik.
Dengan menerapkan sistem pakar, dapat
memberikan solusi bagi para pembudidaya
ikan lele untuk mengidentifikasi penyakit
dan mengatasi permasalahan yang muncul
guna membantu meningkatkan kualitas dan
kuantitas produksi lkan Lele, serta
mempercepat waktu panen.

Hasil pengujian keakuratan metode melalui
implementasi program dan perhitungan
manual didapatkan hasil pengujian dengan
nilai CF dengan tingkat akurasi rata-rata
yang sudah didapatkan yaitu sebesar
97.985%.
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Abstrak—Musim kemarau berdampak pada kurangnya Ketersediaan air bersih bagi sebagian
masyarakat karst Gunungkidul. Hal ini disebabkan karena tidak terdapat air permukaan padahal rata-
rata curah hujan mencapai 2.123,25 mm per tahun. Air yang tersedia di wilayah ini diperkirakan
mampu memenuhi kebutuhan air bersih penduduk yang berjumlah 750.000 jiwa. Berdasarkan prinsip
neraca air, cadangan air minum dapat dihitung dengan masukan air total adalah keluaran air total
ditambah dengan cadangan. Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitiatif. Data-data
yang digunakan adalah data sekunder sebagai input total masukan dan total keluaran. Data curah hujan
selama 10 tahun dimodelkan sebagai total masukan rata-rata. Model ini menjadi dasar penghitungan
cadangan dengan asumsi bahwa total keluaran adalah tetap. Metode analisis penelitian ini dengan
pemodelan neraca air. Penelitian ini bertujuan menghitung ketersediaan air bawah tanah wilayah
Gunungkidul untuk memenuhi kebutuhan air bersih penduduk. Hasil penghitungan menunjukkan
bahwa cadangan air bawah tanah aktual cukup besar dan mampu memenuhi kebutuhan air bersih.
Ketersediaan cadangan air ini masih mampu memenuhi bilamana terjadi aglomerasi perkotaan di
wilayah ini dengan pertumbuhan penduduk sebesar 0,1% per tahun. Bahkan potensi cadangan air yang
dimiliki mampu berkontribusi menjadi air baku produk air minum.

Kata kunci —Cadangan air minum, Gunungkidul, Neraca air

Abstract—The dry season has an impact on the lack of clean water availability for some karst
communities of Gunungkidul. This is because there is no surface water even though the rainfall
reaches 2,123.25 mm per year. The water that is available in this region is estimated to be able to
fulfil the clean water needs of a population of 750,000 people. Based on the principle of water
balance, water reserves can be calculated by total water input is total water output plus reserves
Pplus reserves. This research uses a descriptive quantitative approach. The data used is secondary
data as input for total water input and total water output. Rainfall data for 10 years was modelled
as the total average input. This model forms the basis of the reserve calculation with assumption
that the total output is fixed. The analysis method uses water balance modeling. This research aims
to calculate the availability of underground water in the Gunungkidul region to fulfil the drinking
water needs of the population drinking water needs of the population. The calculation results
showed that the actual underground water reserves are large enough and able to fulfil the clean
water needs of the population. The availability of availability is still able to fulfil the needs in the
event of urban agglomeration in the region with a population growth of 0.1% per year. Moreover,
the potential water reserves are able to contribute to raw water for drinking water products.

Keywords — Water reserves, Gunungkidul Regency, Water balance

I.  PENDAHULUAN khusus yang disebut karst. Karst terbentuk oleh

Gunungkidul merupakan salah satu kabupaten  pelarutan batuan terlarut, seperti batu kapur

di Indonesia dengan kawasan karst yang cukup  (kalsium karbonat) dan gipsum, yang terjadi
luas. Kawasan karst ini merupakan suatu wilayah ~ melalui reaksi kimia antara air hujan dan batuan
geografis yang ditandai oleh karakteristik geologi ~ tersebut. Proses ini menghasilkan fitur-fitur unik
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seperti gua, dolina (depresi berbentuk mangkuk),
dan lapangan batu kapur yang terjal. Batuan karst
ini memiliki sifat porus. Atas kondisi karst
tersebut, air permukaan langsung meresap ke
dalam batuan karst. Kawasan ini memiliki air
berupa air bawah tanah. Oleh karena sifat porus
yang membentuk ronga-rongga bawah tanah
terjadilah sistem sungai bawah tanah (SBT). Hal
ini menarik dan telah menjadi kajian akademik
dalam beberapa dekade ini. Perjalanan sejarah
perkembangan ide mengenai kawasan karst
Gunungsewu yang diprakarsai oleh kalangan
akademisi tersebut kemudian menjadi landasan
bagi proposal pengakuan Gunungsewu sebagai
kawasan ekokarst yang dilindungi [1]. Atas
potensi ini masyarakat turut berupaya dalam
menjaga kelestarian kawasan karst dengan potensi
sumber daya airnya [2].

Ciri-ciri beragam dari Karst Gunungsewu
tersebar dari barat ke timur, dan keberagaman ini
bergantung pada parameter pola penyebaran
dolina, kemiringan lereng, dan kekasaran
permukaan karst [3]. Hal ini menjadi kawasan
ledok Wonosari yang morfologinya potensial
sebagai daerah tangkapan air hujan. Kondisi air
terakumulasi di bawah permukaan sehingga
sumber daya air permukaan berkurang [1].

Gunungkidul memiliki curah hujan rata-rata
2.123,25 mm per tahun. Menurut metode Oldeman
dan Schmidt-Ferguson, klasifikasi hujan meliputi:
1) bulan basah dengan curah hujan >200mm; 1)
bulan lembab dengan curah hujan 100-200mm;
dan 3) bulan kering dengan curah hujan <100mm
Bulan basah terjadi pada musim hujan antara
bulan Januari hingga bulan Maret dan November
dan bulan Desember setiap tahunnya. Bulan
lembab terjadi pada bulan April-Mei setiap tahun.
Dan bulan kering terjadi pada bulan Juni hingga
Oktober setiap tahun. Pada periode tahun 2023,
pada musim kemarau panjang beberapa kawasan
karst mengalami defisit air bersih sehingga harus
dilakukan dropping air. Sedangkan pada musim
hujan terjadi surplus air. Di kawasan ini, hujan
efektif mencapai 3,84 mm/hari dan perhitungan
software
menunjukkan bahwa evapotranspirasi potensial
(ETo) rata-rata adalah 3,57 mm/hari
perhitungan tahunan [4]. Adanya curah hujan ini

menggunakan Cropwat 8.0

dalam
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dipengaruhi oleh suhu, kelembaban dan tekanan
udara.

Cadangan air permukaan sangat dipengaruhi
oleh jumlah air hujan dan evaporasi serta
evapotranspirasi [5]. Berdasarkan teori neraca air
maka total air masukan merupakan jumlah total air
keluar ditambah dengan cadangan air [5]. Pada
kawasan karst air hujan hampir seluruhnya masuk
ke dalam tanah [6]. Lebih lanjut dijelaskan bahwa
pada situasi di lapangan, sulit untuk memisahkan
antara proses penguapan dan transpirasi ketika
tanahnya dilindungi oleh vegetasi. Kedua
fenomena tersebut, yaitu penguapan dan
transpirasi, saling terhubung sehingga dikenal
sebagai  evapotranspirasi. Pada
evaporasi, model yang memiliki nilai R? terbesar
adalah model Priestley [7]:

pemodelan

E - aAA
° pAA+Yy)

Pada pemodelan evapotranspirasi, model yang
memiliki nilai R? terbesar adalah model Jensen
Haise [6]:

ETP =CT (Tmean - TX)RS

Berdasarkan kedua persamaan tersebut, nilai
evaporasi pada kawasan karst sangat kecil karena
jumlah air permukaan sangat sedikit. Oleh karena
nilai evaporasi pada kawasan karst yang sangat
kecil, ditekankan  pada
evapotranspirasi.

analisis variabel

Gambar 1. Karakteristik tanah karst yang porus
Sumber: Haryono, 2020
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Profil batuan karst yang porus tampak pada
gambar 1. Batuan ini memiliki lapisan solum yang
dangkal. Wilayah karst

Gambar 2. Wilayah Gunungkidul berupa Basin Wonosari
dan Basin Baturetno
Sumber: Haryono, 2017

Gunungkidul berupa cekungan sebagaimana
tampak pada gambar 2. Cekungan ini membentang
dari sisi barat hingga sisi timur dan dari sisi utara
hingga sisi selatan. Cekungan yang cukup luas ini

memungkinkan wilayah ini menjadi daerah
tangkapan air.
Atas kondisi tersebut perlu dilakukan

penghitungan cadangan air bawah tanah. Air
bawah tanah dapat digunakan sebagai air baku air
sebagai kebutuhan pokok bagi penduduk.
Mengukur komponen siklus hidrologi di daerah
tangkapan air merupakan hal yang penting untuk
menilai distribusi temporal, kuantitas dan kualitas
sumber daya air yang tersedia di suatu daerah,
terutama pada kondisi perubahan iklim sekarang
ini [8]. Hal ini diperlukan penguatan modal
(linking  capital)
meningkatkan dan mempercepat penyediaan air
domestik yang lebih baik [9]. Kebutuhan air yang
digunakan  oleh  masyarakat memerlukan
manajemen yang efektif dan berkelanjutan,
bertujuan untuk memaksimalkan pemenuhan
kebutuhan air bagi penduduk. Air tanah adalah
sumber daya yang sangat penting untuk memenuhi

hubungan agar  usaha

kebutuhan air di banyak wilayah [10]. Model yang
didasarkan pada hubungan curah hujan-limpasan
dan keseimbangan air DAS secara teoritis harus
memenuhi persamaan dasar (P =E + Q + AS),

di mana AS merupakan cadangan air [11]. Empat
prinsip penting ditetapkan dalam Konferensi
Internasional tentang Lingkungan dan Air di
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Dublin pada tahun 1992 antara lain: lingkungan,
kelembagaan, gender dan ekonomi. Prinsip-
prinsip ini menjadi dasar [Integrated Water
Resources (IWRM). Hal
mensiratkan nilai ekonomi dalam pengelolaan
sumber daya air.

Management ini

Pengelolaan sumber daya air wilayah karst
dapat dimulai dengan melakukan inventarisasi
sumber daya air pada formasi lahan di wilayah
karst Kabupaten Gunungkidul. Berdasarkan teori
neraca air, total masukan pada wilayah ini dapat
diperhitungkan dari total air hujan. Oleh karena
morfologi cekungan yang melingkupi total area
mencapai 1.485,36 km?, seluruh air hujan dapat
ditangkap sebagai air masukan.

Tujuan penelitian ini adalah menghitung
ketersediaan cadangan air bawah tanah untuk
air

suplai minum penduduk  Gunungkidul.

Penelitian terdahulu telah mengidentifikasi
potensi sumber daya air bawah tanah kawasan
karst Gungsewu, namun belum menyajikan
informasi mengenai jumlah cadangan air bawah
karst untuk
memenuhi kebutuhan air minum. Cadangan air

bawah tanah ini merupakan bagian dari siklus air

tanah  kawasan Gunungkidul

secara keseluruhan baik siklus harian bahkan
tahunan.

II. METODE PENELITIAN

Sesuai dengan tujuan, metode yang digunakan
pada penelitian adalah deskriptif kuantitatif. Data
sekunder berupa data masukan air dan data luaran
air. Data masukan air yaitu curah hujan
Kabupaten Gunungkidul dalam kurun waktu
2012-2021. Air hujan (presipitasi) merupakan
input air masukan. Data keluaran air antara lain:
air  yang dugunakan oleh tanaman
(evapotranspirasi) dan penguapan (evaporasi).

Berdasarkan teori neraca air, cadangan air
adalah total air masukan dikurang jumlah total air
keluar. Pada wilayah penelitian merupakan
kawasan karst, total air masukan berupa air hujan.
Di wilayah ini dapat diasumsikan seluruhnya
masuk ke dalam tanah. Jumlah air tanah yang
digunakan untuk irigasi jumlahnya sangat kecil
sehingga dapat diabaikan. Demikian pula pada
SBT dengan debit yang cukup besar hanya sedikit
digunakan sebagai air baku PDAM Gunungkidul
sehingga pada kajian ini pun dapat diabaikan.
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Sehingga pendekatan neraca air pada wilayah ini
dapat dinyatakan sebagai berikut:

Berdasarkan nilai AS, cadangan keseluruhan air
suatu wilayah dapat diperhitungkan sebagai

Tabel 1. Curah hujan Gunungkidul

Bulan Curah Hujan (mm)
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Januari 442,78 499,78 387,94 373,28 243,67 349,06 | 479,44 | 505,00 | 277,00 | 352,80
Februari 322,39 296,11 332,78 265,61 371,94 368,39 | 200,67 | 200,00 | 336,00 276.,0
Maret 397,50 168,83 108,22 390,72 257,11 280,78 | 24150 | 527,00 | 422,00 | 24590
April 158,50 198,78 179,89 330,72 24,94 196,11 90,72 164,00 | 334,00 236,00
Mei 73,11 172,78 63,89 81,61 126,78 57,22 14,17 36,00 80,00 60,10
Juni 0,92 334,17 56,50 11,39 19,83 37,17 0,56 0 8,00 209.,0
Juli 0 131,67 59,56 0,61 65,11 17,00 0,06 0 2,00 8,80
Agustus 0 0,06 0,83 0 82,11 4,28 0 0 24,00 33,90
September 0 0,06 0 0 210,83 44,28 0 0 12,00 | 133,60
Oktober 78,44 68,22 0,44 1,22 262,39 121,72 1,89 0| 191,00 145.70
November 227,25 245,28 220,11 109,94 36,67 577,28 | 121,33 | 131,00 | 329,00 3448
Desember 399,25 374,17 471,78 248,22 303,94 277,22 | 116,06 274,00 | 312,00 409,90
Total 2100,14 | 248991 | 1881,94 | 181332 | 2729,32 | 2330,51 | 1266,40 | 1837,00 | 2327,00 | 2457,00
Sumber: BPS.go.id, 2023
berikut:
AS=P —ETa-EVP (1)

V = AS x Luas Wilayah 4)

AS = cadangan air
P = (presipitasi ) air hujan Perkiraan curah hujan berikutnya mendasarkan
ETa = evapotranspirasi pada teori neraca air dengan asumsi bahwa total
EVP = evaporasi air keluaran bersifat tetap. Adapun total curah

Pada kawasan karst ini, variabel evaporasi dapat
diabaikan sehingga cadangan air dapat dinyatakan
sebagai berikut:

AS=P-ETa Q)
AS = cadangan air
P = presipitasi (air hujan)
ETa = evapotranspirasi

Pada setiap kategori bulan basah, lembab dan
kering cadangan air dapat diperthitungkan
sebagai berikut:

AS,=P,—Eta, 3)
AS, = cadangan air bulan n
P, = presipitasi (air hujan) bulan n
ETa, = evapotranspirasi bulan n
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hujan mengacu pada model persamaan regresi
berikut ini:

Y:Bo+,B1X1+ ,32X2+...+€ (5)
Y = curah hujan dalam mm
X1, X, = variabel independen

Bo,B1,B2= parameter yang diestimasi
€ = error

III. HASIL PENELITIAN

A. Total Air Masukan

Gunungkidul merupakan kawasan karst dengan
potensi pertanian dan perkebunan. Kawasan ini
menjadi bagian dari karst Gunungkidul, Wonogiri
hingga Pacitan. Di bagian barat, utara timur dan
selatan, kawasan ini dibatasi perbukitan yang
termasuk dalam deretan Gunung Sewu. Bentukan
alam pegunungan di sekeliling mewujudkan
cekungan bagian tengah berupa basin. Kawasan
ini memiliki curah hujan yang khas. Data curah
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hujan selama 10 tahun antara tahun 2012 hingga
2021 tertera pada tabel 1. Pada tabel tersebut
tampak bahwa di wilayah ini terdapat bulan
basah, bulan lembab dan bulan kering. Data ini
menggambarkan fluktuasi curah hujan setiap
tahun pada kurun 2012-2021.

Berdasarkan tabel 1, sebaran curah hujan setiap

bulan dalam satu tahun tampak pada gambar 3.

Curah Hujan
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-200
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—2020 —— 2021

Gambar 3. Sebaran curah hujan di Gunungkidul setiap bulan
pada tahun 2012-2021

Sebaran curah hujan dalam kurun 2012-2021 tiap
bulannya yaitu: 1) bulan basah terjadi pada bulan
Januari hingga Maret serta November dan
Desember; 2) bulan lembab terjadi pada bulan
April dan Mei; dan 3) bulan kering terjadi pada
bulan Juni hingga Oktober. Karakterisktik curah
tersebut tampak pada gambar 4, gambar 5, dan

gambar 6.
Bulan Basah (mm)
2000
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Gambar 4. Siklus bulan basah

Berdasarkan gambar 4, siklus bulan basah
memiliki curah hujan tinggi dengan fluktuasi naik
dan turun namun memiliki tren curah hujan turun.
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Bulan Lembab (mm)
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Gambar 5. Siklus bulan lembab

Berdasarkan gambar 5, siklus bulan lembab
memiliki curah hujan sedang dengan fluktuasi
naik dan turun namun trend curah hujan turun.

Bulan Kering (mm)
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Gambar 6. Siklus bulan kering

Berdasarkan gambar 6,
memiliki curah hujan rendah dengan fluktuasi

siklus bulan kering

naik dan turun namun trend curah hujan naik.
Karakteristik pada gambar 4, 5, dan 6
memberikan gambaran bahwa kondisi pada setiap
waktu tersebut cenderung bersifat naik dan turun
baik pada masa bulan basah, bulan lembab dan
bulan kering. Apabila ditinjau dari rerata curah
hujan selama satu tahun sebagaimana sebaran
pada gambar 3, model curah hujan rerata dapat
diproyeksikan seperti pada gambar 7.

Curah Hujan (mm)
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Gambar 7. Curah hujan rerata
Secara keseluruhan, rerata curah hujan sepanjang
kurun waktu 2012-2021 dengan fluktuasi naik dan
turun menunjukkan tren setimbang dengan
persamaan:

y=1,9153x4-34,266x3+192,7x2-401,72x+2425,8
(6)

Persamaan tersebut mengindikasikan tren pada

kondisi 2.123,25

setimbang dengan rerata

mm/tahun.

B. Total Air Keluaran

Pada kondisi Gunungkidul yang berupa
kawasan karst, total air keluaran hanya
evapotranspirasi. Kondisi
sedikitnya jumlah air

mempertimbangkan
karst menyebabkan
permukaan dan cadangan air berada di dalam
tanah. Kawasan Gunungkidul didominasi lahan-
lahan berupa hutan, lahan perkebunan, lahan
kebun campuran dan tegalan [3]. Berdasarkan
kondisi lahan tersebut, dapat menjadi dasar
penentuan total air keluaran. Sehingga nilai
evapotranspirasi harian sebesar 3,57 mm/hari akan
mempengaruhi hasil evapotranspirasi tahunan
sebagai berikut:

ETa = 3,57 mm/hr x 365 hr

=1.401,60 mm
Kawasan Gunungkidul mengalami
evapotranspirasi tahunan mencapai 1.401,6
mm/tahun.

C. Cadangan Air

Berdasarkan persamaan (2), cadangan air dapat
ditentukan dengan pendekatan tahunan sebagai
berikut:

AS=P—ETa
AS =P—-ETa

=2.123,25-1.401,60 mm/tahun
= 721,65 mm/tahun

Cadangan air bawah tanah di Gunungkidul setiap
tahun mencapai 721,65 mm/tahun.
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Jika didasarkan pada kondisi aktual adanya
bulan basah, bulan lembab dan bulan kering,
cadangan air bawah tanah dapat diperhitungkan
sebagai berikut:

Etapyan= 3,57mm/hr x X hr
P, =P x Xhari bulan n
AS, =P, — Eta,

Berdasarkan tabel 2, pada bulan Januari hingga
April dan November hingga Desember terjadi

Tabel 2. Cadangan air bulan n

Curah Hujan | Evapotranspi- | Cadangan Air
Bulan .
Bulann rasi Bulan n Bulann

Januari 391,075 110,67 280,405
Februari 296,999 99,96 197,039
Maret 303,956 110,67 193,286
April 191,366 107,10 84,266
Mei 76,566 110,67 -34,104
Juni 67,764 107,10 -39,336
Juli 28,481 110,67 -82,189
Agustus 14,518 107,10 -92,582
September 40,077 110,67 -70,593
Oktober 87,102 107,10 -19,998
November 234,266 110,67 123,596
Desember 318,654 107,10 211,554
Total 2050,824 1299,48 751,344

surplus cadangan air. Sebaliknya pada bulan Mei
hingga Oktober terjadi defisit cadangan air. Oleh
karena curah hujan dipengaruhi oleh faktor suhu,
kelembaban dan tekanan udara, curah hujan pada
tahun 2021 tampak pada tabel 3.

Tabel 3. Curah hujan tahun 2021

Bulan Curah Suhu Kelemba | Tekanan
Hujan ban Udara

Januari 352.8 275 78 988
Februari 276.1 275 79 988.4
Maret 2459 279 78 988.7
April 236 28.4 74 989.5
Mei 60.1 28.7 74 989
Juni 209.1 279 78 990.3
Juli 8.8 278 71 990.4
Agustus 339 274 73 991.1
September 133.6 279 72 990.3
Oktober 145.7 21.7 76 990.2
November 344.8 27.1 82 988.3
Desember 409.9 217 79 989.5
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Berdasarkan data tabel 3, berikut ini statistika

yang dapat disajikan dari varibel suhu,
kelembaban dan tekanan udara:
Regression Statistics
Multiple R 0.853855
R Square 0.729069
Adjusted R
Square 0.62747
Standard Error ~ 79.88985
Observations 12
ANOVA
Significance
F F
Regression 7.175936 0.011731
Residual
Total
Coefficients
Intercept 23402.49
X1 3.15664
X2 27.85368
X3 -25.6773

Curah hujan dipengaruhi oleh suhu, kelembaban
dan tekanan udara. Curah hujan dinyatakan
dengan hasil regresi linier berganda berikut ini:

Y=3,12X,+27,85X,-25,67X3-23.402,49

Data ini valid dengan nilai: Multiple R 0,85;
Adjusted R Square 0,63 dan Significance F 0,012.
Dengan nilai Multiple R 0,85 menunjukkan bahwa
variabel suhu, kelembaban, dan tekanan udara
memiliki korelasi yang sangat kuat dengan curah
hujan.

IV. PEMBAHASAN

A. Hasil

Perhitungan cadangan air berdasarkan siklus
tahunan sejumlah 721,65 mm/tahun dan
perhitungan cadangan air berdasarkan siklus bulan
basah, bulan lembab dan bulan kering sejumlah
751,34 mm/tahun. Hasil kedua perhitungan
menunjukkan kondisi yang surplus cadangan air.
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Perhitungan tersebut menunjukkan bahwa pada
bulan kering terjadi defisit air, pada bulan basah
terjadi surplus cadangan air.

Dengan hasil tersebut dapat ditetapkan hasil
perhitungan siklus tahunan sebagai nilai AS pada
wilayah Gunungkidul. Nilai ini dapat menjadi
dasar asumsi penentuan total volume air yang
menjadi cadangan air secara keseluruhan sebagai
berikut:

V = AS X luas wilayah
=721,65mm x 1.485,36 km?
=1,072x10%m?
Jadi keseluruhan cadangan air pada Basin
Wonosari dan Basin Baturetno mencapai

1,072x108 m? dengan daerah tangkapan air
seluruh luasan cekungan tersebut.

B. Pembahasan
Gunungkidul
jumlah populasi

merupakan wilayah dengan
750.000 jiwa. Wilayah ini
merupakan  kawasan permukiman  dengan
kepadatan rendah. Sehingga analisis kebutuhan air
bersih hanya memperhitungkan pemenuhan

kebutuhan domestik antara lain air bersih dan air

minum.
1. Kebutuhan Air Bersih (Q)
Standar kebutuhan air bersih wilayah

perkotaan sedang adalah 100 liter/orang/hari.
Sehingga  total  penduduk  Gunungkidul
membutuhkan air bersih sejumlah berikut ini:

Q: =750.000 orang x 100 liter/orang/hari
=17,5 x 107 liter/hari
= 2,74 x 10"? liter/tahun
Selama satu tahun kebutuhan air bersih

Gunungkidul mencapai 2,74 x 10'? liter/tahun.
2. Kebutuhan Air Minum (Q>)

Kebutuhan air minum penduduk Gunungkidul
dapat diperhitungan berdasarkan standar air
minum 8 liter/orang/hari. Hal tersebut dapat
diperhitungkan sebagai berikut:

Q2 =750.000 orang x 8 liter/hari
= 6 x 10° liter/hari
= 2,12 x 10! liter/tahun
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Selama satu tahun kebutuhan air minum
Gunungkidul mencapai 2,12 x 10! liter/tahun.
3. Ketersediaan Air Bawah Tanah

Berdasarkan perhitungan cadangan air bawah
tanah, ketersediaan air bawah tanah wilayah
Gunungkidul mencapai 1,072x10®  m?/tahun.
Sebagaimana perhitungan Q1 dan Q2 dapat
diperhitungkan bahwa kebutuhan air bersih
sejumlah 2,74 x 10'? liter/tahun dan air minum
sejumlah 2,12 x 10" liter/tahun dapat dipenuhi
dari cadangan air bawah tanah.

Dengan mempertimbangkan faktor-faktor
yang mempengaruhi curah hujan di Gunungkidul,
persamaan berikut ini menyajikan kontinyuitas

terjadinya curah hujan:
Y=3,12X,+27,85X,-25,67X3-23.402,49

Perkiraan terjadinya curah hujan berdasarkan
persamaan tersebut didominasi oleh variabel
kelembaban udara. Padahal di Gunungkidul,
kelembaban udara mempunyai nilai yang cukup
tinggi. Sehingga tren terjadinya hujan linier

dengan kelembaban udara. Hal ini dapat
dinyatakan ~ bahwa terjadinya hujan di
Gunungkidul bersifat kontinyu.

Cadangan air bawah tanah wilayah

Gunungkidul seluruhnya bersumber dari air hujan.
Berdasarkan sifat hujan yang kontinyu, curah
hujan dapat digunakan sebagai parameter
ketersediaan air di Gunungkidul. Hal ini dapat
dianalisis lebih lanjut mengenai kontinyuitas
hujan tersebut sebagai berikut:

y=1,9153x4-34,266x3*+192,7x2-401,72x+2425,8

Berdasarkan persamaan polinomial tersebut,
jumlah air hujan dapat diproyeksikan hingga
dalam kurun waktu 50 tahun yang akan datang
sebagai berikut:

Tabel 4. Proyeksi Cadangan Air Tahun ke-n

Tahun Curah Hujan Tahun Curah Hujan
ke-n (mm) ke-n (mm)

1 2183.930 6 2033.730
2 2149.186 7 1902.398
3 2184.446 8 1847.674
4 2199.066 9 2008.826
5 2148.388 10 2571.100
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Tahun Curah Hujan Tahun Curah Hujan
ke-n (mm) ke-n (mm)
11 3765.726 3 923712.2
12 5869.914 32 1073034
13 9206.858 33 1239708
14 14145.73 34 1425023
15 21101.69 35 1630315
16 30535.87 36 1856964
17 42955.39 37 2106397
18 58913.35 38 2380087
19 79008.83 39 2679552
20 103886.9 40 3006357
21 134238.6 41 3362112
22 170801 42 3748475
23 214357 43 4167148
24 265735.7 44 4619879
25 325812 45 5108464
26 395506.9 46 5634742
27 475787.3 47 6200601
28 567666.1 48 6807972
29 672202.3 49 7458835
30 790500.7 50 8155214

Proyeksi tersebut menunjukkan bahwa hingga
tahun ke-50, curah hujan memiliki tren meningkat.
Hal ini dapat menjadi parameter sumber cadangan
air bawah tanah.
4. Keberlanjutan Air Bawah Tanah

Sebagaimana telah dipertimbangkan bahwa
curah hujan yang kontinyu dapat dipastikan
menjadi sumber utama cadangan air bawah tanah
(AS) di Gunungkidul sehingga cadangan ini juga
bersifat kontinyu. Kontinyuitas ini dapat pula
dipertimbangkan sebagai keberlanjutan
ketersediaan air bawah tanah. Air tanah sebagai
satu-satunya sumber air yang terdapat di
Gunungkidul, hal ini dapat diperhitungkan sebagai
daya dukung sumber daya air pada wialayah ini.

Berdasarkan angka pertumbuhan penduduk
Gunungkidul sebesar 0,1% pertahun,
pertumbuhan jumlah penduduk masih jauh di
bawah tren ketersediaan cadangan air bersih
maupun cadangan air minum. Sehingga dapat
dipastikan bahwa kebutuhan air domestik masih
mampu dipenuhi oleh cadangan air bawah tanah.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis curah hujan, kawasan
karst Gunungkidul memiliki karakteristik curah
hujan yang khas. Analisis tersebut menunjukkan
bahwa tren curah hujan rata-rata setiap tahun
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memiliki kecenderungan peningkatan. Hal ini
berkontribusi pada peningkatan cadangan air
bawah tanah.

bahwa
cadangan air tahunan mengalami peningkatan
jumlah dengan asumsi bahwa variabel evaporasi

Analisis  tersebut menunjukkan

didominasi oleh evapotranspirasi. Cadangan air
rata-rata setiap tahun mencapai 721,65 mm
mampu menyediakan kebutuhan air bersih dan air
minum penduduk Gunungkidul. Cadangan air
bawah tanah ini merupakan jumlah yang sangat
besar sehingga mampu memberikan nilai daya
dukung lingkungan kawasan karst.

Hasil penelitian ini turut merekomendasikan
pemanfaatan air bawah tanah sebagai air baku air
minum komersial dengan pendekatan pengelolaan
air minum terpadu.
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Abstract-Robusta coffee (Coffea canephora) plays an important role in the national economy. Robusta coffee
is one type of plantation plant that is widely cultivated by the people in Indonesia, including in Bangka
Belitung. Evaluation of land suitability for robusta coffee plants is needed as land use planning that lead to
more productive land use. The purpose of this study is to determine the class and distribution of actual and
potential land suitability for robusta coffee plants base on order, class and sub-class levels in Belinyu
District, Bangka Regency and find out recommendations of land improvement for cultivation of robusta
coffee plants in Belinyu District, Bangka Regency. The study was conducted in May — September 2023 located
in Belinyu District, Bangka Regency. This research uses survey methods and map analysis. The results
showed that from the land area of Belinyu Subdistrict 74,812 Ha, 27,498.5 Ha of land can be developed for
robusta coffee plant cultivation. The actual land suitability obtained after soil analysis is 25,781.1 Ha of land
included in the S3 (marginally suitable) class and 1,717.4 Ha of land included in the N (unsuitable) class,
after land improvement recommendations are made, the potential land suitability of robusta coffee plants in
Belinyu District is classified into the S2 (moderately suitable) land suitability class with an area of 21,328.9
Ha, S3 (marginally suitable) 6,165.4 Ha and N (unsuitable) land area of 4.2 Ha. Limiting factors found in
the research location are oxygen availability, rooting media, nutrient retention, available nutrients, erosion
hazard and flood hazard. Recommendations for land improvement are the use of manure in improving soil

physics, the addition of organic materials, liming and terracing
Keywords: Land Suitability Evaluation, Robusta Coffee, Belinyu, Bangka Regency

1.1 Latar Belakang

Indonesia mempunyai potensi kekayaan alam
melimpah serta iklim tropis yang menjadikan Indonesia
memiliki potensi di bidang agrikultur atau sektor pertanian.
Menurut Thea dan Sulistyo (2021) Indonesia adalah negara
yang memiliki sumberdaya alam yang sangat melimpah
sehingga dikenal dengan sebutan negara agraris karena
sebagian mata pencaharian masyarakat Indonesia adalah
bertani atau berkebun dan hampir dari setengah
perekonomian Indonesia disumbangkan dari kegiatan
pertanian dan perkebunan. Salah satu subsektor yang
memiliki peran potensi cukup besar dalam basis sumberdaya
alam adalah subsektor perkebunan. Perkebunan merupakan
subsektor yang mengalami tingkat pertumbuhan paling
konsisten jika ditinjau dari luas areal dan produksinya
(Martauli, 2018).

Kopi merupakan komoditi dari  subsektor
perkebunan yang memegang peranan penting bagi
perekonomian nasional khususnya sebagai sumber devisa,
penyedia lapangan kerja dan sebagai sumber pendapatan bagi
petani maupun bagi pelaku ekonomi lainnya yang terlibat

dalam budidaya, pengolahan dan pemasaran hasil kopi,
terutama di daerah-daerah sentra produksi kopi seperti
Sumatera Selatan, Lampung, Sumatera Utara dan Jawa Timur
(Wahyudi et al,. 2018). Wilayah Indonesia mayoritas
tanamannya didominasi oleh tanaman kopi karena tanaman
kopi sangat cocok ditanam di wilayah yang memiliki iklim
subtropis dan tropis (Rahmadianto et al,. 2019).Letak dan
iklimnya yang ideal bagi perkebunan kopi menjadikan
Indoesia sebagai salah satu negara penghasil kopi terbaik
(Darmawan et al,. 2021). Ada tiga spesies yang menjadi
komoditas popular utama yaitu Robusta (Coffea canephora),
Arabika (Coffea arabica) serta Liberika (Coffea liberica).
Kopi jenis robusta merupakan kopi yang banyak ditanam oleh
masyarakat. Kopi robusta telah berkembang pesat dan
mendominasi areal tanaman kopi di Indonesia (Rahardjo,
2012).

Kabupaten Bangka merupakan penghasil tanaman
kopi di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung salah satunya
berada di Kecamatan Belinyu. Menurut Badan Pusat Statistik
Kabupaten Bangka (2022), produksi tanaman kopi di
Kecamatan Belinyu pada tahun 2021 berada di urutan nomor
dua yaitu sebesar 1,00 Ton dengan luas area lahan tanaman
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kopi sebesar 8,50 Ha. Jika dilihat dari luas area dan produksi
tanaman kopi masih tergolong rendah jika dibandingkan
dengan komoditas perkebunan lain di Kecamatan Belinyu.
Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi
tanaman kopi adalah dengan mengetahui kondisi lingkungan
lahan perkebunan di Kecamatan Belinyu dengan melakukan
evaluasi kesesuaian lahan .

1.2.Rumusan Masalah

1. Bagaimana kelas dan sebaran kesesuaian lahan aktual dan
potensial untuk tanaman kopi robusta (Coffea canephora)
pada kelas ordo, kelas dan sub kelas di Kecamatan
Belinyu Kabupaten Bangka?

2. Bagaimana rekomedasi perbaikan lahan untuk budidaya
tanaman kopi robusta (Coffea canephora) di Kecamatan
Belinyu Kabupaten Bangka?

1.3Tujuan Penelitian

1. Mengetahui kelas dan sebaran kesesuaian lahan aktual dan
potensial untuk tanaman kopi robusta (Coffea canephora)
pada kelas ordo, kelas dan sub kelas di Kecamatan
Belinyu Kabupaten Bangka.

2. Mengetahui rekomedasi perbaikan lahan untuk budidaya
tanaman kopi robusta (Coffea canephora) di Kecamatan
Belinyu Kabupaten Bangka.

1.4Manfaat Penelitian

1. Sebagai acuan dalam perancangan dan pengembangan
penggunaan lahan untuk tanaman kopi robusta di
Kecamatan Belinyu Kabupaten Bangka.

2. Sebagai pengetahuan mengenai kelas kesesuaian lahan
aktual dan potensial untuk budidaya tanaman kopi robusta
di Kecamatan Belinyu Kabupaten Bangka.

2.PELAKSANAAN PENELITIAN
21 Waktu dan Tempat

Kegiatan penelitian ini akan dilakukan selama lima
bulan dimulai pada bulan Mei hingga September 2023.
Tempat pengambilan data dalam penelitian ini akan
dilakukan di Kecamatan Belinyu, Kabupaten Bangka. Uji
analisis tanah akan dilakukan di Laboratorium PT. Binasawit
Makmur, Palembang.

2.2 Alat dan Bahan

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah laptop, perangkat lunak pemetaan, GPS (Global
Positioning System) handheld receiver, smart phone, bor
tanah, cangkul, meteran, ATK dan plastik sampel, label,
sekop, ember dan sarung tangan.

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah tabel kriteria kesesuaian lahan tanaman kopi robusta,
data iklim (suhu tahunan, kelembapan udara dan curah hujan
tahunan) dari BMKG Koba, Bangka Tengah, 15 satuan peta
lahan di Kecamatan Belinyu Kabupaten Bangka, peta
administrasi Kabupaten Bangka, peta curah hujan, peta
kemiringan lereng, peta jenis tanah dari Dinas Pekerjaan
Umum dan Penataan Ruang (PUPR), peta tutupan lahan atau
penggunaan lahan dan peta kawasan hutan Kabupaten
Bangka.
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A. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode survei. Kegiatan analisis peta
dilakukan menggunakan perangkat lunak pemetaan. Kegiatan
survei terdiri dari studi pendahuluan, pembuatan satuan peta
lahan, persiapan peralatan penelitian, survei titik lokasi
sampel, pengamatan profil tanah dan pengambilan sampel
tanah.

Cara Kerja

Pengumpulan data Pembuatan Survei lapangan dan
Spasial dan non spasial satuan peta lahan pengambilan sampel tanah

A 4
[ Matching }‘ Input data ke SPL }‘ Analisis laboratorium}

v
‘ Peta kesesuaian lahan aktual ‘_" Rekomendasi perbaikan

dan potensial lahan

Gambar 1. Diagram Alir Analisis Kesesuaian Lahan
Tanaman Kopi Robusta di Kecamatan Belinyu

1. Pengumpulan Data Spasial dan Non Spasial

Data spasial merupakan data geografis yang digunakan
dalam pembuatan satuan peta lahan. Data spasial yang
diperlukan dalam penelitian ini didapatkan dari Dinas
Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kabupaten
Bangka antara lain peta administrasi, peta topografi atau
kemiringan lereng, peta jenis tanah, peta curah hujan dan peta
penggunaan lahan. Data spasial lain yang diperlukan dalam
penelitian ini yaitu data iklim yang diperoleh dari Stasiun
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Koba
Bangka Tengah. Data non spasial merupakan data pendukung
berupa penjelasan tentang karakteristik dari data yang
dianalisis. Tabel kriteria kesesuaian lahan tanaman kopi
robusta (Coffea canephora) merupakan data non spasial.
2. Pembuatan Satuan Peta Lahan

Pembuatan satuan peta lahan dilakukan dengan meng-
overlay tiga jenis peta yaitu peta topografi atau kemiringan
lereng, jenis tanah dan curah hujan. Hasil satuan peta lahan
(SPL) disajikan dalam skala 1:50.000 dengan didapatkan
beberapa titik sampel tanah. Lahan yang dikecualikan dalam
pembuatan satuan peta lahan (SPL) adalah pemukiman
masyarakat, hutan konservasi atau hutan lindung dan wilayah
perairan karena tidak memungkinkan untuk dilakukan
pengembangan komoditas perkebunan.

3. Survei Lapangan dan Pengambilan Sampel Tanah

Survei lapangan dilakukan dengan penentuan dan
penitikan koordinat menggunakan GPS (Global Positioning
System) dan diinput menggunakan perangkat lunak pemetaan.
Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan metode
system random sampling (SRS) dengan menggunakan contoh
tanah terganggu. Pengambilan sampel tanah dilakukan
dengan teknik komposit, yaitu dengan mengambil pada
beberapa titik pengambilan, kemudian sampel tanah tersebut
disatukan dan diaduk sampai merata agar tanah yang akan
dianalisis dapat mewakili beberapa titik sampel tanah.
4. Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium  dilakukan sesuai dengan
parameter yang telah ditentukan dan mengacu pada Petunjuk
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Teknis Analisis Kimia Tanah (Balai Penelitian Tanah 2009).
Analisis tanah dilakukan untuk mengetahui karakteristik
tanah meliputi KTK, N-Total, P,Os, K,0,, C-Organik, dan pH
tanah.
5. Input data ke SPL

Data hasil pengamatan di lapangan dan hasil uji
laboratorium diinput ke dalam perangkat lunak pemetaan.
Data ditempatkan sesuai titik koordinat pada satuan peta
lahan (SPL).
6. Matching

Pembandingan dan pencocokan kriteria kualitas lahan
yang telah ditentukan dengan persyaratan tumbuh tanaman
perlu dilakukan untuk menemukan kelas-kelas kesesuaian
lahan yang cocok (Qomaruddin 2018). Data yang telah
didapat dan diolah dari hasil analisis laboratorium
dibandingkan (matching) dengan tabel kesesuaian lahan
tanaman kopi robusta untuk mendapatkan kelas kesesuaian
lahan serta faktor pembatas.
7. Peta Kesesuaian Lahan Aktual dan Potensial

Pembuatan peta kesesuaian lahan aktual dan potensial
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak pemetan.
Peta menyajikan sebaran wilayah lahan aktual dan potensial.
Lahan aktual dapat dimanfaatkan secara langsung tanpa
masukan perbaikan untuk ditanamai kopi robusta. Lahan
potensial dapat dimanfaatkan dengan mempertimbangan
masukan perbaikan yang diperlukan.
8. Rekomendasi Perbaikan Lahan

Hasil dari evaluasi kesesuaian lahan adalah mengetahui
adanya faktor pembatas pada suatu lahan. Faktor pembatas
dapat diperbaiki untuk meningkatkan kelas kesesuaian lahan.
Rekomendasi perbaikan lahan memberikan informasi
pengelolaan untuk tipe penggunaan lahan pada setiap unit
lahan.
B. Karakteristik Pengamatan
1. Karakteristik Iklim

Menurut Anugrah (2017), keadaan iklim wilayah
diperlukan sebagai data sifat fisik lingkungan yang
merupakan faktor penentu syarat tumbuh tanaman. Data
karakteristik iklim diperoleh dari BMKG (Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika) Koba, Bangka Tengah. Data
karakteristik iklim yang diperluan yaitu suhu rata-rata
tahunan, kelembabab udara dan curah hujan.
2. Karakteristik Fisik Tanah
a. Tekstur Tanah

Tekstur tanah turut menentukan tata air dalam tanah,
berupa kecepatan infiltrasi, penetrasi dan kemampuan
mengikat air oleh tanah serta berperan terhadap kemampuan
tanah dalam menahan dan meresapkan air (Tufaila 2014).
Pembagian kelas tekstur tanah mengikuti segitiga USDA dari
Balittanah (2004).
b. Kedalaman Efektif Tanah

Kedalaman efektif merupakan kedalam tanah yang

mampu dicapai oleh akar. Kedalaman efektif tanah ialah akar
yang menembus pada lapisan tanah sampai batas maksimal
(Alfiyah  2020). Kedalaman efektif —mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan akar, drainase dan sifat fisik
tanah (Aditiyas et al. 2014). Kedalaman efektif tanah terbagi
menjadi 6 kelas yaitu:
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II. TABEL 1. KELAS KEDALAMAN EFEKTIF

Kedalaman Efektif Tanah  Kelas
>150 cm Sangat Dalam
100-150 cm Dalam
50-100 cm Sedang
30-50 cm Dangkal
10-30 cm Sangat Dangkal
<10 cm Sangat Dangkal Sekali

Sumber: FAO (1990)

c¢. Kemiringan Lereng

Faktor pembatas utama yang mempengaruhi
pertumbuhan dan produksi tanaman salah satunya yaitu
kemiringan lereng selain itu lahan yang mempunyai
kemiringan dapat lebih mudah terganggu atau rusak, terlebih
jika derajat kemiringannya besar (Andrian 2014). Penentuan
kemiringan lereng dilakukan dengan menggunakan data
kemiringan lereng pada peta Kabupaten Bangka Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung.
3. Karakteristik Kimia Tanah

Karakteristik kimia tanah yang diamati meliputi KTK,
N-Total, P,0Os, K20,, C-Organik, dan pH tanah. Pengujian
karaktersitik kimia tanah dilakukan di laboratorium analisis
tanah PT Binasawit Makmur, Palembang.

Tabel 2. Metode Analisis Karakteristik Kimia Tanah

Metode
N Total (%) Kjeldahl
P»,0s (mg/100g) Bray II
K>0 (mg/100g) Bray 1
KTK (cmol+/kg) Ektrak NH4OAC 1M, pH 7,0
C-Organik (%) Spektrofotometri
pH H,O Elektrometris

Sumber: Balai Penelitian Tanah (2009)
Tabel 3. Kriteria Penilaian Sifat Kimia Tanah

Sifat Sangat Rendah Sedang Tinggi Sangat
Tanah Rendah Tinggi
KTK <5 5-16 17-24 24-40  >40

N <0,1 0,1-0,2 0,21- 0,51- >0,75

0,5 0,75

P <10 10-15 16-25 26-35  >35

K <10 10-20 21-40 41-60  >60
C-Organik <1 1-2 2-3 3,015 >5

Sumber: Balai Penelitian Tanah (2009)
Tabel 4. Kriteria Penilaian Tingkat pH Tanah

Sangat Masam  Agak  Netral Agak  Alkalis
Masam Masam AlKkalis
pH <4,5 4,5-5,5 5,5-6,5 6,6- 7,6- >8,5
Tanah 7.5 8,5

Sumber: Balai Penelitian Tanah (2009)

A. Analisis Data

Data hasil pengamatan di lapangan dan analisis
laboratorium satuan peta lahan dilakukan penilaian kelas
kesesuaian lahan pada peta wilayah dengan menggunakan
perangkat lunak pemetaan. Penyajian data akan disajikan
dalam bentuk tabel kelas kesesuaian lahan, peta kesesuaian
lahan dan bentuk rekomendasi perbaikan serta arahan
pengembangan pertanian.

(b)

(c)
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Hasil data penelitian yang telah didapatkan akan
menunjukan hasil evaluasi lahan pada tingkat ordo, kelas dan
sub kelas serta rekomendasi perbaikan dari kesesuaian lahan
tanaman kopi robusta pada wilayah yang potensial untuk
dikembangkan di Kecamatan Belinyu Kabupaten Bangka.

Desember dan rata-rata curah hujan terendah 78 mm/bulan
pada bulan Agustus.

2. Karakteristik Fisik
Tabel 5. Karakteristik Fisik Tanah di Kecamatan
Belinyu Kabupaten Bangka

HASIL DAN PEMBAHASAN SPL Kelas Kelompok Kedalaman Lereng Drainase  Tinggi Lama
R Tekstur Kelas Tekstur  Efektif (cm) (%) Banjir _Banjir
Hasil SPL1  Lempung Sedang 63 5-15 Sedang 0 0
1. Karakteristik Iklim SPL2  Lempung Agakhalus 111 0-2 Baik 0 0
liat berpasir
88 87 SPL 3 Lempung Agak kasar 57 0-2 Agak 25 >7
a berpasir cepat
S8 8 85 85 85 SPL4  Lempung Agak halus 50 2-5 Baik 25 <7
- berliat
S 84 SPL 5 Lempung Agak kasar 110 2-5 Agak 25 <7
=z berpasir cepat
(a)2 82 SPL6  Lempung Agak kasar 136 2-5 Agak 0 0
£ berpasir cepat
i 80 SPL7 Lempung Agak kasar 101 15-40 Agak 0 0
g berpasir cepat
Z78 SPL8  Lempung Agak kasar 75 5-15  Agak 0 0
2 berpasir cepat
E 76 SPL9 Lempung Agak kasar 112 5-15  Agak 0 0
E berpasir cepat
2 74 SPL 10 Lempung Agak kasar 133 0-2 Agak 0 0
Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Ags Sep Okt Nov Des berpasir cepat
(Bulan) SPL 11 Lempung Agak kasar 109 15-40 Agak 0 0
berpasir cepat
350 330SPL 12 Lempung Agak kasar 124 5-15 Agak 25 <7
berpasir cepat
300 SPL 13 Lempung Agak halus 127 15-40 Baik 25 <7
liat berpasir
250 SPL 14 Lempung Agak kasar 87 0-2 Agak 25 <7
berpasir cepat
200 SPL 15  Pasir Kasar 117 2-5 Cepat 0 0
berlempung

—_
=)
S

Curah Hujan Rata-rata (2018 - 2022)

Feb Mar

Mei  Juni  Juli
(Bulan)

Jan Apr Ags Sep Okt Nov Des

D
o

27.7

N
P
n

N
=

26.7,
26.5 26.5
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a
0

Suhu Bulanan Rata-Rata (2018 - 2022)
~
=)

I
n
n
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Jan Apr Mei Juni Juli Nov Des

(Bulan)

Gambar 2. Grafik karakteristik iklim (a) kelembapan
udara tahunan, (b) curah hujan tahunan (c) suhu
tahunan

Suhu rata-rata tahunan selama lima tahun terakhir di
Kecamatan Belinyu yaitu 27,06 °C dengan suhu maksimum
rata-rata bulanan 27,7 °C pada bulan Mei dan suhu minumun
rata-rata bulanan 26,4 °C pada bulan Desember. Kelembapan
udara rata-rata tahunan di Kecamatan Belinyu mencapai
83,16% dengan kelembapan udara maksimum rata-rata 87%
di bulan Desember dan kelembapan udara minimum rata-rata
79% di bulan Agustus. Curah hujan rata-rata tahunan di
Kecamatan Belinyu mencapai 192,67 mm/tahun dengan rata-
rata curah hujan tertinggi 330 mm/bulan pada bulan

Ags Sep Okt
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Karakterististik fisik lahan yang diamati berupa
kelas tekstur, kedalaman efektif, kemiringan lereng, drainase
dan bahaya banjir. Tekstur tanah yang diperoleh adalah
sedang, agak halus, agak kasar dan kasar. Kedalaman efektif
tertinggi adalah 136 cm dan paling rendah 50 cm. Kemiringan
lereng pada lokasi penelitian adalah 0 — 2%, 2 — 5%, 5 — 15%,
15 — 40%. Drainase ditentukan melalui pendekatan tekstur
dan warna pada tanah. Drainase pada lokasi penelitian
termasuk kategori sedang, agak baik, baik, agak cepat, cepat.

3. Karakteristik Kimia
Tabel 6. Karakteristik Kimia Tanah di Kecamatan
Belinyu, Kabupaten Bangka

SPL pH N (%) P,0s K,O C- KTK
H;O (mg/100g) (mg/100g) Organik (cmol+/kg)
(%)
SPL1 4,84 0,18 (R) 0,061 (SR) 368,04 (ST) 2,45 15,22
SPL2 5,33 0,13 (R) 0,688 (SR) 134,18 (ST) 2,20 8,99
SPL 3 4,66 0,12 (R) 0,218 (SR) 95,36 (ST) 2,14 7,08
SPL 4 4,99 0,18 (R) 0,071 (SR) 331,62 (ST) 2,99 11,59
SPL5 4,89 0,12 (R) 0,087 (SR) 69,34 (ST) 2,12 5,67
SPL6 4,95 0,12 (R) 0,085(SR) 10.14 (R) 1,74 4,03
SPL7 4,99 0,10 (R) 0,083 (SR) 102,04 (ST) 1,31 4,82
SPL8 4,77 0,09 (SR) 0,089 (SR) 11,49 (R) 1,62 4,04
SPL9 5,03 0,10 (R) 0,086 (SR) 8,99 (SR) 1,75 4,40
SPL 10 5,08 0,16 (R) 0,082 (SR) 10,88 (R) 3,43 7,67
SPL 11 5,32 0,13 (R) 0,164 (SR) 31,07 (S) 2,21 4,57
SPL 12 5,13 0,14 (R) 1,667 (SR) 198,81 (ST) 2,87 9,23
SPL 13 4,88 0,15 (R) 0,077 (SR) 10,35 (R) 3,05 10,47
SPL 14 4,98 0,11 (R) 0,287 (SR) 10,05 (R) 1,90 6,41
SPL 15 5,23 0,13 (R) 0,330 (SR) 22,06 (S) 2,97 9,70
Keterangan:
R: Rendah S: Sedang

SR: Sangat Rendah  ST: Sangat Tinggi
Karakteristik kimia yang diamati pada penelitian ini yaitu
pH H>O, C-Organik, KTK (Kapasitas Tukar Kation), N, P, K.
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Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa pH tanah di
lokasi penelitian <7 yaitu berkisar antara 4,6 — 5,3 yang
masuk kedalam kategori asam. C-Organik diperoleh yaitu
1,31% - 3,43% dengan kategori rendah (C-organik 1 - 2%),
sedang (C-organik 2 - 3%) dan tinggi (C-organik 3 - 5%).

KTK diperoleh dengan nilai rendah hingga sangat rendah (2)
yaitu 4,03 cmol/+kg — 15,22 cmol/+kg. Kandungan N-total
pada tanah di lokasi penelitian tergolong rendah hingga
sangat rendah yaitu <0,2%. Kandungan P,Os pada tanah di
lokasi penelitian tergolong sangat rendah. Kandungan K,O
pada tanah di lokasi penelitian tergolong rendah, sangat
rendah, sedang dan sangat tinggi.
4. Kelas Kesesuaian Lahan Aktual dan Potensial
Tabel 7. Kelas Kesesuaian Lahan Aktual dan Potensial
SPL Aktual Aktual Aktual Potensial Potensial Potensial
Ordo Kelas Subkelas Ordo Kelas Subkelas
SPL 1 S S3 S3-nrna S S2 S2-warceh
SPL 2 S S3 S3-na S S2 S2-wa (b)
SPL 3 N N N-fh S S3 S3-rc
SPL 4 S S3 S3-rcnrnath S S2 S2-wa
SPL 5 S S3 S3- S S3 S3-rc
oarcnrnafh
SPL 6 S S3 S3-oarcnrna S S3 S3-rc
SPL 7 S S3 S3- S S3 S3-rceh
oarcnrnaech
SPL 8 S S3 S3-oarcnrna S S3 S3-rc
SPL 9 S S3 S3-oarcnrna S S3 S3-rc
SPL 10 S S3 S3-oarcna S S3 S3-rc
SPL 11 S S3 S3- S S3 S3-rceh
oarcnrnach
SPL 12 S S3 S3-oarcnath S S3 S3-rc
SPL 13 S S3  S3-nrnaehfh S S3 S3-eh
SPL 14 S S3 S3- S S3 S3-rc
oarcnrnafh (C)
SPL 15 N N N-oarc N N N-rc
Keterangan:
Kelas Kesesuaian Lahan: Faktor Pembatas:
S: Sesuai wa: ketersediaan air na: hara tersedia

S2: Cukup Sesuai
S3: Sesuai Marginal
N: Tidak Sesuai

oa: ketersediaan oksigen
rc: media perakaran
nr: retensi hara

eh: bahaya erosi
fth: bahaya banjir

Gambar 3. Peta Kesesuaian Lahan Aktual di Kecamatan
Belinyu Tingkat (a) Ordo, (b) Kelas (c) Subkelas
Tabel 8. Luas Lahan Aktual Tingkat Ordo di

Hasil Penelitian menunjukkan bahwa kelas kesesuaian
lahan aktual pada SPL1 adalah S3-nrna, SPL 2 S3-na, SPL3

N-fh, SPL4 S3-rcnrnath, SPL5 dan 14 S3-oarcnrnafh, Kecamatan Belinyu (ha)
SPL6,8.9, S3-oarcnrna, SPL 7,11 S3-oarcnrnach, SPL 10 S3- Aktual Ordo S N Jumlah
oarcna, SPL12 S3-oarcnath, SPL13 S3-nrnaehth, SPL15 N- Air Asam 1.562,8 1.562,8
oarc. Lahan potensial setelah dilakukan rekomendasi Air Jukung 498.9 2849 783,8
perbaikan yaitu SPL1 menjadi S2-warceh, SPL2,4 S2-wa, Belinyu 896,2 590,9 1.487,1
SPL3,5,6,8,9,10, 12,14 S3-rc, SPL7,11 S3-rceh, SPL13 S3- EH}:}’«:K ok ;jﬁi o 1453 3233 o
ukit Keto 464, s .609,
ch dan SPL 15 N-rc. Gunung Muda 50565 5797  5.6362
Gunung Pelawan 1.670,8 1.670,8
Kuto Panji 726,6 85,8 812,4
Lumut 1.694,5 1.694,5
Mantung 73,7 73,7
Remodong Indah 1.239,6 30,7 1.270,3
Riding Panjang 6.413,5 6.413,5
Jumlah 25.781,1 1.717,4  27.498,5
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Tabel 9. Luas Lahan Aktual Tingkat Kelas di

Kecamatan Belinyu (ha)
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Aktual Kelas S3 N Jumlah
Air Asam 1.562,8 1.562,8
Air Jukung 498,9 2849 783,8
Belinyu 896,2 590,9 1.487,1
Bintet 3.483 3.483
Bukit Ketok 2.464,6 1453 2.609,9
Gunung Muda 5.056,5 579,7 5.636,2 b
Gunung Pelawan 1.670,8 1.670,8 (b)
Kuto Panji 726,6 85,8 8124
Lumut 1.694,5 1.694,5
Mantung 73,7 73,7
Remodong Indah 1.239,6 30,7 1.270,3
Riding Panjang 6.413,5 6.413,5
Jumlah 25.781,1 1.717,4 27.498.5
() (©)
Gambar 4. Peta Kesesuaian Lahan Potensial di Kecamatan
Belinyu Tingkat (a) Ordo, (b) Kelas (c) Subkelas
Tabel 10. Luas Lahan Aktual Subkelas
Aktual S3-na S3- S3- S3- S3- S3- S3- S3- S3- N-fh N- Jumlah
Subkelas nrnachth  oarcna  oarcnafh  oarcnrna  oarcnrnach  oarcnrnafh nrna rcnrnath oarc
Air Asam 1240,3 1,5 24,2 7,1 99,3 190,2 1.562,6
Air Jukung 3,9 446,3 48,5 280,6 43 783,6
Belinyu 440,2 14,3 11,6 124,7 305,2 590,9 1.486,9
Bintet 3246,1 17,9 0,6 48,7 84,9 50,6 34,6 3.483.4
Bukit 2389,5 75,2 1453 2.610
Ketok
Gunung 3261,8 233,1 378.,6 720,3 198.7 264 579,8 5.636,3
Muda
Gunung 1252,9 59,1 83,6 125.4 149,9 1670,9
Pelawan
Kuto Panji 472 254,5 85,8 812,3
Lumut 40,9 0,1 1653,8 1.694,8
Mantung 10 0,1 63,7 73,8
Remodong 1002,6 237 30,7 1.270,3
Indah
Riding 2372,1 634,6 89,2 2321 2376 1066,9 0,1 1781 6.413,6
Panjang
Jumlah 19,4 648,9 406,2 328,8 895,6 2.153.4 4.370,7 1.713,1 43 27.498.5
15.219,4 1.738,7
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Tabel 11. Luas Lahan Potensial Tingkat Ordo di
Kecamatan Belinyu (ha)

Potensial Ordo S N  Jumlah
Air Asam 1562,9 1562,9
Air Jukung 779,5 783,7
42
Belinyu 1487,2 1487,2
Bintet 3483 3483
Bukit Ketok 2610,1 2610,1
Gunung Muda 5636,3 5636,3
Gunung 1670,9 1670,9
Pelawan
Kuto Panji 812,3 812,3
Lumut 1694,5 1694,5
Mantung 73,7 73,7
Remodong 1270,3 1270,3
Indah
Riding Panjang 6413,6 6413.,6
Jumlah 27.494,3 27.498,5
4,2

Tabel 12. Luas Lahan Potensial Tingkat Kelas di
Kecamatan Belinyu (ha)

Potensial S2 S3 N  Jumlah
Kelas
Air Asam 1240,3 322,6 1562,9
Air Jukung 498,9 280,7 4,2 783,8
Belinyu 870,2 616,9 1487,1
Bintet 3280,8 202,2 3483
Bukit 24647 145,3 2610
Ketok
Gunung 3724,6 1911,8 5636.,4
Muda
Gunung 1402,8 268,1 1670,9
Pelawan
Kuto Panji 726,6 85,8 812,4
Lumut 1653,8 40,9 1694,7
Mantung 73,6 73,6
Remodong 1239,5 30,7 1270,2
Indah
Riding 4153,1 22604 6413,5
Panjang
Jumlah 21.328,9 6.165,4 27.498,5
4,2

Tabel 13. Luas Lahan Potensial Tingkat Subkelas di
Kecamatan Belinyu (Ha)

Mantung 73,7 0,1 73,8
Remodong 1002,5 237 30,6 1.270,1
Indah
Riding 4153,1 0,1 2022,9 237,6 6.413,7
Panjang
Jumlah 19.590,2 1.738,7 194 5.250,3 895,7 4,2 27.498,5
Pembahasan
Karakteristik Iklim

Hasil pengamatan data iklim tergolong optimal
dalam pengembangan tanaman kopi robusta.
Pengukuran suhu rata-rata tahunan didapatkan rata-
rata 27,06°C. Kelas kesesuaian lahan untuk suhu rata-
rata tahunan tanaman kopi robusta pada lokasi
penelitian yaitu S2 (cukup sesuai). Menurut
Panggabean (2021) kopi robusta tumbuh dan
beradaptasi pada suhu 20 — 28° C. Kelembapan udara
pada lokasi penelitian mencapai 79% - 87% dengan
rata-rata 83,16%. Kelas kesesuaian lahan untuk
kelembapan udara tanaman kopi robusta di Kecamatan
Belinyu yaitu S2 (cukup sesuai). Curah hujan pada
lokasi penelitian mencapai 2.550 mm/bulan — 3.330
mm/bulan . Kelas kesesuaian lahan untuk curah hujan
tanaman kopi robusta di Kecamatan Belinyu adalah S1
(sesuai) sebanyak 12 SPL dan S2 (cukup sesuai)
sebanyak 13 SPL. Tanaman kopi robusta dapat tumbuh
dengan curah hujan 2000 — 3000 mm/bulan (Soesanto
2020).

Karakteristik Fisik

Karakteristik Fisik yang diamati yaitu tekstur,
kedalaman efektif, drainase, bahaya banjir dan bahaya
erosi. Hasil analisis menunjukkan tanah pada lokasi
penelitian mempunyai tekstur beragam yaitu agak
halus masuk kedalam kelas kesesuaian lahan S1
sebanyak 3 SPL, sedang masuk kedalam kelas
kesesuaian lahan S2 sebanyak 1 SPL, agak kasar
masuk kedalam kelas kesesuaian lahan S3 sebanyak 10
SPL dan kasar masuk kedalam kelas kesesuaian lahan
N sebanyak 1 SPL. Hal ini menunjukkan bahwa
beberapa lahan di Kecamatan Belinyu memiliki tekstur
yang baik untuk dibudidayakan tanaman kopi robusta.
Hanafiah (2010) menyebutkan bahwa peran tekstur
tanah sangat mempengaruhi dalam pertumbuhan dan
produksi tanaman. Tekstur tanah mempengaruhi sifat
fisik dan kimia tanah, terutama struktur tanah,
kapasitas menahan air dan ketersediaan hara (Aditiyas
etal,.2014).

Drainase tanah pada lokasi penelitian masuk

bdnlabn  kategori sedang dengan kelas kesesuaian

Potensial S2-wa S2- S3- S3- S3- N-
Subkelas warceh  waeh warc warceh  rc
Air Asam 1240,3 1,5 221,6 99,3
Air Jukung 52,6 446,3 280,7 4,2
Belinyu 745,5 124,7 605,2 11,7
Bintet 3246 34,6 17,9 99,6 84,9
Bukit 2389.4 75,2 1453
Ketok
Gunung 3525,9 198,7 1533,2 378,5
Muda
Gunung 1252,9 149,9 184,5 83,7
Pelawan
Kuto Panji 254,5 472 85,8
Lumut 1653,8 0,1 40,9
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liﬂgg&S’ sebanyak 1 SPL, kategori baik dengan kelas
kggg’%uaian lahan S1 sebanyak 3 SPL, kategori agak
cepat dengan kelas kesesuaian lahan S3 sebanyak 10
SPR7,1dan kategori cepat masuk kedalam kelas
ké¢SSuaian lahan N sebanyak 1 SPL. Drainase tanah
lge?%%l%a untuk mengurangi resapan air ke dalam tanah
¥agyg smempengaruhi dan mengakibatkan kerusakan
pada bagian tanah. Dariah dan Nurzakiah (2014)
meémebutkan bahwa tujuan utama drainase adalah
uj I% menurunkan muka air tanahsehingga kebutuhan
qE@ggn pada tanaman bisa terpenuhi.
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Kedalaman efektif perakaran tanah pada lokasi
penelitian memiliki kedalaman efektif yang berbeda-
beda antara 50 — 136 cm. Perbedaan kedalaman efektif
tanah disebabkan oleh kemiringan lereng dan jenis
tanah yang berbeda pada lokasi penelitian. Tufaila dan
Alam (2014) menyebutkan bahwa kedalaman efektif
yang bervariasi disebabkan oleh kedalaman solum
berbeda yang dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
tingginya tingkat bahaya erosi atau proses pelapukan
bahan induk yang lambat serta jenis tanah yang sedang
berkembang.

Kemiringan lereng pada lokasi penelitian yaitu 0 —
2% dengan kelas kesesuaian lahan S1 sebanyak 8 SPL,
5 — 15% dengan kelas kesesuaian lahan S2 sebanyak
4 SPL dan 15 —40% dengan kelas kesesuaian lahan S3
sebanyak 3 SPL. Pasaribu dan Situmorang (2022),
menyebutkan bahwa tingkat kemiringan lahan adalah
faktor yang signifikan menyebabkan terjadinya erosi,
dan semakin tinggi kelerengan suatu lahan, maka
tingkat bahaya erosi semakin meningkat. Besar
kemiringan suatu lereng akan menyebabkan laju erosi
semakin besar (Sitepu et al,. 2017). Jenis tanah yang
tersebar di Kecamatan Belinyu yaitu tropudults,
dystropepts, eutropepts, tropaquepts, fluvaquents,
tropohemists, paleudults, hydraquents, sulfaquents.
Karakteristik Kimia

Karakteristik yang diamati pada penelitian ini yaitu
pH HO, N, P, K,C Organik, KTK. Hasil analisis
laboratorium menunjukkan bahwa pH tanah di lokasi
penelitian <7 yaitu berkisar antara 4,6 — 5,3 yang
masuk kedalam kategori asam dengan kelas kesesuaian
lahan S1 sebanyak 2 SPL, S2 sebanyak 4 SPL dan S3
sebanyak 9 SPL. Kopi robusta dapat dikembangkan di
beberapa desa yang ada Kecamatan Belinyu,
Kabupaten Bangka. Dermawan (2018), menyebutkan
bahwa kopi robusta dapat tumbuh dengan baik pada
tanah yang memiliki tingkat kemasaman (pH) sekitar 5
—-6,5.

Kandungan N-total pada tanah di lokasi penelitian
tergolong rendah hingga sangat rendah yaitu <0,2%.
Kelas kesesuaian lahan untuk karakeristik hara tersedia
N total yaitu S2 (cukup sesuai) sebanyak 14 SPL dan
S3 (sesuai marginal) sebanyak 1 SPL. Rendahnya
kandungan N pada lokasi penelitian disebabkan oleh
adanya pengaruh cuaca di lokasi penelitian ketika
pengambilan sampel tanah. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Hardjowigeno (2010) yang menyebutkan
bahwa hilangnya kandungan N pada tanah disebabkan
oleh N dalam bentuk NOj;™ (nitrat) mudah dicuci atau
larut oleh air hujan. P,Os pada lokasi penelitian masuk
kedalam kategori sangat rendah di semua titik lokasi
pengamatan yaitu 15 SPL. Kandungan K,O didapatkan
hasil dengan kategori sangat rendah sebanyak 1 SPL,
rendah 5 SPL, sedang 2 SPL dan sangat tinggi 7 SPL.
Gunawan et al., (2019), menyebutkan penyebab tinggi
rendahnya kalium dalam tanah dipengaruhi oleh bahan
induk dan juga pH tanah karena pH tanah yang masam
akan menyebabkan peningkatan fiksasi kalium
sehingga menyebabkan penurunan ketersediaan unsur
K dalam tanah.
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Hasil analisis laboratorium menunjukkan bahwa
kandungan C-Organik diperoleh dengan kategori
rendah (1 - 2%) sebanyak 5 SPL, sedang (2 - 3%)
sebanyak 8 SPL dan tinggi (3 - 5%) sebanyak 2 SPL.
Kesesuaian lahan C-Organik di Kecamatan Belinyu,
Kabupaten Bangka masuk kedalam kelas S1 (sangat
sesuai) dengan hasil >1,2%, hal ini menunjukkan
bahwa tanah di lokasi penelitian memiliki banyak
kandungan bahan organik. Nopsagiarti et al,. (2020)
menyebutkan bahwa C-Organik menggambarkan
keberadaan bahan organik dalam tanah. KTK
diperoleh dengan nilai rendah hingga sangat rendah
yaitu 4,03 cmol+/kg — 15,22 cmol+/kg dengan kelas
kesesuaian lahan S2 sebanyak 10 SPL dan S3 sebanyak
5 SPL.

Kesesuaian Lahan Aktual dan Potensial

Hasil analisis kesesuaian lahan aktual
menunjukkan bahwa tanaman kopi robusta di
Kecamatan Belinyu tergolong kedalam kelas

kesesuaian lahan S3 (sesuai marginal) dengan luas
lahan 25.781,1 Ha. Faktor pembatas pada lokasi
penelitian adalah ketersediaan oksigen (oa) berupa
drainase, media perakaran (rc) berupa tekstur, retensi
hara (nr) berupa KTK dan pH tanah, hara tersedia (na)
berupa NPK, dan bahaya banjir (fh) berupa tinggi dan
lamanya banjir. Tanaman kopi robusta di Kecamatan
Belinyu juga tergolong dalam kelas kesesuaian lahan
N (tidak sesuai) dengan luas lahan 1.717,4 Ha. Faktor
pembatas pada area yang tidak sesuai yaitu
ketersediaan oksigen (oa) berupa drainase (cepat),
media perakaran (rc) berupa tekstur (kasar) dan bahaya
banjir (fh) berupa tinggi dan lama banjir (>25 cm
dengan lama >7 hari).

Hasil analisis kesesuaian lahan potensial
menunjukkan bahwa tanaman kopi robusta di
Kecamatan Belinyu tergolong kedalam kelas

kesesuaian lahan S2 (cukup sesuai) dengan luas lahan
21.328,9 Ha. Faktor pembatas yang ditemukan pada
lahan cukup sesuai yaitu ketersediaan air (wa) berupa
kelembapan udara, media perakaran (rc) berupa tekstur
dan kedalaman efektif dan bahaya erosi (eh) berupa
kemiringan lereng. Kelas kesesuaian lahan S3 (sesuai
marginal) memiliki luas lahan 6.165,4 Ha dengan
faktor pembatas media perakaran (rc) berupa tekstur
dan bahaya erosi (eh) berupa kemiringan lereng. Luas
lahan N (tidak sesuai) yaitu 4,2 Ha dengan faktor
pembatas media perakaran (rc) berupa tekstur.
Rekomendasi Perbaikan

Faktor pembatas ketersediaan oksigen berupa
drainase dapat diperbaiki dengan memperbaiki saluran
air. Indrianti (2020) menyebutkan bahwa drainase
tanah dapat diperbaiki dengan pembuatan saluran air
untuk mengalirkan kelebihan air permukaan. Faktor
pembatas retensi hara berupa pH dapat diperbaiki
dengan penambahan bahan organik pada tanah. Upaya
perbaikan pH dilakukan perbaikan dengan cara
pemberian bahan organik (Dermawan, 2018).
Nopsagiarti et al,, (2020) menyebutkan bahwa
peningkatan nilai pH dapat dilakukan dengan
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pengapuran, pemberian bahan organik seperti kompos
atau pupuk kandang.

Faktor pembatas hara tersedia berupa N dapat
diperbaiki dengan menambahkan tanah dengan bahan
organik (Abdillah dan Aldi, 2020). P dapat diperbaiki
dengan dengan penambahan zat hara (fosfat) melalui
metode pemupukan (Basir, 2019). Anugrah (2017)
dalam penelitiannya menyebutkan bahwa penggunaan
pupuk anorganik dapat dilakukan untuk mengatasi
kekurang N,P.K pada tanah yaitu dengan
menambahkan pupuk K (KCl), pupuk N (urea) dan
pupuk K (SP-36). Faktor pembatas bahaya erosi berupa
kemiringan lereng dapat diperbaiki dengan pembuatan
terasering dan vegetasi hutan dengan penanaman
pohon. Upaya perbaikan dengan pembuatan terasering
dapat memperbaiki kemiringan lereng pada suatu
lahan (Raobi ef al., 2021). Faktor pembatas bahaya
banjir dapat dilakukan dengan membuat saluran
drainase yang baik.

Faktor pembatas yang sulit dilakukan perbaikan
yaitu media perakaran berupa tekstur dan kedalaman
efektif. Basir (2019), menyebutkan bahwa faktor
pembatas tekstur tanah tidak dapat diperbaiki. Salah
satu upaya perbaikan tekstur tanah adalah dengan
pemberian bahan organik, yang dapat memperbaiki
keadaan beberapa sifat fisik tanah tidak terkecuali
tekstur dikarenakan bahan organik membantu
memperbaiki sifat fisik tanah (Indrianti, 2020).

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1. Kesesuaian lahan aktual tanaman kopi robusta di
Kecamatan Belinyu tergolong kedalam kelas
kesesuaian lahan S3 (sesuai marginal) dengan luas
lahan 25.781,1 Ha dan kelas kesesuaian lahan N
(tidak sesuai) dengan luas lahan 1.717,4 Ha. Hasil
analisis kesesuaian lahan potensial menunjukkan
bahwa tanaman kopi robusta di Kecamatan Belinyu
tergolong kedalam kelas kesesuaian lahan S2
(cukup sesuai) dengan luas lahan 21.328,9 Ha.
Kelas kesesuaian lahan S3 (sesuai marginal)
memiliki luas lahan 6.165,4 Ha. Luas lahan N
(tidak sesuai) yaitu 4,2 Ha.

Rekomendasi perbaikan yang bisa dilakukan
adalah penambahan bahan organik, perbaikan
saluran  drainase, pembuatan  terasering,
penggunaan pupuk kandang untuk memperbaiki
fisik tanah serta pembuatan terasering.

Saran

Informasi mengenai evaluasi kesesuaian lahan
dapat diterapkan untuk penggunaan lahan agar sesuai
dengan pertumbuhan tanaman, diharapkan penelitian
evaluasi kesesuaian lahan dilakukan menyeluruh pada
setiap kecamatan yang ada di Kepulauan Bangka
Belitung sehingga didapatkan data analisis kandungan
tanah yang tersebar di seluruh Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung guna pengembangan budidaya
tanaman pertanian. Adanya sosialisasi dari pemerintah
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setempat mengenai hasil dari evaluasi kesesuaian
lahan yang telah dilakukan diharapkan dapat
membantu masyarakat setempat mengetahui fungsi
lahan yang digunakan dalam pengembangan tanaman
kopi robusta maupun tanaman pertanian lainnya.
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Abstrak— Piper Retrofractum Vahl., yang juga dikenal sebagai cabe jawa, memiliki
manfaat kesehatan dan potensi ekonomi yang tinggi dengan harga pasar berkisar antara Rp.
80.000 hingga Rp. 100.000 per kilogram dalam bentuk kering. Peluang ekspor melibatkan
negara-negara seperti Singapura, Malaysia, Cina, Timur Tengah, Eropa, dan Amerika.
Untuk meningkatkan kualitas dan nilai ekonomi komoditas herbal ini, penelitian ini
berfokus pada perbaikan proses pengeringan menggunakan metode oven, dengan
mempelajari pengaruh pre-treatment berbasis ekstrak kulit jeruk dan kulit nanas yang kaya
asam askorbat terhadap kualitas cabe jawa. Studi ini menggunakan tiga tingkat kematangan
cabe jawa yaitu mentah (hijau), setengah matang (jingga), dan matang (merah). Penelitian
dilakukan menggunakan rancangan acak kelompok lengkap dengan pilihan perlakuan
meliputi tanpa perlakuan, blanching dengan air panas 70°C, perendaman dalam ekstrak
kulit jeruk, blanching dengan ekstrak kulit jeruk pada suhu 70°C, perendaman dalam
ekstrak kulit nanas, dan blanching dengan ekstrak kulit nanas pada suhu 70°C. Proses
pengeringan menggunakan suhu oven konstan 70°C selama 18 jam menggunakan
rancangan acak kelompok lengkap dengan parameter yang dinilai termasuk kadar air, kadar
piperin, dan parameter warna seperti kecerahan (L*), kemerahan (a*), dan kekuningan
(b*). Hasil optimal diperoleh dengan pra-perlakuan ekstrak kulit nanas, menghasilkan
kadar air sebesar 8,79%, kadar piperin sebesar 0,218%, kecerahan (L*) sebesar 43,78,
kemerahan (a*) sebesar 8,17, dan kekuningan (b*) sebesar 12,48.

Kata kunci— Piper Retrofractum Vahl, Kulit jeruk, Kulit nanas, Pra-treatment, Rancangan
Acak Kelompok Lengkap

L PENDAHULUAN

Cabe jawa, atau Piper Retrofractum Vahl,
tanaman obat yang tumbuh subur di lahan kering,
memiliki manfaat kesehatan dan ekonomi yang
signifikan. Meskipun belum sepenuhnya dikenal
di Indonesia, prospek budidayanya menjanjikan
dengan nilai ekonomi tinggi, harganya mencapai
Rp. 80.000-Rp. 100.000 per kilogram kering.
Potensi ekspor ke berbagai negara, seperti
Singapura, Malaysia, Cina, Timur Tengah, Eropa,
dan Amerika, membuka peluang luas. Dalam
konteks pertumbuhan industri obat modern, cabe
jawa memiliki peluang kuat untuk berkembang di
masa mendatang, mengingat kebutuhan dunia
masih belum terpenuhi, sementara Indonesia baru
mampu memenuhi sepertiganya (Bahruddin et al.,
2021).
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Kategori tingkat kematangan cabe jawa
dibedakan berdasarkan warna, yaitu (a) hijau, (b)
jingga, dan (c) merah. Ada dua jenis penjualan
cabe jawa, yakni dalam kondisi kering dan basah.
Cabe jawa dalam kondisi basah memiliki kadar
air yang tinggi, mencapai 70%-75% setelah
beberapa hari panen, yang dapat menyebabkan
mudah busuk dan rusak. Kadar air yang tinggi
juga dapat memicu pertumbuhan mikroba, yang
berpotensi memengaruhi kualitas kesegaran cabe
jawa. Cabe jawa kering dihasilkan melalui proses
pengeringan. Proses pengeringan umumnya
dilakukan pada cabe jawa yang sudah matang dan
berwarna merah, sedangkan untuk warna jingga
dan hijau, pengeringan kurang umum dilakukan.
Untuk meningkatkan produksi cabe jawa,
diperlukan proses pengeringan pada tiga kategori
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tingkat kematangan cabe jawa tersebut (Hawa et
al., 2021).

Petani masih  menggunakan  metode
pengeringan konvensional menggunakan sinar
matahari. Proses ini efektif pada suhu sekitar
35°C hingga 45°C. Namun, perubahan kondisi
cuaca  dapat  mempengaruhi  efektivitas
penggunaan sinar matahari dalam proses
pengeringan yang mengakibatkan hasil yang
kurang optimal. Kelemahan dari metode ini
memerlukan tempat yang luas, berpotensi
terkontaminasi, berisiko terjadinya penurunan
kuantitas dan kualitas produk, serta membutuhkan
tenaga operasional yang cukup besar, terutama
pada saat musim hujan. Secara konvensional, para
petani biasanya memanen cabe jawa dan
menjualnya secara langsung dalam keadaan segar
atau kering kepada pengepul atau konsumen.
Proses pengeringan dilakukan oleh petani sendiri
menggunakan metode pengeringan matahari
sederhana yang mengandalkan panas dari sinar
matahari(Fauzan Muhammad et al., 2021).Cabe
jawa dikatakan kering apabila kadar airnya di
bawah 10% atau warnanya berubah menjadi
coklat kehitaman dan keras (Bahruddin et al.,
2021).

Beberapa jenis makanan mengalami tahap pre-
treatment sebelum menjalani proses pengeringan.
Langkah ini bertujuan untuk memperpendek
waktu pengeringan, meningkatkan rasa dan
struktur, serta menjaga kualitas nutrisi makanan.
Blanching dan perendaman termasuk dalam pre—
treatment (Thamkaew et al., 2021).Asam askorbat
merupakan senyawa antioksidan sebagai bahan
pengawet(Rani Sanjaya, 2012). Kulit jeruk
(Citrus sinensis L.) memiliki komposisi kimia
yang meliputi asam askorbat, vitamin E, vitamin
A, dan polifenol (Zaskia Farasecha Susanto,
2019). Kulit nanas mengandung vitamin C,
karotenoid dan flavonoid. Selain itu kulit buah
nanas mengandung tanin, saponin, steroid, fenol,
karbohidrat, terpenoid, alkloid, fenol, antrakuinon
dan asam amino (Anggy Rinela Sulistya Rini,
2016). Pemanfaatan asam askorbat sebagai bahan
pre-treatment  diperkuat dengan penelitian
(Utomo et al, 2015) yang menggunakan
campuran asam askorbat dan gula untuk
menunjang kualitas fisik dari buah apel manalagi.
Penelitian tersebut memperoleh kesimpulan
dengan penambahan asam aksorbat sebanyak
0,4% dapat menghasilkan warna dan tekstur yang
lebih baik. Pada penelitian (Fattin et al., 2022)
pre- treatment dengan perendaman menggunakan
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asam askorbat dapat meningkatkan kadar vitamin
C dan menurunkan nilai pH pada buah pepaya.

Penelitian tentang pengeringan cabe jawa
menggunakan asam askorbat belum dilakukan.
Oleh sebab itu, peneliti tertarik untuk
menganalisa pemberian pre-treatment asam
askorbat yang terkandung dalam limbah kulit
jeruk dan kulit nanas terhadap kadar air, kadar
piperin dan kadar warna yang meliputi kecerahan
(L*), kemerahan (a*) dan kekuningan (b*) pada
cabe jawa.

1. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode eksperimen dengan
Rancangan Acak Kelompok Lengkap yang terdiri
dari 6 perlakuan dengan 3 kali perulangan sesuai
dengan kelompok kematangan cabe jawa,
sehingga terdapat 18unit percobaan. Pengeringan
menggunakan oven dengan lama pengeringan
yaitu sama atau homogen selama 18 jam dan suhu
70°C. Perlakuan yang dilakukan yaitu tanpa pre-
treatment; blanching air panas 70°C perendaman
ekstrak kulit jeruk; blanching ekstrak kulit jeruk
70°C; perendaman ekstrak kulit nanas; blanching
ekstrak kulit nanas 70°C. Parameter yang diujikan
dalam unit percobaan adalah ujia kadar air, uji
kadar piperin dan uji kadar warna yang meliputi
kecerahan (L*), kemerahan (a*) dan kekuningan
(b*). Data tersebut dianalisis dengan uji ANOVA.

1. A.Kadar Air

Kadar air adalah jumlah air yang terkandung
dalam suatu bahan, yang biasanya diukur dalam
bentuk persentase. Dalam standar SNI 01-2891-
1992, penentuan kadar air dilakukan dengan
mengambil sampel halus seberat 1 gram. Sampel
ini kemudian dimasukkan ke dalam cawan
porselen yang sebelumnya sudah dikeringkan dan
memiliki  bobot kosong yang diketahui.
Selanjutnya, sampel tersebut dikeringkan selama
3 jam pada suhu 105°C, kemudian dimasukkan ke
dalam desikator. Setelah sampel dingin,
dilakukan penimbangan hingga mencapai bobot
konstan. Persentase kadar air pada lada dihitung

dengan menggunakan rumus berikut
(Sutamihardja et al., 2018):

Kadar Air = (B1 - B2) /B * 100% (1)
Di mana:

B1 = Bobot cawan dan isi sebelum dikeringkan
B2 = Bobot cawan dan isi setelah dikeringkan
B = Bobot sampel
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2. B. Kadar Piperin

Kadar piperin dilakukan dengan ekstraksi
menggunakan etanol dan pengukuran absorbansi
pada panjang gelombang 343 nm menggunakan
alat spektrofotometer UV-VIS. Sampel sebanyak
+ 0,5gram direfluks dengan etanol sebanyak 50
mL pada pendingin tegak selama 3 jam. Setelah
refluks, sampel didinginkan dan disaring ke
dalam labu takar 100 mL dan ditepatkan dengan
etanol, lalu dihomogenkan (larutan 1). Larutan 1
dipipet sebanyak 5 mL, dimasukkan ke dalam
labu takar 50 mL ditepatkan dengan etanol
(Larutan 2). Larutan 2 dipipet sebanyak 5 mL
dimasukkan ke dalam labu takar 25 mL,
ditepatkan dengan etanol, dan dihomogenkan.
Absorbansi sampel dapat diukur pada panjang
gelombang 343 nm dengan etanol sebagai blanko.
(Sutamihardja et al., 2018)

50 _25 100 100
X—X X

Kadar Piperin =———— X—x— x—x—(2)
Alem1% 5 5 M 100-KA

Keterangan :

M : Bobot contoh uji(g)

KA : Kadar air contoh uji (%)

A :Absorbansi larutan contoh

Alem'” :Absorbansipada 343 nm dari

1% larutan piperin

3. C. Kadar Warna

Kadar warna dari cabe jawa dapat diuji
dengan uji kolorimetri. Kolorimetri adalah
metode perbandingan yang memanfaatkan variasi
warna. Metode ini mengukur warna suatu
substansi melalui perbandingan. Secara umum,
cahaya putih digunakan sebagai sumber cahaya
untuk membandingkan sejauh mana suatu zat
menyerap cahaya relatif terhadap zat lainnya.
(Taufik & Endriana, 2019).

1.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dalam penelitian yaitu

sebagai berikut.

4. A. Analisis Pengaruh  Pre-

treatment dengan Kategori Tiga

Tingkat Kematangan Cabe jawa
Terhadap Kadar Air

Rekapan data dari pengujian kadar air adalah

sebagai berikut.

Tabel 1 Rekapan Data Kandungan Kadar Air

30

3

Kelompok

Percobaan Total |Rata - Rata
I Il 1l
Tanpa Pra Treatment 1013 978 842 | B33 044
Pra Treatment Blanching Air Panas 70C 937 | 890 | 804 | 2632 8,77
Pra Treatment Perendaman Kult Jeruk 1064 | 858 | 820 | 2742 914
Pra Treatment Blanching Kulit Jeruk 70C 921 | 824 | 817 | 2582 8,54
Pra Treatment Perendaman Kulit Nanas 910 | 908 | 82 [ 2638 8,79
Pra Treatment Blanching Kulit Nanas 70C 927 | 914 | 803 | 26043 881

Rekapitulasi data pengujian kadar air bisa
dilihat dari tabel 1. Berdasarkan tabel 1 rata-rata
kandungan air pada perlakuan tanpa pre-
treatment sebesar 9,44 %, blanching air panas
70°C sebesar 8,78%, perendaman ekstrak kulit
jeruk sebesar 9,139%, blanching ekstrak kulit
jeruk 70°C sebesar 8,54%, perendaman ekstrak
kulit nanas sebesar 8,79%, blanching ekstrak kulit
nanas 70°C sebesar 8,81%.

. Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa
secara keseluruhan kadar air yang dihasilkan
nilainya tidak jauh berbeda antara satu dan
lainnya. Nilai kadar air yang paling tinggi adalah
cabe jawa tanpa perlakuan dan nilai kadar air
terendah pada cabe jawa dengan ekstrak kulit
jeruk 70°C. Hal tersebut menunjukan bahwa
pengeringan dengan suhu 70°C selama 18 jam
meghasilkan kandungan kadar air cabe jawa yang
optimal. Selain itu diketahui bahwa semakin
tinggi tingkat kematangan maka semakin besar
nilai kadar air nya. Nilai kadar air yang dihasilkan
sesuai dengan SNI yaitu rentang 8 — 10 %
(Muhammad et al., 2021).

Perlakuan pre-treatment tidak berpengaruh
terhadap indeks kadar air sedangkan blok atau
kelompok berpengaruh terhadap indeks kadar air
cabe jawa. Hal tersebut ditunjukan pengujian data
kadar air menggunakan ANOVA. Pada pengujian
ANOVA diketahui bahwa nilai sig pada pre-
treatment yaitu 0,238 > 0,05. Nilai signifikansi
dari kelompok atau blok 0,001 < 0,05 sehingga
kelompok atau blok berpengaruh terhadap indeks
kadar air.

5. B.  Analisis  Pengaruh  Pre-
treatment dengan Kategori Tiga
Tingkat Kematangan Cabe Jawa
Terhadap Kadar Piperin

Rekapan data dari pengujian kadar piperin
adalah sebagai berikut.

Tabel 2 Rekapan Data Kandungan Kadar Piperin
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Kelompok
I |
Tanpa Pra Treatment 019 1 013 | o1t | 043 014

Pra Treatment Blanching Air Panas 70C 009 | 010 | 011 [ 030 010
Pra Treatment Perendaman Kult Jeruk 015 | 09 | 03 [ 067 022

Pra treatment Blanching Kult Jeruk 70C 012 1 020 | 019 [ 032 017
Pra Treatment Perendaman Kulit Nanas 04 1027 | 05 | 065 02
Pra Treatment Blanching Kult Nanas 70C 04 [ 019 | 020 | 03 018

Rekapitulasi data pengujian kadar piperin
dengan 6 sampel dengan 3 perulangan sesuai
dengan tingkat kematangan cabe jawa.
Berdasarkan tabel 2 rata-rata kandungan piperin
dengan perlakuan tanpa pre-treatment sebesar
0,14 %, blanching air panas 70°C sebesar 0,10%,
perendaman ekstrak kulit jeruk sebesar 0,22%,
blanching ekstrak kulit jeruk 70°C sebesar 0,17%,
perendaman ekstrak kulit nanas sebesar 0,22%,
blanching ekstrak kulit nanas 70°C sebesar
0,18%. Nilai piperin yang dihasilkan masih jauh
dengan standar SNI > 1,05% (Kementrian
Kesehatan RI, 2017). Hal tersebut disebabkan
cabe jawa yang diperoleh berada di Sumenep
sejalan dengan pernyataan variasi kandungan
senyawa dalam produk hasil panen tumbuhan
obat salah satunya disebabkan oleh faktor
eksternal seperti lingkungan tempat tumbuh
(Departemen Kesehatan RI, 2000). Pada
penelitian (Hikmawanti et al., 2021) cabe jawa di
Lampung Tengah memiliki nilai kadar piperin
tertinggi. Selain itu, kadar piperin yang dihasilkan
rendah disebabkan oleh jeda antara pembelian dan
percobaan yang lama sehingga kadar piperin
menurun atau terhidrolis.

Nilai kadar piperin yang paling tinggi adalah
cabe jawa pre-treatment perendaman kulit jeruk
dan perendaman kulit nanas. Berdasarakan
kelompok atau blok kematangan cabe jawa
didiketahui bahwa nilai kadar piperin tertinggi
yaitu cabe jingga. Hal tersebut berbalik dengan
penelitian (Hawa et al., 2021) dengan hasil cabe
jawa yang memiliki kadar piperin tertinggi adalah
cabe jawa hijau. Penyebab perbedaan tersebut
adalah jeda pengujian piperin cabe jawa hijau
dengan yang cabe jawa kategori lainnya terjeda
selama 3 hari dikarenakan minimnya ketersediaan
alat refluks. Hal tersebut bisa menyebabkan
penurunan mutu dan senyawa di cabe jawa.

Perlakuvan  pre-treatment  berpengaruh
siginfikan terhadap indeks kadar piperin
sedangkan blok atau kelompok tidak berpengaruh
terhadap indeks kadar piperin cabe jawa. Hal
tersebut ditunjukan pada pengujian data kadar
piperin menggunakan ANOVA. Diketahui bahwa
nilai sig pada pre-treatment yaitu 0,040 < 0,05.
31

Total | Rata-Rata

Percobaan

Nilai signifikansi dari kelompok atau blok
0,078=0,05 sehingga kelompok atau blok tidak
berpengaruh signifikan terhadap indeks kadar
piperin.

6. C. Analisis Pengaruh Pre-
treatment dengan Kategori Tiga
Tingkat Kematangan Cabe Jawa

Terhadap Kadar Warna
Dalam analisis warna digunakan parameter
kecerahan (L*), kemerahan (a*) dan kekuningan
(b*) menggunakan colorimeter, parameter
kecerahan (L*) digunakan dengan kisaran nilai 0-
100, di mana nilai 0 menandakan warna hitam dan

100 menandakan warna putih.

Tabel 3 Rekapitulasi Data Uji Kolorimetri Tingkat
Kecerahan (L*)

Kelompok
L]

Total | Rata-Rata

Sampel

Tanpa Pra Treatment G50 7 B 1872 My

Pra Treatment Blanching A Panas 70C o4 %% 60

14| 38
N IR

Pra Treatment Blanching Kulit Jeruk 70C 505 3927 1861 10839 | 3603

I
|
Pra Treatment Perendaman Kult Jeruk 830 071 B 1
I
I

Pra Treatment Perendaman Kult Nanas 5900 95 1960 B3| BB

Pra Treatment Blanching Kult Nanas 70C 55 33,92| 174 %91 230

Hasil pada tabel 3 menunjukkan
bahwa pre-treatment antara satu dan
lainnya menghasilkan nilai kecerahan yang
berbeda. Rerata tingkat kecerahan tertinggi
dicapai pada pre-treatment perendaman
kulit nanas sebesar 43,78, sementara rerata
tingkat kecerahan terendah terjadi pada
blanching ekstrak kulit nanas 70°C dengan
nilai 32,30. Penurunan tingkat kecerahan
ini  diatributkan kepada pemberian
blanching air panas menyebabkan
rusaknya zat warna pada cabe jawa
khususnya pada kelompok kematangan
hijau yang ditambah blanching air panas
semakin  hitam  warnanya.  secara
keseluruhan tingkat kecerahan (L*) yang
dihasilkan nilainya berbeda satu satu dan
lainnya namun stabil. Berdasarkan
kelompok atau blok kematangan cabe jawa
diketahui bahwa semakin tinggi tingkat
kematangan cabe jawa maka semakin
tinggi tingkat kecerahannya. Hal tersebut
disebabkan oleh pigmen warna cabe jawa.

Hasil uji anova pengaruh perlakuan pre-
treatment terhadap tingkat kecerahan (L*)
berdasarkan kelompok atau blok dengan nilai sig
pada pre-treatment yaitu 0,014 yaitu 0,05 yang
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artinya perlakuan  pre-treatment tidak
berpengaruh terhadap tingkat kecerahan (L*).
Nilai sig dari kelompok atau blok 0,001 yaitu
lebih kecil dari 0,05 sehingga kelompok atau blok
berpengaruh terhadap tingkat kecerahan (L*)

Tabel 4 Rekapitulasi Data Uji Kolorimetri Tingkat
Kemerahan (a*)
Kelompok
I
1178
914
1293
10,68

Total | Rata-Rata

Sampel
w I

1

Tanpa Pra Treatment

Pra Treatment Blanching Air Panas 70C
Pra Treatment Perendaman Kult Jeruk
Pra Treatment Blanching Kult Jeruk 70C

Pra Treatment Perendaman Kulit Nanas
Pra Treatment Blanching Kult Nanas 70C 7] 863 33| 463
Rerata  tingkat kemerahan (a*) uji
kolorimetri pengaruh pre-treatment dengan tiga
tingkat kematnagan cabe jawa yang berbeda
sebesar 5, 94 — 8,52. Nilai b* menyatakan warna
kromatik campuran hijau — merah. Diartikan
semakin tinggi nilai a* maka semakin merah
warna cabe jawa. secara keseluruhan tingkat
kemerahan (a*) yang dihasilkan nilainya hampir
sama satu dengan lainnya. Nilai tingkat
kemerahan paling tinggi adalah pre-treatment
perendaman kulit nanas sebesar 8,52, sementara
rerata tingkat kecerahan terendah terjadi pada
blanching air panas 70°C dengan nilai 5,40. Hal
ini bisa terjadi karena adanya interaksi antara
pigmen warna dalam bahan pangan dengan suhu
selama proses pengeringan. Jika diasumsikan
bahwa warna merah dari cabai jawa identik
dengan cabai rawit, yang berarti menggunakan
karotenoid sebagai pigmen warna, maka dapat
disimpulkan bahwa pigmen warna karotenoid
cenderung peka terhadap suhu tinggi dan
lingkungan alkali (Ari Parfiyanti et al., 2016).
Oleh karena itu, semakin tinggi suhu selama
proses pengeringan, semakin besar kemungkinan
pigmen tersebut rusak, dan akibatnya, bahan

pangan kehilangan warna merahnya.
Berdasarkan tabel tersebut diketahui
bahwa semakin tinggi tingkat kematangan
cabe jawa maka semakin tinggi tingkat
kemerahannya. Hal tersebut disebabkan
oleh pigmen warna yang mendasari cabe

jawa.

Hasil uji anova pengaruh perlakuan berupa
pre-treatment terhadap tingkat kemerahan (a*)
dengan 3 kelompok atau blok diperoleh nilai sig
pada pre-treatment yaitu 0,050 <0,05 yang
artinya perlakuan pre-treatment berpengaruh
terhadap tingkat kemerahan cabe jawa (a*). Nilai
sig dari kelompok atau blok 0,000 < 0,05

903
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ng| s 26
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1781
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350
75
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sehingga kelompok atau blok berpengaruh
terhadap kadar kemerahan cabe jawa.

Tabel 5 Rekapitulasi Data Uji Kolorimetri Tingkat
Kekuningan (b*)

Kelompok
[
B4
BY
B
1376
ISR EED
Pra Treatment Blanching Kulit Nanas 70C 1353 1378 964 3695 123

Notasi b* menyatakan warna
kromatik campuran biru-—kuning,
dengan nilai 0 sampai +70 untuk
warna kuning dan nilai dari 0 sampai
—70 untuk warna biru. Berdasarkan
tabel 9 tingkat kekuningan
tertinggi berada pada pre-treatment
perendaman kulit nanas dan tingkat kekuningan
terendah berada di cabe jawa tanpa pre-treatment.

Berdasarkan tabel tersebut tingkat
kekuningan paling tinggi adalah pre-
treatment perendaman kulit nanas sebesar
12,48, sementara rerata tingkat kekuningan
terendah terjadi pada tanpa pre-treatment
sebesar 9,01. Hal tersebut terjadi karena
adanya interaksi antara pigmen warna
dalam bahan pangan dengan suhu selama
proses pengeringan. Warna asli dari tingkat
kematangan cabe jawa mengalami
peluruhan terutama pigmen warna merah
dan jingga yang berubah menjadi
kekuningan. Pengaruh pre-treatment yang
dipetakan berdasarkan kelompok atau blok
kematangan cabe jawa diketahui bahwa
semakin tinggi tingkat kematangan cabe
jawa maka semakin tinggi tingkat
kekuningannya. Hal tersebut disebabkan
oleh pigmen warna yang mendasari cabe
jawa. Hasil yang ditunjukan sesuai dengan
pigmen asli cabe jawa yaitu merah, jingga
dan hijau

Hasil uji anova pengaruh perlakuan berupa
pre-treatment terhadap tingkat kekuningan (b*)
dengan 3 ulangan berdasarkan kelompok atau
blok diperoleh nilai sig pada pre-treatment yaitu
0,049 < 0,05 vyang artinya perlakuan pre-
treatment berpengaruh signifikan terhadap tingkat
kekuningan cabe jawa (b*). Nilai sig dari
kelompok atau blok 0,000<0,05 sehingga
kelompok atau blok berpengaruh signifikan
terhadap kadar kekuningan cabe jawa

Perlakuan Total | Rata-Rata

il
57
7,39
5,7
103

79
8,43
11,49
11,8

214
20
3041
3588

901
967
0
1%

Tanpa Pra Treatment

Pra Treatment Blanchig Air Panas 70C
Pra Treatment Perendaman Kulit Jeruk
Blanching Kult Jeruk 70C

Pra Treatment Perendaman Kult Nanas
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Iv. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahw,
pemberian pre-treatment dari ekstrak kulit jeru
dan kulit nanas pada cabe jawa memiliki dampak
yang signifikan terhadap beberapa parameter
kualitas, seperti kadar air, kadar piperin, da
karakteristik warna dibuktikan dengan nilai sig uji
anova yang <0,05. Kematangan cabe jawa
berpengaruh pada kadar air dan kadar warna.
Semakin tinggi tingkat kematangan cabe jawa{,”
semakin tinggi kadar airnya. Sementara itu,
tingkat kematangan juga berpengaruh terhadap

In Critical Reviews in Food Science and Nutrition (Vol. 61,
Issue 11, pp. 1763-1786). Bellwether Publishing, Ltd.
https://doi.org/10.1080/10408398.2020.1765309

] Rani Sanjaya, B. O. B. (2012). Analisis Kadar Asam Askorbat

dan Asam Benzoat dalam Minuman Ringan dengan HPLC
Menggunakan Fasa Gerak Metanol dan Buffer Asetat.
Chemistry Journal of State University of Padang , 1(2), 42—

HS] Zaskia Farasecha Susanto. (2019). Kelayakan Masker Kulit

Jeruk Pontianak (Citrus Nobilis Var. Microcarpa) dan Daun
Kelor Untuk Mengurangi Kulit Wajah Berjerawat.
Universitas Semarang.

Anggy Rinela Sulistya Rini. (2016). Pemanfaatan Ekstrak Kulit

Buah Nanas (Ananas comosus L.Merr.) untuk Sediaan Gel
Hand Sanitizer Sebagai AntibakteriStapiphylococcus aureus
dan Escherichia coli. Universitas Negeri Semarang.

tingkat kemerahan dan kekuningan cabe jawd$] Utomo, T. P., Argo, D., Nugroho, W. A., Keteknikan, J.,

yang dapat terlihat dari hasil analisis kolorimetri.
Hasil pengeringan cabe jawa terbaik didapatkan
dengan perlakuan pre-treatment rendaman kulit
nanas dengan menghasilkan kadar air §,79%,
kadar piperin 0,218%, kecerahan (L*) sebesar
43,78, kemerahan (a*) sebesar
kekuningan (b*) sebesar 12,48. Cabe jawa dengan
tingkat kematangan jingga memiliki rata - rata
kadar piperin tertinggi yaitu 0,20%. Tingkat
kematangan merah memiliki kadar warna terbaik

meliputi rata — rata tingkat kecerahan (L*) sebesdt !

49,75, tingkat kemerahan (a*) sebesar 11,68,
tingkat kekuningan (b*) sebesar 13,78. Penelitian
lanjutan dapat difokuskan pada identifikasi

senyawa bioaktif dalam ekstrak kulit jeruk dahl!]

kulit nanas yang pengaruh terhadap kadar piperin
dan karakteristik warma pada cabe jawa.
Optimalisasi kondisi pre-treatment, seperti lama

waktu rendaman dan suhu, dapat diperluas untuhz]

meningkatkan efisiensi proses.
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Abstrak— Dalam membantu menerapkan visi dan misi Program Studi, knowledge manajemen (KM)
sangat diperlukan untuk diadopsi. KM dapat berdampak kepada peningkatan inovasi dan pengetahuan
di kalangan civitas akademik. Knowledge managemen system (KMS) juga diterapkan untuk mengelola
pengetahuan dengan mendukung dan meningkatkan proses penciptaan pengetahuan, penyimpanan /
pengambilan, transfer dan aplikasi dalam organisasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kesiapan
yang disesuaikan dengan KMS Enabler yang ada pada organisasi seperti dimensi proses organisasi,
orang, dan teknologi informasi. Kesiapan dihitung dengan menggunakan kuisioner yang disebarkan
kepada stakeholder Program Studi Sistem Informasi Universitas Dian Nuswantoro. skala kesiapan
mengadopsi skala aydin & Tasci yang dicerminkan pada skor sangat tidak setuju hingga sangat setuju.
Hasil pengukuran dari sisi struktur organisasi, struktur pengambilan keputusan, evaluasi proses
menajemen pengetahuan berada dalam kondisi rata-rata 3,68. Dari sisi People (SDM). Hasil
perhitungan rata-rata yaitu diangka 3,9. Dan pada hasil pengukuran dari domain Teknologi
menunjukkan angka rata-rata 2,4. Hal ini akan menjadi dasar yang baik bagi pengembangan dan
implementasi KMS pada Program Studi.

Kata Kunci — Knowledge Management System, KMS Enabler, Organisasi, Orang, Teknologi

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi dan pengetahuan
telah memiliki dampak yang signifikan terhadap
Sumber Daya Manusia. Peningkatan ini telah
mengubah cara bekerja, berinteraksi, dan
memenuhi kebutuhan sehari-hari, sehingga dapat
meningkatkan  produktivitas
kemudahan  dalam

kerja
dan

dengan
belajar berbagi
pengetahuan secara efektif melalui media online
dan sosial.

Untuk mewujudkan visi dan misi organisasi,
knowledge  management  diadopsi  demi
meningkatkan efisiensi, efektivitas, dan inovasi
organisasi dengan cara mengelola dan
memanfaatkan pengetahuan yang dimiliki oleh
individu dan kelompok di dalam organisasi [1].
Dengan = memanfaatkan

pengetahuan  dan
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pengalaman yang dimiliki oleh individu di dalam
organisasi, organisasi dapat meningkatkan
efisiensi dan efektivitas proses bisnis, mengurangi
biaya,  meningkatkan  produktivitas,  dan
mempercepat waktu respons terhadap perubahan.
Ketika individu kunci tersebut meninggalkan

organisasi, pengetahuan akan hilang dan
keunggulan kompetitif organisasi akan hilang.
Knowledge  Management  System  (KMS)

diterapkan untuk mengelola pengetahuan dengan
mendukung dan meningkatkan proses penciptaan
pengetahuan, penyimpanan / pengambilan,
transfer dan aplikasi dalam organisasi. Dalam
penerapan KMS, organisasi perlu mengatur
struktur organisasi dan orang-orangnya [2].

Di institusi pendidikan tinggi, KMS telah

menjadi isu utama dalam strategi manajemenn
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karena pengetahuan adalah sumber utama bagi
kekuatan Pendidikan [3]. Penggunaan Learning
Management System (LMS) di Universitas saat ini
dirasa belum optimal untuk memaksimalkan peran
KMS pada Program Studi. Dalam penelitian yang
dilakukan [4] dihasilkan model fitur-fitur yang
wajib ada pada KMS, yaitu forum diskusi, bisa
melakukan posting artikel, memberikan tanggapan
dalam bentuk komentar, dan juga kostumisasi
profil pengguna [5].

Sebelum menerapkan KMS pada Program
Studi Sistem Informasi pada Universitas Dian
Nuswantoro, perlu dilakukan  pengukuran
kesiapannya sehingga bisa mengurangi risiko
kegagalan dalam penerapannya. Hal itu terjadi
karena penerapan hanya dilakukan ber- dasarkan
teori dan tidak mempertimbangkan faktor-faktor
enabler untuk keberhasilan KMS, yang terdiri
atas: Struktur Organisai, Orang dan Teknologi
Informasi.

II. METODE PENELITIAN

A. Alur Penelitian

Untuk mewujudkan tujuan dari peneletin ini,
maka diperlukan langkah-langkah yang harus
dilakukan untuk memperoleh hasil yang
diinginkan. Gambar 1 menunjukan arah atau
tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini.

Pelaksanaan
Pengukuran

Gambar 1. Diagram alur penelitian

B. KMS Enabler
Penelitian bertujuan untuk mengetahui berapa

Persiapan
Penelitian

Penyusuanan
Alat Ukur

tingkat kesiapan Prodi Sistem Informasi dalam
menerapkan Knowledge Management System.
Komponen kesiapan yang akan diukur ada 3
yaitu:  Struktur  Organisasi  (Organisational
Structure), Mendefinisikan cara terorganisir untuk
membagi dan mengelola tugas-tugas yang
mendukung  manajemen  pengetahuan  [6].
Sebagaimana dimensinya dijelaskan pada tabel 1
berikut:

Tabel 1. Dimensi Struktur Organisasi

Dimensi Definisi

Decentralization | Tingkat distribusi otoritas dan
kontrol atas keputusan

Informal Tingkat fleksibilitas dalam
peraturan formal, prosedur dan
kebijakan standar

Orang (People) Sebagai konsep yang
mendefinisikan manusia, yang merupakan elemen
utama penciptaan pengetahuan dalam organisasi.
Sebagaimana dimensinya dijelaskan pada tabel 2
berikut.

Tabel 2. Dimensi Orang

Dimensi Definisi

T-shaped Beraneka ragam pengetahuan,
skill keterampilan, dan kompetensi yang
dimiliki oleh seseorang, dimana

pengetahuan, keterampilan, dan

kompetensi tersebut dapat
dipadukan dengan disiplin ilmu
lain, sehingga akan menghasilkan
pengetahuan baru, dan orang
semacam ini akan membagikan
pengetahuan tersebut kepada orang
lain dalam suatu organisasi.

Task Kesesuaian antara keterampilan dan

requirements | pengetahuan  individu  dengan

individual kebutuhan yang harus dimiliki
skills  and | untuk menyelesaikan tugas
ability terutama untuk melakukan siklus
manajemen pengetahuan
Effort Tingkat kemudahan terkait dengan
expectancy keterlibatan dalam proses KM
Performance | Sejauh mana seorang individu
expectancy percaya bahwa terlibat dalam proses
KM akan membantunya mencapai
keuntungan dalam kinerja
pekerjaan

Work  unit | Harapan dan hubungan antar unit

climate kerja yang terlibat dalam siklus
manajemen  pengetahuan  dan
mempengaruhinya

Motivation Kecenderungan perilaku orang-

orang dalam suatu organisasi untuk
mengambil tindakan yang
diperlukan untuk mencapai tujuan
tertentu. Perilaku tersebut dapat
menimbulkan, mengarahkan, dan
mengatur  perilaku  orang-orang
dalam organisasi, khususnya dalam
menjalankan proses km dalam
kegiatan sehari-hari
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Dimensi Definisi

Leadership Perilaku pemimpin dalam suatu
organisasi dalam  memberikan
arahan kepada seluruh orang dalam
organisasi dan mendorong mereka

untuk menerapkan proses KM

Teknologi Informasi (Information Technology)
sebagai elemen dimensi struktural berbasis TI. Hal
diperlukan untuk mengaktifkan berbagi
pengetahuan dan penciptaan pengetahuan bagi

ini

orang-orang yang bekerja dalam suatu organisasi.
Sebagaimana dijelaskan pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Dimensi Teknologi Informasi
Definisi

Tingkat dimana manajemen
pengetahuan  didukung  oleh

penggunaan IT. TI memfasilitasi

Dimensi

IT Support

pengumpulan, penyimpanan, dan
pertukaran pengetahuan secara
cepat dalam skala yang tidak
dapat dilakukan di masa lalu,
sehingga membantu  proses
penciptaan pengetahuan

IT Use Tingkat ekstensif penggunaan
teknologi

komunikasi oleh individu dalam

informasi dan

organisasi untuk inisiatif KM

C. Alat Ukur

Alat ukur yang digunakan adalah kuisioner
dengan 4 tahap skala likert dan skala kesiapan
menggunakan skala versi Aydin & Tasciyang
ditunjukan dalam gambar 1 dimana terdapat 5
bobot dengan memakai skala likert. Level
kesiapan akan dihitung dengan rumus pada
persamaan 1 berikut:

S
P="x100% (1)

Gambar 2. Level Kesiapan
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Gambar 2 merupakan model indeks yang
diadopsi dari [7] berdasarkan dari tingkat
kesiapannya yaitu belum sepenuhnya siap, perlu
persiapan banyak untuk mengimplementasikan
(Indeks 1 s/d 2.59). belum siap, tetapi hanya perlu

beberapa persiapan saja untuk
mengimplementasikan (Indeks 2.6 s/d 3.39). Siap
tetapi butuh improvement dalam

mengimplementasikan (Indeks 3.4 s/d 4.19).
Sangat siap untuk mengimplementasikan (Indeks
4.2 s/d5).

Responden pada pengukuran ini adalah jajaran
pimpinan serta dosen yang telah bekerja minimal
5 tahun di Program Studi Sistem Informasi
Universitas Dian Nuswantoro

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Quisioner

Enabler yang digunakan untuk mengukur
tingkat kesiapan ada yaitu Struktur organisasi
untuk mengetahui tingkat kesiapan penerimaan
KMS dari sisi struktur pengambilan keputusan dan
kebijakan yang dituangkan dalam beberapa
pertanyaan seperti pada tabel 4.

Tabel 4. Domain Struktur Organisasi
Pertanyaan

Pada UDINUS khususnya FIK

terdapat Unit SDM yang mendukung

penciptaan Manajemen Pengetahuan

UDINUS khususnya FIK memiliki

ada proses

Domain

distribusi  konsentrasi
pengambilan keputusan
UDINUS khususnya FIK memiliki
system penghargaan pada pegawai

sesuai dengan keterlibatannya pada

Struktur Organisasi

proses manajemen pengetahuan
UDINUS FIK
menerapkan evaluasi pada proses
manajemen pengetahuan

Enabler yang kedua yaitu SDM untuk
mengetahui seberapa tingkat kesiapan dari sisi
kemampuan SDM di lingkungan prodi system

khususnya

informasi untuk menerima dan menggunakan
KMS ke depannya.

Tabel 5. Domain Sumber Daya Manusia
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dan Keahlian

SDM pada lingkungan Prodi
SI memiliki kemampuan dan
keahlian yang dibutuhkan oleh
UDINUS khususnya prodi SI

Lingkungan
Fisik

Ruang kerja dirancang untuk
memudahkan interaksi antar
individu

Adanya ruang/ media/ fasilitas
khusus yang memungkinkan
civitas prodi SI untuk bertemu
dan berbagi pengetahuan

Performa
Pembelajaran

Adanya kesempatan diklat/
workshop/ pelatihan secara
merata diberikan guna
meningkatkan ~ pengetahuan
dosen dan mahasiswa

Adanya proses penciptaan
pengetahuan  baru  yang
bermanfaat bagi organisasi
hasil dari pelatihan/
benchmarking dengan
organisasi lain

Budaya
Organisasi

Adanya rasa saling percaya
antar individu dalam prodi SI
untuk berbagi pengetahuan

Adanya  kolaborasi  dan
Kerjasama antar individu pada
prodi SI dalam rangka berbagi
pengetahuan

Motivasi

Adanya  kompetisi  antar
individu dalam proses
manajemen pengetahuan

Adanya trend bagi individu
untuk melakukan/ mengambil
peran dalam proses
manajemen pengetahuan

Kepemimpinan

Adanya  dukungan dan
komitmen dari pimpinan baik

Indikator Pertanyaan Indikator Pertanyaan
Adanya Kumpulan dalam bentuk program kerja,
pengetahuan organisasi arahan, maupun penyediaan
meliputi segala informasi sumber daya untuk
spesifik yang dibutuhkan oleh mendukung kegiatan

Pengetahuan . . .
Dosen dan mahasiswa civitas manajemen pengetahuan

Umum .

prodi SI Adanya  anggaran  untuk
Dosen dan mahasiswa memfasilitasi dan mendukung
memiliki pemahaman tentang kegiatan manajemen
manajemen pengetahuan pengetahuan
Adanya pemerataan Enabler yang ketiga yaitu teknologi untuk
pengetahuan  pada  setiap mengukur tingkat kesiapan infrastruktur SI/TI di
individu di lingkungan Prodi UDINUS dalam menunjang implementasi dan

Kemampuan | SI

kinerja dari KMS ke depannya.

Tabel 6. Domain Teknologi
Pertanyaan
UDINUS memiliki sistem berbasis TI

Domain

yang mendukung proses berbagi dan
pengelolaan pengetahuan di kalangan

dosen dan mahasiswa

UDINUS memiliki strategi dalam
Teknologi | pemanfaatan TI terkait proses berbagi

dan pengelolaan pengetahuan

Adanya fasilitas dan prosedur untuk
mendukung proses keamanan data
dan  informasi di

UDINUS

lingkungan

Agar mendapat hasil pengukuran yang akurat,
maka pada penelitian ini responden dipilih tidak
secara acak, melainkan dengan kriteria
merupakan karyawan tetap di lingkungan
UDINUS, khususnya di lingkungan Fakultas [lmu
Komputer dan Prodi Sistem Informasi. Telah
bekerja di UDINUS selama minimal 10 tahun.
Menjabat pada jabatan struktural pengambil
keputusan (Wakil Dekan, Kaprodi, Sekprodi, Ka.

UPT).

B. Hasil Pengukuran

Pada hasil yang ditunjukkan pada tabel 7
menunjukkan bahwa menurut responden, dari sisi
struktur struktur
keputusan, proses  menajemen
pengetahuan berada dalam kondisi rata-rata 3,68,

organisasi, pengambilan

evaluasi
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dimana angka ini menunjukkan bahwa struktur
organisasi siap untuk menerima hadirnya KMS
namun masih membutuhkan sedikit improvement
agar benar-benar siap.

Tabel 7. Data Respon Kuisioner Domain Enabler Struktur

Organisasi
R1 R2 R3 R4 RS Rata2

P1 5 4 4 3 2 3,6
P2 5 3 4 3 3 3,6
P3 5 4 5 4 2 4

P4 4 3 4 4 3 3,6
P5 5 3 4 4 2 3,6

3,68

Pada Tabel 8 menunjukkan respon terhadap
Domain People (SDM). Hasil perhitungan rata-
rata yaitu dia angka 3,9 menunjukkan bahwa
kemampuan SDM serta komitmen pimpinan
untuk peningkatan pengetahuan SDM sudah siap
untuk menerima dan menggunakan KMS namun
masih membutuhkan sedikit improvement.

Tabel 8. Data Respon Kuisioner Domain Enabler People

(SDM)
Rl [R2 [R3 [R4 [R5 [Rata2
Pla | 5 3 4 4 3 |38
Plb | 5 3 4 4 2 |36
P2a | 5 3 4 4 4 |4
P2b | 5 3 4 4 4 |4
P3a | 5 4 4 4 3 |4
P3b | 5 4 4 4 2 |38
P4a | 5 4 4 4 2 |38
P4b | 5 3 4 4 3 |38
PSa | 5 3 4 4 4 |4
PSb | 5 4 4 4 4 |42
P6a | 5 4 4 4 4 |42
P6b | 5 3 4 4 4 |4
P7a | 5 3 4 4 3 |38
P7b | 5 3 4 4 2 |36
3,9

Pada hasil pengukuran dari domain Teknologi
menunjukkan angka rata-rata 2,4. Hal ini berarti
bahwa dari sisi Teknologi yang dimiliki oleh
UDINUS saat ini belum siap untuk menerima dan
mengimplementasikan KMS pada Prodi Sistem
Informasi. UDI serta DINUSTEK beserta dengan
jajaran pihak terkait di UDINUS terutama prodi
sistem informasi, perlu untuk menggali Kembali
hal-hal apa yang dibutuhkan untuk
memungkinkan penerapan KMS.

saja

Tabel 9. Data Respon Kuisioner Domain Teknologi
R1 R2 R3 R4 Rata2
P1 1 3 4 3 2,75
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R1 R2 R3 R4 Rata2
P2 1 1 4 2 2
P3 1 1 4 4 2,5
2.4

IV. KESIMPULAN
tujuan penelitian adalah untuk
mengurai kesiapan implementasi KMS. Diketahui

Dari ni

bahwa hasil pengukuran tersebut hasil Enabler
yang paling tinggi kesiapannya yaitu pada domain
enabler orang dengan skor rata 3,9 dan yang
terendah pada domain teknologi dengan rata-rata
2,4. Dan rata-rata keseluruhan 3,33 yang
menunjukan objek penelitian ini belum siap dalam
menerapkan KMS. Sehingga perlu untuk
menggali Kembali hal-hal apa saja yang
dibutuhkan untuk memungkinkan penerapan
KMS
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Abstract - Damage to roads indicates a condition where the structural and functional aspects of the
road are no longer able to provide optimal service to the traffic passing through it. If road damage occurs,
it can result not only in the obstruction of economic and social activities but also in the occurrence of
accidents. To determine the level of damage and the type of repairs needed for a road segment under
review, a method is required. In this study, the IKP method (Pavement Condition Index) and IRI method
(International Roughness Index) are used. The objectives of this research are to determine the road
damage level using the IKP method on the South Cilegon Ring Road, to determine the road roughness
level using the IRI method on the South Cilegon Ring Road, to compare the values of road damage level
using the IKP and IRI methods on the South Cilegon Ring Road, and to address road damage based on
the road condition assessment results. The results of this study show that there are five types of damage
on the South Cilegon Ring Road in both the right and left lanes: Line cracks, Punchout, Plate Separator,
Corner cracks, and Large patches. The smoothness level (IRI) on the South Cilegon Ring Road in the
left lane is in good condition with percentage values of 60% for good, 15% for fair, and 25% for severe
damage. Meanwhile, in the right lane, the road condition is good with percentage values of 75% for good,
20% for fair, and 5% for light damage. The proposed solution for road condition management on the
South Cilegon Ring Road as a whole, following Regulation of the Minister of Public Works No.
13/PRT/M/2011, is a routine maintenance program. The relationship between the road roughness value
(IRI) and the road pavement damage value (IKP) is analyzed through regression analysis, resulting in
the equation IKP = 0.0012(IRD)*2 — 0.1648(IRI) + 8.8719.

Index Terms— International Roughness Indeks, Pavement Condition Index

L PENDAHULUAN

Jalan adalah prasarana transportasi darat yang
meliputi segala bagian Jalan, termasuk bangunan
penghubung,  bangunan  pelengkap  dan
perlengkapannya yang diperuntukkan bagi lalu
lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas
permukaan tanah, di bawah permukaan tanah,
dan/atau air, serta di atas permukaan air, kecuali
jalan rel, jalan lori, dan jalan kabel [1].

Secara teknis, kerusakan jalan menunjukkan
suatu kondisi dimana struktural dan fungsional
jalan sudah tidak mampu memberikan pelayanan
optimal terhadap lalulintas yang melintasi jalan
tersebut [2]. Jika terjadi kerusakan jalan akan
berakibat bukan hanya terhalangnya kegiatan
ekonomi dan social namun dapat terjadinya
kecelakaan.
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Untuk dapat menentukan tingkat kerusakan
dan jenis perbaikan yang harus dilakukan
terhadap suatu ruas jalan yang ditinjau, maka
diperlukan suatu metode. Pada penelitian ini
menggunakan metode IKP (Indeks Kondisi
Perkerasan) dan IRI (International Roughness
Index)

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui nilai tingkat kerusakan jalan
dengan metode IKP pada ruas Jalan Lingkar
Selatan Cilegon

. Mengetahui nilai tingkat kekasaran jalan
dengan metode IRI pada ruas Jalan Lingkar
Selatan Cilegon

. Mengetahui hasil hasil perbandingan nilai
tingkat kerusakan jalan dengan metode IKP
dan IRI pada ruas Jalan Lingkar Selatan
Cilegon
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4. Melakukan penanganan kerusakan jalan
berdasarkan hasil penilaian kondisi jalan.

II. METODE PENELITIAN

Teknik pengumpulan data merupakan langkah
yang paling strategis dalam penelitian, karena
tujuan utama dari penelitian adalah mendapatkan
data. Tanpa mengetahui teknik pengumpulan
data, peneliti tidak akan mendapatkan data yang
memenuhi standar data yang ditetapkan. Teknik
yang  digunakan dalam  penelitian  ini
menggunakan cara observasi atau survei dengan
cara sebagai berikut :

A. Index Kondisi Perkerasan

IKP (Index Kondisi Perkerasan) adalah salah
satu indikator untuk penilaian kondisi perkerasan
jalan yang mempunyai rentang nilai mulai dari 0
sampai dengan 100, dengan nilai 0 menyatakan
kondisi perkerasan paling jelek yang mungkin
terjadi dan nilai 100 menyatakan kondisi
perkerasan terbaik yang mungkin dicapai [3].

Prosedur pengukuran nilai IKP pada ruas jalan
Lingkar Selatan Cilegon dilakukan dengan urutan
sebagai berikut :

a. Menentukan jenis kerusakan jalan dan tingkat

kerusakan jalan dengan kriteria Rendah (R),
Sedang (S) dan Tinggi (T)

b. Menentukan Nilai Kerapatan Kerusakan
Nilai Kerapatan kerusakan dilakukan untuk
menentukan Nilai Pengurang (NP)

c. Menentukan Nilai Pengurang (NP)
Nilai Pengurang untuk setiap jenis kerusakan
yang diperoleh dari kurva hubungan kerapatan
dan tingkat keparahan kerusakan.

d. Menentukan Nilai
(NPT)
Nilai ini diperoleh dari kurva hubungan antara
nilai pengurang total dengan jumlah individu

Pengurang Terkoreski

nilai pengurang yang lebih besar dari 2 (q)

e. Setelah NPT maksimum diperoleh, IKP setiap
unit sampel dihitung dengan rumus :
IKP =100 - NPT maksimum

B. International Roughness Index

International Roughness Index (IRI) adalah
index internasional yang menunjukkan besaran
ketidakrataan permukaan jalan dalam satuan
m/km [4]. Parameter IRI dipresentasikan dalam
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suatu skala yang menggambarkan ketidakrataan
dan kekasaran permukaan perkerasan jalan yang
dirasakan pengendara dengan output nilai 0 — 12
C. Aplikasi Roadroid

Roadroid
monitoring

sebuah  sistem
menggunakan

merupakan

kondisi  jalan
perangkat-perangkat dalam smartphone, terutama
accelerometer dan Global Positioning System
(GPS) [5]. Dalam pengukuran roughness
menggunaan Roadroid, terdapat tiga parameter
yang harus dipertimbangkan. Parameter-
parameter tersebut

adalah kecepatan, jenis

kendaraan dan model yang
digunakan [4,5].

Prosedur pengukuran tingkat kekasaran pada ruas
jalan Lingkar Selatan Cilegon dilakukan dengan urutan

sebagai berikut.

smartphone

a. Mempersiapkan alat-alat yang dibutuhkan
diantaranya: mobil survei, smartphone
android yang sudah terinstal aplikasi roadroid,
dan alat bantu holder.

b. Smarthphone ditempelkan pada alat bantu
holder, kemudian letakan ditengah kaca depan
mobil dengan posisi kamera mengarah
kejalan.

c. Pada saat aplikasi digunakan, pastikan GPS
dan data seluler aktif agar roadroid dapat
mengetahui lokasi kendaraan berada.

d. Masuk ke aplikasi roadroid.

e. Melakukan fitting adjustmen/kalibrasi saat
kondisi kendaraan diatas permukaan yang rata,
posisikan smarthphone dalam keadaan stabil
agar proses kalibrasi lebih mudah dilakukan.
Kalibrasi akan berhasil jika tombol ok atau
nilai pada x,y,z berwarna hijau.

f. Pengaturan aplikasri roadroid.

1) User email (Equipment ID)

2) Android Device

3) Vehicle Type

4) cIRI Vehicle Sensitivity

5) eIRI Sampelt Length

6) Auto Photo Capture Sampelt Length

7) Low Speed Lat/Lng Threshold
8) Visible Bump Button

9) Screen Orientation

g. Melakukan screenrecord saat
pengambilan data roadroid

melakukan
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h. Menentukan nilai IRI hasil dari survei aplikasi
roadroid.

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Penilaian IKP

Keseluruhan sampel jalan yang diteliti pada
ruas Jalan Lingkar Selatan Cilegon terbagi
menjadi 40 unit sampel yang terdiri dari 20 unit
sampel pada lalur kiri dan 20 unit sampel pada
lajur kanan. Hasil rekapitulasi perhitungan nilai
Indeks Kondisi Perkerasan (IKP) untuk seluruh
unit sampel yang terbagi 2 arah dapat dilihat pada
Tabel 1 dan Tabel 2 berikut

Tabel 1. Nilai IKP pada Lajur kanan

0+100 57 Sedang
0+200 68 Sedang
0+300 40 Jelek
0+400 100 Tidak
rusak
0+500 74 Baik
0+600 34 Parah
20 Sangat
0+700 Parah
0+800 54 Jelek
0+900 34 Parah
1+00 36 Parah
1+100 30 Parah
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1+200 35 Parah
1+300 26 Parah
1+400 36 Parah
1+500 60 Sedang
1+600 54 Jelek
1+700 38 parah
1+800 25 Parah
1+900 71 Baik
17 Sangat
2+000 Parah

Tabel 2.Nilai IKP pada Lajur kiri

Berdasarkan pemeriksaan dilapangan
kerusakan yang terjadi di ruas Jalan Lingkar
Selatan Cilegon pada lajur kanan dan lajur kiri

terdapat 5 jenis kerusakan yaitu : Retak garis,
Pemisah Plat, Retak sudut, dan
Tambalan besar . Untuk lajur kiri persentase

Punchout,

tertinggi sebesar 30% pada rating jelek dan
sedang, 25% pada rating parah, 10% pada rating
sangat parah dan 5% pada rating sangat baik.
untuk lajur kanan persentase tertinggi sebesar
30% pada rating jelek, 20% pada rating sedang
dan baik, 15% pada parah, 10% pada rating sangat
baik, dan 5% pada rating hancur.

Melihat kondisi perkerasan yang telah
mengalami kerusakan berdasarkan hasil
penelitian yang dilakukan maka di
sarankan untuk dilakukan perbaikan.
Usulan perbaikan yang digunakan harus
disesuaikan dengan jenis kerusakannya
sehingga diharapkan dapat meningkatkan
kondisi perkerasan jalan tersebut [8] .

Tabel 3. Penanganan kerusakan pada lajur
kanan
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1. Retak 1,2,3,6,9,1 | Belum
garis 0,11,12,14 | perlu
®) ,15,16,17, | diperbaiki
18,19,20
1,2,3,6,7,8 | Pengisian
,9,10,11,1 | celah/reta
2,13,14,15 | k
,16,17,18 permukaa
n
(sealing)
1,2,8,9,10, | Pengisian
11,12,14,1 | celah/reta
5,16,17,18 | k
,19,20 permukaa
n
(sealing)
2. Punch 1,15,20 Pengisian
out (14) celah/reta
k
permukaa
n
(sealing)
6,7,12,14, | Pekerjaan
15,18,20 struktur
perkerasa
n

Tabel 4. Penanganan kerusakan pada lajur kiri

3. | Pemisah 1,2,5,6,7, | Pengisian
Plat 9,12,13, celah/retak
3) 16 permukaan
(sealing)
1,2,3,5,6, | Pekerjaan
7,8,9,10 struktur
13,18 perkerasan
4. Retak 1 Belum perlu
Sudut diperbaiki
2) 2,6,9,15, | Pengisian
18,20 celah/retak
permukaan
(sealing)
1,12,16, Pengisian
20 celah/retak
permukaan
(sealing)
5 | Tambalan 13 Overlay
Besar
&)

B. Penilaian IRI
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Perhitungan nilai IRI dilakukan menggunakan
aplikasi roadroid, kemudian mendapatkan nilai
IRI. Untuk nilai IRI pada STA 0+00-2+00 lajur
kiri dan lajur kanan dapat dilihat pada Tabel 5 dan
6 berikut.

Tabel 6. Nilai IRI pada lajur kanan

0+100 5,4 Sedang
0+200 38 Baik
0+300 2.9 Baik
0+400 2,2 Baik
0+500 1,5 Baik
0+600 5.3 Sedang
0+700 5,6 Sedang
0+800 5,4 Sedang
0+900 2,1 Baik
1+00 2 Baik
1+100 23 Baik
1+200 1,7 Baik
3. | Pemisah 16 Pengisian
Plat celah/retak
3)
tetak-faris | Pengtsian | 12391
8&)10,1 | celah/retak 1,12,13,
3,14,15, | permukaan 14,15,16
18,19 (sealing) 7,182
3,5,6,7, |Pekerjaan
SO 1,2,3,7,8 | Peng
8,9,10,1 || struktur b.10.11, | celal
1,12,13, perkerasan 12,13,14 pern
17,18,2 15,161 | (sea
0 71,18,19,
4. Retak 8 Belum 20
Sudut perlul 2,3,5,6,7 | Peng
) diperbaiki ,8,9,10,1 | celal
2,3,5,12 || Pengisian 12,13, | pern
13.17 lah/retak 14,15,16 | (seal
> 2 Ce a e a ’17,18’1
permukaan 920
Punchout | (sealéng) | 1,14 Peng
1(846,7, | Pengisian celal
10,11,1 || celah/retaK retal
2,13,14 | permukaan pern
o (seal
(S€aHNg) | 36,7,9,1 | Peke
5 | Tambala 5,13,17 || Overlay 11,17, | struk
n Besar 18,20 perk
)
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1+300 3,5 Baik
1+400 3,2 Baik
1+500 3,5 Baik
1+600 2,3 Baik
1+700 1,9 Baik
1+800 2,4 Baik
1+900 2 Baik
2+000 1,8 Baik

Tabel 7. Nilai IRI pada lajur kiri

0+100 10,8 Rusak ringan
0+200 10,6 Rusak ringan
0+300 10,2 Rusak ringan
0+400 73 Sedang
0+500 3,6 Baik
0+600 13,1 Rusak ringan
0+700 12,9 Rusak ringan
0+800 14,8 Rusak ringan
0+900 3,8 Baik
1+00 4,4 Sedang

1+100 2.4 Baik
1+200 2,2 Baik
1+300 2,5 Baik
1+400 3,1 Baik
1+500 2 Baik
1+600 1,8 Baik
1+700 2,9 Baik
1+800 23 Baik
1+900 1,7 Baik
2+000 1,8 Baik

Dari hasil perhitungan nilai /R/ (International
Roughness Index) diketahui pada lajur kiri kondisi
jalan baik nilai persentase 60%, sedang 10%, dan
rusak ringan 30%. Sedangkan pada lajur kanan
kondisi jalan baik nilai persentase 80% dan
sedang 20%. Penanganan Jalan Menurut
PERMEN PU No: 13/PRT/M/2011 [9].

Untuk penanganan kondisi jalan setiap segmen
dianalisis dari nilai IRI dengan lalu lintas harian
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rata — rata tahunan sebesar 4557 smp/hari, maka
diperoleh hasil pada Tabel 8 berikut.

Tabel 8. Persentase Penanganan Kondisi Jalan

Baik (B) 65 Pemeliharaan Rutin
Sedang (S) 15 Pemeliharaan Berkala
Rusak Ringan TR
20 Rehabilitasi
(RR)
Rusak Berat .
(RB) 0 Rekonstruksi

Dari hasil pada Tabel diatas diketahui kondisi
ruas jalan Lingkar Selatan Cilegon ini didominasi
kondisi baik sebesar 65%, Sedang sebesar 15%
dan rusak ringan sebesar 20%. Dari hasil tersebut
kemudian dilakukan program penanganan jalan
dengan pemeliharaan rutin untuk kondisi jalan
dengan kategori baik, sedangkan Pemeliharaan
Berkala untuk kategori sedang, dan Rehabilitasi
untuk kondisi jalan dengan kategori rusak ringan.

Hasil analisis perbandingan nilai kondisi jalan
dengan nilai kekasaran jalan dapat dilihat pada
gambar 2 untuk lajur kanan dan lajur kiri.

Nilai IKP dan IRI

120
100
80
60
40
20

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Gambar 2. Nilai IKP dan IRI Lajur Kanan dan Lajur
Kiri

Berdasarkan Gambar 2 memperlihatkan
variasi dari data antara nilai IKP dan nilai /R/.
Analisis hubungan korelasi antara nilai /R/
dengan nilai IKP dilakukan dengan menggunakan
persamaan polynomial kemudian diambil hasil
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yang memberikan nilai R2. Penjelasan lebih lanjut
dapat dilihat pada analisis berikut.
Analisis Polynomial Nilai /R/ dengan Nilai IKP
pada ke-2 Lajur
Dari analisis
persamaan:
IKP =0,0012IRI? - 0,1648 IRI + 8,8719
R? =0,0663

Koefisisen determinasi (R?) menunjukkan

polynomial didapatkan nilai

bahwa persamaan yang didapat mampu
menjelaskan pengaruh nilai ketidakrataan jalan
(IRI) terhadap kerusakan permukaan jalan (IKP)
adalah sebesar 6,6 % sedangkan 93,4 % dari nilai
kerusakan permukaan jalan tidak berpengaruh
terhadap nilai kekasaran jalan. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.

16 14,8
14 135 ®  y=0,0012x2-0,1648x + 8,87:
° Lo R? = 0,0663
12 102 1 10,6
10 ° e
73
< 8
T 56 53 534 ¢
Siamy, Wy
4 N TS
1,85 RG22
2 o g, £ o o
0
0 20 40 60 80 100
IRI

Gambar 3. Grafik Korelasi antara /R[ dan IKP
Ke-2 Lajur

Dari Gambar 3 diatas didapat nilai R? sebesar
0,0663 hal ini menunjukkan bahwa hubungan
korelasi nilai /R/ dan nilai IKP memiliki sifat
hubungan positif dan pengaruh nilai /R/ terhadap
nilai IKP adalah positif hal ini menunjukan bahwa
ketika terdapat kerusakan pada perkerasan jalan
maka akan mempengaruhi kekasaran pada
permukaan jalan, dan ketika terdapat kerusakan
pada perkerasan jalan maka akan mempengaruhi
tingkat perkerasan pada jalan. Maka jenis
hubungan korelasi nilai /R/ dengan IKP memiliki
sifat hubungan positif, namun nilai korelasi dari
hubungan tersebut tidak besar, dikarenakan
pengambilan data nilai IKP dan /R/ berbeda.
Dimana untuk pengambilan data pada IKP
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menggunakan survei jenis kerusakan dan tingkat
kerusakan jalan sedangkan untuk pengambilan
data J/RI menggunakan roadroid yang terpasang
pada mobil yang dimana roda mobil hanya
melintasi jalur yang dilintasinya saja.

IV. KESIMPULAN

1. Kerusakan yang terjadi di ruas Jalan Lingkar
Selatan Cilegon pada lajur kanan dan lajur kiri
terdapat 5 jenis kerusakan yaitu : Retak garis,
Punchout, Pemisah Plat, Retak sudut, dan
Tambalan besar . Untuk lajur kiri persentase
tertinggi sebesar 30% pada rating jelek dan
sedang, 25% pada rating parah, 10% pada
rating sangat parah dan 5% pada rating sangat
baik. untuk lajur kanan persentase tertinggi
sebesar 30% pada rating jelek, 20% pada
rating sedang dan baik, 15% pada parah, 10%
pada rating sangat baik, dan 5% pada rating
hancur.

2. Tingkat kerataan (IRI) di ruas Jalan Lingkar
Selatan Cilegon pada lajur kiri kondisi jalan
baik nilai persentase 60%, sedang 15%, dan
rusak berat 25%. Sedangkan pada lajur kanan
kondisi jalan baik nilai persentase 75%,
sedang 20%, dan rusak ringan 5%.

3. Usulan untuk penanganan kondisi jalan pada
ruas Jalan Lingkar Selatan Cilegon secara
keseluruhan sesuai Permen PU No.
13/PRT/M/2011 adalah program pemeliharaan
rutin.

4. Hubungan antara nilai kekasaran jalan (IRI)
dengan nilai kerusakan perkerasan jalan (IKP)
dilakukan dengan analisis yaitu : analisis
polynomial yang menghasilkan persamaan
IKP =0,0012IRI? —0,1648 IRI + 8,8719
Dengan nilai Koefisisen determinasi (R?)

menunjukkan bahwa persamaan yang didapat
mampu  menjelaskan  pengaruh  nilai
ketidakrataan jalan (7/RI) terhadap kerusakan
permukaan jalan (IKP) adalah sebesar 6,6 %
sedangkan 93,4 % dari nilai kerusakan
permukaan jalan tidak berpengaruh terhadap
nilai kekasaran jalan.
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Abstract - Water distribution pipe is one of the most basic infrastructure of any modern organization
from small villages to cities. Based on data from Perumda Tirta Khayangan, Sungai Penuh City in 2022;
The level of leaks and distribution pipe repair location in the last three years has increased by 34.56%
with repairs of 963 location in 2020, 1,042 location in 2021 and 865 location in 2022.The location of
repairment for water distribution pipe is mostly on roads and/or across roads, causing disruption to the
road and even traffic due to seepage caused when leaks occur or when repairs are carried out. Therefore,
this research was carried out to determine the factors that influence the repairment of leaked piping and
leaked of clean water distribution pipe on the highways of Sungai Penuh City. The method used is
quantitative descriptive by distributing questionnaires to respondents. The number of respondents was
35 people. The research results show five factors that influence distribution pipe repairment, such as pipe
condition and environments, pipe specifications and human resources, operations and management, as
well as technical documents and coordination. Based on these five factors, it was found that the most
influential factors were pipe conditions and soil conditions.

Keywords — Pipe Repairment, Leakage Rate, Roads, Clean Water, Pipe Condition and Environments,
Sungai Penuh City

Abstrak—Jaringan pipa distribusi air adalah salah satu infrastruktur paling dasar dari setiap
permukiman modern dari desa kecil hingga kota. Berdasarkan data profil Perumda Tirta
Khayangan Kota Sungai Penuh tahun 2022; tingkat kebocoran dan titik perbaikan jaringan pipa
tiga tahun terakhir meningkat yaitu sebesar 34,56% dengan perbaikan sebanyak 963 titik pada
tahun 2020, 1.042 titik pada tahun 2021 dan sebanyak 865 titik pada tahun 2022. Letak titik
perbaikan perpipaan distribusi air bersih tersebut sebagian besar berada di jalur jalan dan/atau
melintas jalan, sehingga menyebabkan terganggunya badan jalan bahkan lalu lintas akibat
rembesan yang ditimbulkan saat terjadinya kebocoran ataupun saat dilakukan perbaikan. Oleh
sebab itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi perbaikan
kebocoran perpipaan dan perbaikan kebocoran air bersih pada jalan raya Kota Sungai Penuh.
Metode yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif melalui penyebaran kusioner kepada
responden. Jumlah responden 35 orang. Hasil penelitian menunjukkan lima faktor yang
mempengaruhi perbaikan perpipaan yaitu faktor kondisi pipa dan lingkungan, spesifikasi pipa dan
sumber daya manusia, operasional dan manajemen, serta dokumen teknis dan Kkoordinasi.
Berdasarkan lima faktor tersebut ditemukan faktor yang paling berpengaruhi adalah kondisi pipa
dan kondisi tanah.

Kata kunci — Perbaikan Perpipaan, Tingkat Kebocoran, Jalan Raya, Air Bersih, Kondisi Pipa dan
Lingkungan, Kota Sungai Penuh

I.  PENDAHULUAN besar. Pengoperasian yang tepat dari sistem ini

Jaringan pipa distribusi air adalah salah satu  sangat penting dari sudut pandang kesehatan
infrastruktur paling dasar dari setiap permukiman  penduduk, standar hidup dan efisiensi industry [1].
modern dari desa kecil hingga kota metropolis  Dan sebagai perpanjangan tangan Pemerintah

47


mailto:2010018312040@bunghatta.ac.id%201

Maria Ilvani', Nasfiyzal Carlo’, Zuherna Mizwar®

Kota Sungai Penuh dalam pemenuhan layanan air
bersih, Perumda Tirta Khayangan melakukan
pengopersian dan pemeliharaan jarigan pipa
distribusi air bersih agar menjaga kelancaran
suplai kebutuhan air bersih ke masyarakat Kota
Sungai Penuh.

Penanganan kebocoran jaringan perpipaan
distribusi air bersih memiliki tingkat kesulitan
yang cukup tinggi teknis maupun
pembiayaannya. Secara teknis, kebocoran yang
terlihat langsung dengan adanya rembesan/luapan
air di jalur pipa distribusi bisa diselesaikan secara

s€cara

langsung di lapangan. Kendala lain yang dihadapi
untuk mengatasi kebocoran jaringan perpipaan
yaitu terbatasnya anggaran atau dana, laporan atau
keluhan pelanggan yang lama dan kegiatan
peremajaan pipa pada titik tertentu saja atau tidak
secara keseluruhan [2].

Berdasarkan data Profil Perumda Tirta
Khayangan Kota Sungai Penuh Tahun 2022
tingkat kebocoran sebesar 34,56% dengan 325
titik perbaikan pipa untuk tahun 2019, 963 titik
1.042 titik
perbaikan pipa pada tahun 2021 dan sebanyak 865
titik perbaikan pipa yang dilakukan tahun 2022.

perbaikan pipa di tahun 2020,

1200 o
1000 963 865

800
600
400
200

0

325

Perbaikan Kebocoran
Pipa (Titik)

2019 2020 2021 2022

Perbaikan Kebocoran Pipa (Tahun)

Gambear 1. Grafik Perbaikan Kebocoran Pipa
Letak perpipaan distribusi air bersih
sebagian besar berada di jalur jalan dan melintas
jalan, sehingga disaat terjadinya kebocoran dan
dilakukannya perbaikan sering menimbulkan
rembesan dan gangguan terhadap badan jalan dan
lalu lintas jalan akibat rembesan dan pekerjaan
perbaikan kebocoran tersebut.

Luas jaringan perpipaan yang terpasang dan
melayani Kota Sungai Penuh memiliki beragam
tahun pemasangan. Berdasarkan profil Perumda
Kota Sungai Penuh, pemasangan pipa distribusi
sudah dimulai sejak tahun 1985 sampai dengan
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2022 dengan berbagai program dibidang
peningkatan maupun optimalisasi yang bersumber
dana mulai dari APBN, APBD Propinsi, APBD
Kota dan Swadaya Perumda Tirta Khayangan [3].

Sistem pengaliran distribusi yang diterapkan
selama jam operasional ada 2 (dua) jenis, yaitu
secara gravitasi dan perpompaan. Hal ini tentunya
menimbulkan adanya perbedaan tekanan yang
terjadi selama
Berdasarkan

operasional

laporan teknik unit
Perumda Tirta Khayangan untuk pelayanan yang
memakai sistem perpompaan bersumber dari

pengaliran.
distribusi

Instalasi Pengolahan Air (IPA) Rawang dan Tanah
Kampung. Sedangkan yang menggunakan sistem
gravitasi bersumber dari [IPA Kumun Debai dan
Unit Pelayanan Sungai Penuh.
Kebocoran pipa terjadi disebabkan oleh
kondisi fisik pipa yang berkaitan dengan sifat—
sifat pipa seperti umur, material, Panjang, tebal
dan kedalaman pemasangan pipa serta keadaan
lalu lintas, jenis tanah, korosi tanah, suhu, curah
hujan, resistivitas tanah, prositas dan kepadatan
tanah merupakan kondisi lingkungan
mempengaruhi terjadinya kebocoran pipa dan cara
perbaikan dari kebocoran pipa tersebut [4].
Peranan

manajemen  organisasi

yang
mengelola dan pemangku kepentingan akan
kebutuhan air masyarakat memiliki peranan
penting dan tanggung jawab dalam penanganan
kebocoran air yang terjadi [5].

Data dokumentasi, peta jaringan dan teknologi
informasi menjadi kelengkapan yang mendukung
dalam upaya awal mendeteksi kebocoran pipa
yang selanjutnya dilakukan perbaikan kebocoran
[6].

Kebocoran air yang terjadi menimbulkan
kerugian cukup besar, sehingga diperlukan peran
manajemen khusunya public relation mengatasi
ini secara pandangan bisnis [7].

Rujukan [8] mendapatkan hasil beberapa
indikator ~ yang  mempengaruhi  terjadinya
kebocoran pipa antara lain panjang pipa,
ukuran/diameter pipa, tekanan air. Sedangkan
secara umum faktor - faktor yang menyebabkan
kerusakan/kebocoran tata air/pengaliran air di
Perancis ada 3 hal yaitu faktor fisik, faktor
lingkungan dan faktor operasional [9].
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Secara garis besar faktor utama yang
mempengaruhi kebocoran pipa yaitu intrinsik
pipa, lingkungan dan operasional di inggris [10].

Langkah awal investigasi kebocoran dilakukan
dengan identifikasi dan sounding kebocoran serta
kebutuhan biaya untuk perbaikan kebocoran,
biaya peralatan/bahan baku dan biaya tenaga kerja
[11].
terdapat 4 (empat) indikator strategi untuk
mengatasi kehilangan air, antara lain perencanaan,
pelaksanaan, Penganggaran, pengawasan [12].

Rujukan [13] penyebab sering terjadinya
kebocoran adalah letak pipa yang tidak
dipertimbangkan kondisi hidrauliknya, ini pun

Dalam hal mengatasi kebocoran pipa

seusai dengan hasil penelitian [14] mengenai
analisis faktor fisik dan operasional jaringan
distribusi air bersih yang mempengaruhi pola
spasial titik kebocoran pipa dengan variabel yang
mempengaruhi kebocoran yaitu jumlah titik
bocor, usia pipa, diameter pipa, rasio Panjang
pipa, rasio debit dan tekanan kerja/hidraulik.

Usia pipa mempengaruhi besarnya
kemungkinan terjadi kerusakan pipa seperti
kebocoran [15]. Pengelolaan sistem distribusi air
yang efisien dan efektif memiliki tantangan terkait
penuaan infrastruktur (usia pipa), pertumbuhan
populasi  (kepadatan penduduk), perluasan
urbanisasi (Panjang pipa), dampak perubahan
iklim dan pencemaran lingkungan [16].

Mendapatkan hasil penelitian yang dilakukan
di Aljazair ada 2 (dua) faktor yang mempengaruhi
pemeliharaan pipa dari kerusakan / kegagalan /
yaitu faktor (panjang,
diameter, kedalama, jenis material, umur dan letak
pipa) serta faktor eksternal (jenis tanah,
keberadaan air tanah, lokasi jaringan utilitas lain,

kebocoran, internal

dan lalu lintas).

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kuantitatif melalui penyebaran kusioner kepada
responden dengan jumlah responden sebanyak 35
orang terdiri dari Perumda Tirta Khayangan 25
orang dan Dinas PUPR 10 orang. Kuisioner yang
disebarkan berisi mengenai faktor dan variabel
yang mempengaruhi kebocoran
perpipaan air bersih.

perbaikan

Selanjutnya melakukan pengukuran kuisioner
menggunakan Skala Likert dengan skala sebagai
berikut untuk angka 5 = sangat berpengaruh (SB),
angka 4 = berpengaruh (B), angka 3 = cukup
berpengaruh (CB), angka 2 = kurang berpengaruh
(KB) dan angka 1 = tidak berpengaruh (TB).
Setelah dilakukannya pengukuran kuisisoner
dilanjutkan pembuatan kuisioner setelah didapat
faktor, variabel.

Tabel 1. Faktor dan Variabel Yang Mempengaruhi
Perbaikan Kebocoran Perpipaan Air Bersih

Faktor Variabel Kode
Kondisi - Panjang Pipa X1l |1
Fisik - Material Pipa X1]| 2
(X1) - Jenis Perlengkapan | X1 | 3
Pipa
- Diameter Pipa X1 | 4
- Umur Pipa X1 |5
- Ketebalan Pipa X1 1] 6
- Kedalaman X1 |7
pemasangan pipa
Lingkungan | - Lalu Lintas X2 | 8
Sekitar - Jenis dan kondisi | X2 | 9
(X2) Tanah
- Cuaca (Suhu dan Curah | X2 | 10
Hujan)
- Air Tanah X2 |11
- Aktivitas Tanah X2 |12
- Kepadatan X2 |13
Penduduk/Permukiman
Operasional | - Biaya Operasional X3 | 14
(X3) - Teknologi yang | X3 | 15
digunakan
- Manajemen X3 | 16
- Kelengkapan peralatan | X3 | 17
Organisasi | - Jenis pengaliran dan | X4 | 18
Personalia tekanan  air  untuk
(X4) pekerjaan
- SDM tenaga perbaikan | X4 | 19
- Pengaturan dan | X4 | 20
penyusunan
rencana Tindakan
perbaikan
- Rasio jumlah karyawan X4 |21
J y
dengan
kebutuhan perb.alka.n x4 | 2
- Pemahaman pimpinan
terhadap perbaikan

49




Maria Ilvani', Nasfiyzal Carlo’, Zuherna Mizwar®

Faktor Variabel Kode
Dokumentasi | - Koordinasi antara | X5 | 23
(X5) stakeholder
- Kelengkapan dan | X5 | 24
pedoman SOP
perbaikan
- Kelengkapan peta dan X5 25
gambar

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kusioner diedarkan secara langsung kepada
responden, dengan total kusioner yang disebar
adalah sebanyak 35 kusioner dan seluruhnya

dapat diolah.
Tabel 2. Tabel Kuisioner

Keterangan Jumlah Persen
(%)
Kuesioner yang diedarkan 35 100
Kuesioner diisi/kembali 35 100
Kuesioner yang rusak 0 0
Tahapan analisis untuk tujuan pertama

penelitian, yaitu mengidentifikasi faktor-faktor
perbaikan kebocoran perpipaan air bersih, telah
ditemukan dari dasar teori ataupun tinjauan
pustaka dan dilakukan tahapan analisis dengan
melakukan uji KMO dan Bartlett’s, uji validitas
dan uji reliabilitas, disimpulkan bahwa semua
faktor merupakan merupakan faktor yang
teridentifikasi dan hal ini dibuktikan dari tahapan
analisis yang telah dilakukan.

Dibandingkan dengan penelitian terdahulu
[15] menemukan 2 (dua) faktor yang
mempengaruhi ~ pemeliharaan ~ pipa  dari
kerusakan/kegagalan/kebocoran, yaitu faktor
internal (panjang, diameter, kedalama, jenis
material, umur dan letak pipa) serta faktor
eksternal (jenis tanah, keberadaan air tanah, lokasi
jaringan utilitas lain, dan lalu lintas) dan
penelitian [7] mendapatkan hasil
indikator yang mempengaruhi
kebocoran pipa antara lain panjang pipa,
ukuran/diameter pipa, tekanan air. Sedangkan
secara umum faktor-faktor yang menyebabkan
kerusakan/kebocoran tata air/pengaliran air di
Perancis ada 3 hal yaitu faktor fisik, faktor
faktor  operasional  [8].
Dibandingkan dengan penelitian ini faktor yang

beberapa
terjadinya

lingkungan  dan
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mempengaruhi perbaikan kebocoran perpipaan
air bersih pada jalan raya Sungai Penuh adalah
faktor kondisi fisik, lingkungan sekitar,
operasional, organisasi personali, dokumentasi.
Hal ini membuktikan bahwa dalam kebocoran
perpipaan air bersih dipengaruhi oleh faktor
eksternal dan faktor internal.

Berdasarkan faktor Loading diperoleh 4
faktor baru penelitian yang terbentuk dari
pembagian  masing-masing pada
component matrix, sehingga untuk tahapan
analisis selanjutnya faktor dan variabel yang

variabel

digunakan adalah faktor baru yang terbentuk,
adapun penamaan masing-masing faktor baru

yang terbentuk.
Tabel 3. Pembentukan Faktor Baru
No Variabel Faktor
Baru
X1.1 | Panjang Pipa
X1.2 | Material Pipa
X1.5 | Umur Pipa
X1.7 Kedalaman .
pemasangan pipa
X2.1 | Lalu Lintas Kondisi
Jenis dan kondisi Pipa dan
I x22 Tanah Kondisi
Tanah
X23 Cuaca (thu dan
Curah Hujan)
X2.4 | Air Tanah
X2.5 | Aktivitas Tanah
Kepadatan
X2.6 Penduduk/Permukiman
X13 Je'ms Perlengkapan
Pipa
X1.4 | Diameter Pipa
X1.6 | Ketebalan Pipa
Jenis pengaliran dan
X4.1 | tekanan air untuk
pekerjaan Spesifikasi
2 X4 SDM Tenaga Pipa dan
"~ | perbaikan SDM
Pengaturan dan
X4.3 | penyusunan rencana
Tindakan perbaikan
Rasio jumlah
X4.4 | karyawan dengan
kebutuhan perbaikan
X3.1 | Biaya Operasional
X3.2 Teknologi yang Operasional
3 | digunakan dan
X3.3 | Manajemen Manajemen
X3.4 | Kelengkapan peralatan
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No Variabel Faktor
Baru
X435 Pemahaman pimpinan
"~ | terhadap perbaikan
Kelengkapan dan
X5.1 | pedoman SOP
perbaikan Dokumen
4 X5 Koordinasi antara Teknis Dan
" | stakeholder Koordinasi
X53 Kelengkapan peta dan
gambar

Berdasarkan tujuan kedua penelitian yaitu
menentukan  faktor utama/dominan  yang
mempengaruhi perbaikan kebocoran perpipaan
air bersih pada jalan raya Kota Sungai Penuh, dari
hasil analisis faktor diperoleh bahwa faktor
diminan yang mempengaruhi  perbaikan
kebocoran perpipaan air bersih pada jalan raya
Kota Sungai Penuh yaitu kondisi eksisting pipa
dan lingkungan dengan tingkat
extraction yaitu sebesar 56,996%.

persentase

Iv. KESIMPULAN

Hasil penelitian menyimpulkan bahwa
yang terkait dengan faktor yang mempengaruhi
perbaikan kebocoran perpipaan air bersih pada
jalan raya Kota Sungai Penuh diperoleh
faktor kondisi pipa dan lingkungan, spesifikasi
pipa dan SDM, operasional dan manajemen,
dokumen teknis dan koordinasi.

Faktor dominan yang mempengaruhi
perbaikan kebocoran perpipaan air bersih pada
jalan raya Kota Sungai Penuh, yaitu faktor
kondisi pipa dan lingkungan, dengan tingkat
persentase extraction yaitu sebesar 56,996% yang
terdiri dari variabel Panjang pipa, material pipa,
jenis perlengkapan pipa, kedalaman pemasangan
pipa, lalu lintas, jenis dan kondisi tanah, cuaca, air

tanah, aktivitas tanah dan  kepadatan
penduduk/pemukiman.
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Abstrak— Pemeliharaan jalan adalah kegiatan penanganan ruas jalan yang berupa pencegahan, perawatan dan
perbaikan jalan yang diperlukan untuk mempertahankan kondisi jalan sesuai umur rencana yang ditetapkan.
Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pola
pengelolaan pemeliharaan jalan.Berdasarkan hasil pengolahan data dan pembahasan mengenai prioritas
pemeliharaan rutin jalan Provinsi Jawa Barat pada UPTD Pengelolaan Jalan dan Jembatan Wilayah Pelayanan II
di Wilayah Kabupaten Sukabumi, ditemukan bahwa kriteria prioritas penanganan pemeliharaan rutin jalan
adalah aksesibilitas memiliki pengaruh tingkat kepentingan dengan bobot 0,28 (28%) kemudian disusul dengan
kriteria kondisi ruas jalan dengan bobot 0,25 (25%), selanjutnya kriteria mobilitas dengan bobot 0,24 (24%) dan
terakhir kriteria arus lalu lintas dengan bobot 0,24 (24%). Pemeliharaan jalan sangat penting untuk dilaksanakan
guna mempertahankan kondisi jalan yang layak (performance standard).

Kata Kunci : AHP, aksesibilitas, kondisi ruas jalan, mobilitas, arus lalu lintas.

Abstract— Road maintenance is an activity involving the handling of road sections through prevention,
maintenance, and repairs necessary to preserve the road's condition according to the designated lifespan. The
objective of this research is to identify and analyze factors that can influence the pattern of road maintenance
management. Based on the data processing results and discussions regarding the prioritization of routine road
maintenance in the West Java Province at the Road and Bridge Management Unit in Service Area Il in the
Sukabumi Regency, it was found that the criteria for prioritizing routine maintenance handling are as follows:
accessibility has an influence level of importance with a weight of 0.28 (28%), followed by the criteria of road
condition with a weight of 0.25 (25%), next is the criteria of mobility with a weight of 0.24 (24%), and finally,
the criteria of traffic flow with a weight of 0.24 (24%). Road maintenance is crucial to be carried out to preserve
the road's condition according to performance standards

Keywords: AHP, accessibility, road condition, mobility, traffic flow.

I. PENDAHULUAN mobilitas masyarakat terhadap kegiatan sosial
dan ekonomi. Begitupun dengan kota Sukabumi,
yang merupakan suatu wilayah terletak di bagian
selatan tengah Jawa Barat yang mengalami
perkembangan cukup pesat dibandingkan daerah
lainnya. Kota Sukabumi yang menghasilkan
produk pertanian, perkebunan, perikanan
tangkap, pariwisata, industri pengolahan dan
bisnis kelautan, serta pertambangan mineral akan
memerlukan infrastruktur jalan yang tahan
terhadap frekwensi lalu lintas yang tinggi Untuk
menghubungkan kota sukabumi dengan kota-
kota lainnya.

Peran penting pembangunan suatu darah
adalah untuk meningkatkan perekonomian serta
mengatasi kesenjangan antar daerah. Upaya
untuk mengurangi kesenjangan antar daerah
harus dapat dilakukan dengan melaksanakan
berbagai strategi, kebijakan dan rencana
pembangunan yang terintegrasi, terkoordinir,
tersinkronisasi, berkelanjutan dan harmonis, [1].
Berbagai upaya telah dilakukan pemerintah
untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi,
khususnya untuk menggerakkan sektor rill yang
secara  langsung menyangkut  kehidupan
masyarakat. Diantara berbagai sektor yang  Namun masalah yang terjadi di lapangan
direncanakan pemerintah, Sektor industri jasa  menunjukan bahwa perkembangan pembangunan
konstruksi terutama dalam bidang infrastruktur  jalan tidak sebanding dengan pertumbuhan
jalan, dapat meningkatkan aksesbilitas dan ruang  kendaraan, sehingga terjadi pembebanan yang

52


mailto:asuhana1963@gmail.com
mailto:muizbpj2@gmail.com

Asep Suhana, Abdul Muiz

belebihan pada konstruksi dan kapasitas jalan.
Oleh sebab itu pemeliharaan, peningkatan atau
rehabilitasi jalan menjadi sangat penting Untuk
memepertahankan kondisi jalan yang layak
(performance standard).

Berdasarkan pemikiran tersebut di atas,
peneliti bermaksud untuk melakukan penelitian
tentang bagaimana menentukan Skala Prioritas
Pemeliharaan Rutin Jalan dengan mengambil
studi kasus Ruas Jalan Provinsi Jawa Barat di
Kabupaten Sukabumi. Didalam menentukan
skala prioritas pemeliharaan rutin  jalan
digunakan metode Analitycal Hierarchy Process
(AHP).  Tujuan  penelitian ini  Untuk
mendapatkan acuan dalam menganalisis
penanganan  pemeliharaan  jalan  sehingga
pelaksanaan ~ pemeliharaan  jalan  dapat
dilaksanakan secara optimal.

II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pengertian Jalan

Jalan adalah prasarana atau transportasi darat
yang meliputi semua bagian jalan, termasuk
bangunan samping sebagai pelengkap dan
perlengkapan jalan yang diperuntukkan bagi lalu
lintas jalan, yang ada pada permukaan tanah,
diatas permukaan tanah, dibawah permukaan
tanah atau air, serta diatas permukaan air [2].
Penyelenggaraan jalan adalah kegiatan yang
meliputi pengaturan, pembinaan, pembangunan,
dan pengawasan jalan [3]. Untuk meningkatkan
aksesibilitas ~ masyarakat dalam  kegiatan
ekonomi, penyelenggaraan jalan membangun
jaringan jalan dipusat-pusat produksi dan
penghubung pusat produksi dengan daerah
pemasaran. Dalam mempertahankan umur
rencana jalan diperlukan pemeliharaan yang
meliputi penanganan ruas jalan yang berupa
pencegahan, perawatan dan perbaikan jalan yang
diperlukan sehingga kodisi jalan tetap berfungsi
optimal untuk melayani lalu lintas kendaraan [4].
Sedangkan kerusakan perkerasan jalan dapat
didefinisikan sebagai akibat dari terlampauinya
batas-batas kemampuan atau kapasitas jalan dari
masing-masing elemen perkerasan jalan [5].

2.2. Jenis Kerusakan Jalan

Jenis kerusakan jalan dapat dibedakan
menjadi 6 katagori yaitu: Retak (cracking);
Distorsi  (distortion);  Cacat  Permukaan
(disintegration); Pengausan (polished aggregate);
Kegemukan (bleeding or flushing) dan
Penurunan Perkerasan Bekas Utilitas (utility cut
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depression) [5]. Sebelum dilakukan penanganan
pemeliharaan, peningkatan ataupun rehabilitasi
konstruksi jalan diperlukan evaluasi penyebab
dan dampak kerusakannya oleh pihak pengelola
wilayah sehingga besarnya kerusakan jalan dan
langkah penanganan selanjutnya bisa dilakukan
secara optimal.

2.3. Pemeliharaan Jalan

Untuk mencapai umur rencana yang
ditetapkan dalam perencanaan jalan, diperlukan
pemeliharaan jalan yang merupakan kegiatan
penanganan pada ruas jalan, berupa pencegahan,
perawatan dan perbaikan jalan yang diperlukan.
Pemeliharaan jalan sangat penting untuk
dilaksanakan karena apabila pemeliharaan
dilaksanakan tidak baik akan memerlukan biaya
perbaikan konstruksi yang tinggi. SEcara umum,
kegiatan pemeliharaan jalan meliputi kegiatan:
Pemeliharaan Rutin Jalan (Routine Maintenance);

Pemeliharaan Berkala Jalan (Periodic
Maintenance),; Rehabilitasi  Jalan  (Urgent
Maintenance) dan Rekonstruksi Jalan
(Reconstructure).

2.4. Aksesibilitas

Aksesibilitas adalah tempat yang dilalui
mudah dijangkau oleh sarana transportasi umum
[6]. Aksesibilitas adalah  suatu  ukuran
kenyamanan atau kemudahan lokasi tata guna
lahan berinteraksi satu sama lain dan mudah atau
tidaknya lokasi tersebut dicapai melalui sistem
jaringan transportasi [7]. Tingkat aksesibilitas
dapat diukur dengan ketersediaan transportasi dan
dengan jarak pencapaian yang singkat [8], selain
jarak dan ketersediaan transportasi, tingkat
aksesibilitas dipengaruhi juga oleh faktor waktu
tempuh, mobilitas (pergerakan fisik), faktor biaya
perjalanan, kelengkapan dan kualitas dari fasilitas
yang tersedia. Konsep aksesibilitas pada
umumnya di artikan sebagai ukuran suatu usaha
(atau kemudahan) dalam mengatasi permasalahan
spasial. Pengukuran aksesibilitas perlu dilakukan
untuk menentukan mudah atau tidaknya wilayah
tersebut dapat dijangkau (tingkat aksesibilitas).
Aksesibilitas adalah konsep yang
menggabungkan sistem tata guna lahan secara
geografis dengan sistem jaringan transportasi
yang merupakan suatu ukuran kenyamanan atau
kemudahan. Aksesibilitas adalah tujuan akhir dari
sebagian besar transportasi dan juga pendekatan
yang terbaik untuk digunakan [9].
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2.5. Mobilitas

Mobilitas merupakan komponen
aksesibilitas yang meliputi pergerakan fisik, dan
diukur dengan waktu, ruang, dan kecepatan.
Aksesibilitas besar adalah hasil dari mobilitas
yang meningkat, yang memungkinkan lebih
banyak orang melakukan perjalanan ke lebih
banyak tempat dengan lebih cepat [10]. Mobilitas
memerlukan alat transportasi untuk mendukung
proses perpindahannya secara optimal, sehingga
diperlukan kajian secara komprehensif dan
berkesinambungan. Kajian tersebut melibatkan
peran serta dari ketiga elemen secara
proporsional yaitu: pertama, masyarakat sebagai
pengguna jalan yang diberikan jaminan
kenyamanan dan keamanan pada saat berkendara
secara efisien. Kedua, pemilik dan pengelola
armada angkutan harus memberikan pelayanan
yang memuaskan kepada para penumpang secara
proporsional memberikan nilai  ekonomis,
kenyamanan dan keamanan pada saat perjalanan.
Ketiga, pemerintah selaku pengatur dan penentu
kebijakan yang berfungsi sebagai penyelenggara
dalam pelaksanaannya mewakili kepentingan
antara masyarakat dengan pemilik armada dalam
menentukan besaran tarif angkutan secara efektif
dan efisien.

2.6. Arus Lalu Lintas

Arus lalu lintas (traffic flow) adalah jumlah
kendaraan yang melintasi suatu titik pada penggal
jalan dan interval waktu tertentu serta diukur
dalam satuan kendaraan persatuan waktu tertentu.
Pergerakan pengendara yang melakukan aktifitas
pada ruas jalan yang dilaluinya merupakan salah
satu proses terjadinya arus lalu lintas yang
mempunyai  karakteristik ~ yang  bervariasi
berdasarkan atas kondisi jalan, lokasi pekerjaan,
dan waktu tempuh. Arus lalu lintas dapat
dikelomokan menjadi 2 parameter, yaitu; pertama
adalah makroskopik yang menunjukan arus lalu
lintas secara umum dan kedua adalah parameter
makroskopik menunjukkan perilaku pengendara
pada suatu ruas jalan yang terkait satu sama lain.
Arus lalu lintas secara makroskopik dapat
digambarkan menjadi 3 (tiga) parameter utama
yaitu arus lalu lintas dan volume arus kendaraan,
kecepatan kendaraan dan kepadatan lalu lintas
yang diukur oleh jumlah kendaraan dalam satuan
mobil penumpang (SMP) yang melalui suatu
potongan melintang jalan dalam satuan waktu
tertentu [11].
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2.7. Kondisi Ruas Jalan

Kondisi ruas jalan adalah ruas-ruas jalan
yang ditentukan oleh nilai atau kriteria kerusakan
jalan yang sangat penting dalam rencana program
pemeliharaan [12].

2.8. Metode
(AHP)

AHP merupakan salah satu metode
pengambilan keputusan multikriteria dengan
menggunakan model matematis yang
mendekomposisikan suatu problem multi faktor
yang kompleks kedalam suatu hierarki. AHP
memungkinkan pengguna untuk
mengintegrasikan subjektivitas dan objektivitas
dalam proses pengambilan keputusan dan
membantu untuk mengidentifikasi  kriteria-
kritertia yang paling penting. Input utama dari
AHP adalah persepsi dari orang yang paling
mengerti persoalan yang sedang dipecahkan atau
expert. Keberadaan hierarki memungkinkan
dipecahnya masalah yang kompleks atau tidak
terstruktur kedalam sub-sub masalah secara
terstruktur, lalu menyusunnya menjadi suatu
bentuk hierarki. Metode AHP telah banyak
digunakan dalam bidang penelitian rekayasa
manajemen konstruksi [13; 14]. Secara umum
Langkah-langkah AHP adalah sebagai berikut:

Analitycal Hierarchy Process

a. Dekomposisi (Decomposition)
Setelah mendifinisikan permasalahan, maka
dilakukan dekomposisi yaitu memecahkan
suatu permasalahan yang utuh menjadi unsur-
unsurnya sampai ke bentuk hirarki proses
pengambilan keputusan, dimana setiap unsur
atau elemen saling berhubungan.

b. Penilaian Kepentingan (Comparative
Judgment)
Penilaian kepentingan pada prinsipnya
membuat penilaian tentang kepentingan

relatif dua elemen pada suatu tingkat tertentu
dalam kaitannya dengan tingkatan diatasnya.
Penilaian ini merupakan inti dari Proses AHP,
karena akan berpengaruh terhadap prioritas
elemen-elemen. Hasil dari penilaian ini lebih
mudah disajikan dalam bentuk matrix
pairwise  comparisons  yaitu  matriks
perbandingan berpasangan yang memuat
tingkat preferensi beberapa alternatif untuk
setiap kriteria. Prosedur penilaian
perbandingan berpasangan dalam AHP,
mengacu pada skor penilaian [15], sesuai
tabel 2.1, sebagai berikut:
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Tabel 2.1 Skala dasar perbandingan
berpasangan
INTENSITAS
PENTING DEFINISI
1 Kedua elemen/alternatif sama pentingnya
(equal)
Elemen A sedikit lebih esensial dari elemen B
3 .
(slightly)
6 Elemen A lebih esensial dari elemen B (strong)
7 Elemen A jauh lebih esensial dari elemen B
(verry strong)
9 Elemen A mutlak lebih esensial dari elemen B
(extreme)
Nilai-nilai diantara dua pertimbangan yang
2,4.6.8
berdekatan
Jika untuk aktivitas A mendapat satu angka
. dibanding  dengan  aktivitas B, maka
Kebalikan Bmempunyai nilai kebalikannya dibanding
dengan A
Sumber : Thomas L Saaty, (2012)
. Sintesis Prioritas (Synthesis of Priority)
Sintesis  prioritas  dilakukan  dengan

menggunakan eigen vector methode untuk
mendapatkan bobot relatif dari setiap matriks
pairwise  comparisons untuk mendapat
prioritas  lokal.  Selanjutnya  pairwise
comparisons pada setiap tingkat, dilakukan
sintesis diantara prioritas lokal untuk
mendapatkan prioritas global.

. Konsistensi Logis ( Logical Consistency )
Konsistensi logis merupakan karakteristik
yang sangat penting, hal ini dicapai dengan
mengagresikan seluruh eigen vector yang
diperoleh dari berbagai tingkatan hirarki dan
selanjutnya diperoleh suatu vector composite
tertimbang yang menghasilkan urutan
pengambilan keputusan.. Tolak ukur yang
digunakan adalah nilai CR (Consistency
Ratio) yang merupakan nilai perbandingan
antara nilai CI (Consistency Index) dengan
nilai RI (Ratio Index). Batas ketidak
konsistenan CR < 0,05 (5%) namun beberapa
literatur masih memperbolehkan nilai CR <
0,1 (10%) masing dianggap dapat diterima.
Ratio Indeks(RI) yang umum digunakan
untuk setiap ordo matriks sesuai tabel 2.2,
sebagai berikut:

Tabel 2.2 Ratio Index

Urutan
Matriks

RI 0,00 | 0,00 [ 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Sumber : Thomas L Saaty, (2012)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Langkah-langkah menggunakan metode AHP
meliputi:
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a. Mendefinisikan masalah dan menentukan
solusi yang diinginkan, lalu menyusun
hirarki dari permasalahan yang dihadapi;

b. Membuat suatu struktur hirarki yang
diawali tujuan/goals dilanjutkan dengan
membuat kriteria dan alternatif pada
tingkatan kriteria paling bawah;

c. Membuat suatu matriks perbandingan
berpasangan yang menggambarkan
kontribusi relatif atau pengaruh setiap
elemen terhadap kriteria yang setingkat di
atasnya, dilanjutkan dengan menghitu
matriks perbandingan berpasangan;

d. Menghitung nilai eigen dan menguji
konsistensinya jika tidak konsisten maka
pengambilan data diulangi lagi;

e. Mengulangi langkah 3.4 dan 5 untuk
setiap tingkatan hirarki;

f. Menghitung vector eigen dari setiap
matriks perbandingan berpasangan dan
Memeriksa konsistensi hirarki.

1. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Metode Penelitian

Metode penelitian adalah suatu cara dalam
mengelola kegiatan dengan menggunakan
prosedur tertentu untuk menyelesaikan masalah
yang sedang diteliti. Metode penelitian yang
digunakan dalam studi ini menggunakan metode
deskriptif  evaluatif dengan analisis data
mengunakan metode AHP (Analitycal Hierarchy
Process).

3.2. Lokasi Survey dan Waktu Survey

Untuk mendapatkan informasi dan data
yang dibutuhkan berkaitan langsung dengan
masalah penelitian, ditentukan lokasi survey.
Adapun lokasi yang diambil adalah status jalan
Provinsi Jawa Barat yang dikelola oleh Dinas
Bina Marga dan Penataan Ruang di semua ruas
jalan UPTD Wilayah Pelayanan II (Sukabumi).

3.3. Data Primer

Data primer yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari hasil wawancara
langsung kepada responden secara terstruktur
dan mendalam tentang pemeliharaan ruas jalan
yang diteliti yaitu di UPTD-II  Kabupaten
Sukabumi.

3.4. Data Sekunder

Data sekunder adalah data pelengkap dari
data primer yang diperoleh dari kajian Pustaka,
data dari kantor dinas PUPR yang ada
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hubungannya dengan masalah yang sedang di
teliti, sesuai diagram alir proses penelitian
seperti di bawah ini.

Iofulad

Tujuan Penelitian
Untuk mengetalui sistem
pengelolaan pemeliharaan jalan
provins

|

Studi Literatur
- Pemeliharaan jalan existing
- Manajemen Konstrukst

Pengembangan Wawancara

1

I

I

I

I

;

I

' Pelaksanaan Observasi

: Lapangan '
I Pelaksanaan Wawancara dan 1
: Survey Talan Prowinsi UPTD 11 :
! di Kabupaten Sulkabumi H
; i
I 1

______________________________________

Analisa
Wawaticara dan Survey dengan
Prozes Hirarld Analitile

lYa

Temuan
Penerapan Manajemen
Konstruksi pada Pemeliharaan
Futin Jalan Provinst UPTD 11
di Kabupaten Sulcaburm

|

EESIMPULAN
KETERBATASAN DALAM
PENELITIAN
SARAN

!
( Selesal )

Gambar 3.1. Diagram Alir Proses Penelitian
Sumber : Hasil Olah Data Penulis

3.5. Analisis Data

Data yang didapatkan dari hasil survey
selanjutnya diolah dengan metode AHP sehingga
diperoleh  urutan skala prioritas dalam
pemeliharaan jalan. Adapun langkah-langkah
menggunakan Proses AHP adalah sebagai
berikut :

a. Menjabarkan masalah yang ada dan mencari
solusi;

b. Menyusun struktur hirarki, yaitu skala
prioritas, dikuti dengan kriterian dan alternatif
sesuai gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Diagram Variabel dan Indikator
Penentuan Skala Prioritas
Sumber : Hasil Olah Data Penulis

c. Membuat matriks perbandingan
berpasangan yang menggambarkan
kontribusi relatif atau pengaruh setiap

elemen terhadap kriteria yang setingkat di
atasnya. Misalkan, dalam suatu tujuan
utama terdapat kriteria A, A,, ..., A, maka
hasil perbandingan secara berpasangan akan
membentuk matriks seperti dibawabh ini :

A A A, A,
A ap] a2 din
A, ] axn don
An anl An2 Ann

Menghitung nilai eigen untuk mengetahui
nilai bobot prioritas tiap level. Setelah itu,
dilakukan Normalisasi matriks dengan cara
membagi jumlah baris dengan jumlah aspek
yang dinilai. Tujuan dari normalisasi ini
adalah untuk mengetahui nilai proporsi dari
suatu kriteria terhadap kriteria lainnya
dalam kolom yang sama. Dari hasil proses
ini juga akan mendapatkan hasil akhir
berupa Nilai Prioritas Relatif. Selanjutnya
dilakukan perhitungan Eigen Value dengan
mengalikan terlebih dahulu nilai matriks
perbandingan awal dengan bobot/vektor
prioritas (perkalian matriks), dilanjutkan
dengan menghitung rata-rata geometrik
setiap baris, dengan persamaan berikut :

Va

w
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Setelah itu jumlahkan seluruh rata-rata
geometrik sebagi berikut:

Sw

Normalisasi jumlah rata-rata geometrik
setiap baris dengan membanginya dengan
jumlah total rata-rata geometrik (eigen
vektor) untuk mendapatkan bobot relatif
setiap kriteria:
Tw
Keterangan:
= rata-rata geometrik setiap baris
= nilai matriks
= Ukuran matriks
j = Eigen Vektor

e. Memeriksa  konsistensi  hirarki.  Uji
konsistensi matriks keputusan, konsistensi
yang diharapkan adalah yang mendekati
sempurna agar menghasilkan keputusan yang
mendekati  valid.  Rasio  konsistensi
(concistency ratio) diharapkan kurang dari
atau sama dengan 10 %.

Dimana :

: Eigen Vector

: Jumlah semua baris pada matriks
keputusan

: Banyaknya elemen kriteria

: Consistency Index

: Random Index

: Consistensy Ratio, yaitu data yang

CR nya kurang dari atau sama dengan 10%

yang dianggap konsisten.

2 aj

IV. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

4.1. Prasarana Jalan

Dalam penanganan jalan dibutuhkan sarana
dan prasarana untuk menunjang bagian dari
jalan agar semua fungsi dan manfaat jalan dapat
dirasakan oleh masyarakat umum dan para
pengendara. Sedangkan prasarana jalan meliputi
ruang jalan, luas jalan, jaringan jalan dan
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terminal. Karakteristik jalan mencakup potongan
melintang jalan, potongan memanjang jalan,
kapasitas jalan, kecepatan rencana kendaraan
dan kelas jalan. Penanganan jalan dengan status
jalan  Provinsi Jawa Barat pada UPTD
Pengelolaan Jalan dan Jembatan Wilayah
Pelayanan II yang berada di wilayah Kabupaten
Sukabumi sesuai dengan data ruas jalan dengan
panjang penanganan sekitar 313,94 Km, dan
jumlah ruas jalan yang dimiliki sebanyak 19 ruas
yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Peta Ruas
Jalan dapat dilihat pada Gambar 4.1.

4.2. Struktur Hirarki Penentuan Skala Prioritas
Pemeliharaan Rutin Jalan UPTD-II di
Wilayah Kabupaten Sukabumi

Hasil identifikasi dari masing-masing kriteria
yang diberikan kepada responden terdiri dari 2 (dua)
level antara lain Level Pertama dengan tujuan
Penentuan Skala Prioritas Pemeliharaan Jalan pada
status jalan Provinsi Jawa Barat yang ada di
Kabupaten Sukabumi, Level Kedua terdiri dari 4
(empat) kriteria antara lain Aksesibilitas, Mobilitas,
Arus Lalu Lintas dan Kondisi Ruas Jalan. Dalam
penyusunan hirarki dari masing-masing level terdiri
dari 2 (dua) level dapat dilihat pada Gambar 4.2
dibawah ini.

Gambar 4.1 Peta Jaringan Jalan Provinsi Jawa
Barat di Kabupaten Sukabumi

Sumber: UPTD Pengelolaan Jalan dan Jembatan Wilayah
Pelayanan II, 2019
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Ruas Jalan Sukabumi — Sagaranten
Ruas Jalan Raya Sagaranten (Sagaranten) ALTERNATIF

1

2

3. Ruas Jalan Gudang (Sagaranten)

4. Ruas Jalan Sagaranten — Tegalbuleud

5. Ruas Jalan Sukabumi — Cikembar

6. Ruas Jalan Cikembar — Cikembang

7. Ruas Jalan Cikembar — Jampang Tengah

8. Ruas Jalan Jampang Tengah — Kiara Dua

9. Ruas Jalan Surade — Ujung Genteng

10. Ruas Jalan Cibadak — Cikidang — Pelabuhan Ratu

11. Ruas Jalan Bhayangkara (Pelabuhan Ratu)

. Ruas Jalan Sp.Karanghawu — Bts.Prov.Banten (Cikotok)
13. Ruas Jalan Lingkar Mesjid Raudatul Irvan

(Cisaat — Cibolang — Sukabumi)

14. Ruas Jalan Lingkar Sukabumi (Cibolang — Pelabuhan II)
15. Ruas Jalan Waluran — Malereng —Palangpang

16. Ruas Jalan Palangpang — Puncak Darma

17. Ruas Jalan Sp.3 Loji (Tegalnyampai) — Cibutun

18. Ruas Jalan Cibutun — Balewer

19. Ruas Jalan Balewer — Puncak Darma

r---------------
S

Gambar 4.2
Hirarki Penentuan Urutan Skala Prioritas Pemeliharaan Jalan
Sumber : Hasil Olah Data Penulis, 2020

4.3. Hasil Skala Prioritas Pemeliharaan Rutin penentuan sl'<ala prioritas  penanganan
Jalan pemeliharaan jalan Provinsi yang ada di

‘ N . Kabupaten Sukabumi dengan menggunakan Data

Alternatif  terpilih ~ didapatkan dengan  Aksesibilitas, Data Mobilitas, Data Arus Lalu

mengalikan bobot kriteria total dengan penilaian
atau skoring alternatif. Penilain terhadap
perolehan bobot yang digunakan dengan metode
AHP yang diuraikan pada subbab tersebut diatas,
dapat diterapkan pada saat pelaksanaan dalam
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Lintas dan Data Kondisi Jalan. Berikut Tabel 4.1
menampilkan  rekapitulasi  hasil  perkalian
tersebut.
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Tabel 4.1 Skala Prioritas Pemeliharaan Rutin Jalan

5.1.Kesimpulan

Untuk mewujudkan pemeliharaan jalan yang
baik untuk memenuhi tuntutan para pengguna
jalan bukanlah pekerjaan mudah karena
diperlukan inventarisasi dan perbaikan sedini
mungkin terhadap kerusakan untuk menghindari
kegagalan konstruksi perkerasan.

Berdasarkan hasil pengolahan data dan
pembahasan mengenai prioritas pemeliharaan
rutin jalan Provinsi Jawa Barat pada UPTD
Pengelolaan Jalan dan Jembatan Wilayah
Pelayanan II di wilayah Kabupaten Sukabumi,
maka dapat diperoleh kesimpulan bahwa kriteria
aksesibilitas ~ memiliki  pengaruh  tingkat
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Bobot Akhir
No Ruas Jalan Aksesta | ) e Arus Lalu Kondisi > Prioritas
bilitas (B) Lintas Rutin Jalan (D)
(A) ©)
1 Sukabumi — Sagaranten 0,28 0,96 0,48 0,75 2,47 5
o | Jalan Raya Sagaranten 028 | 0,96 0,72 025 | 221 12
(Sagaranten)
3 Jalan Gudang (Sagaranten) 0,28 0,96 0,72 0,75 2,71 3
4 Sagaranten — Tegalbuleud 0,84 0,72 0,96 0,75 3,27 1
5 Sukabumi — Cikembar 0,56 0,96 0,24 0,50 2,26 7
6 Cikembar — Cikembang 0,56 0,96 0,24 0,50 2,26 8
7 | Cikembar —Jampang 028 | 0,96 0,48 075 | 247 4
Tengah
8 Jampang Tengah — Kiaradua 0,84 0,48 0,72 0,75 2,79 2
9 Surade — Ujung Genteng 0,28 0,96 0,48 0,50 2,22 11
Cibadak — Cikidang —
10 Pelabuhan Ratu 0,28 0,96 0,72 0,50 2,46 6
Jalan Bhayangkara
11 (Pelabuhan Ratu) 0,28 0,96 0,24 0,50 1,98 13
Sp.Karanghawu —
12 Bts.Prov.Banten (Cikotok) 0,28 0.96 0,48 0,50 2,22 10
Lingkar Mesjid Raudatul
13 | Irvan (Cisaat — Cibolang — 0,28 0,96 0,24 0,50 1,98 14
Sukabumi)
Jalan Lingkar Sukabumi
14 (Cibolang — Pelabuhan IT) 0,56 0,96 0,24 0,50 2,26 9
15 | Waluran —Malereng - 0,28 0,48 0,48 0,25 1,49 16
Palangpang
16 | Palangpang — Puncak Darma 0,28 0,24 0,48 0,50 1,50 15
17 | Sp:3 Loji (Tegalnyampai) = | = 50| 54 0,48 025 | 125 17
Cibutun
18 | Cibutun — Balewer 0,28 0,24 0,48 0,25 1,25 18
19 | Balewer — PuncakDarma 0,28 0,24 0,48 0,25 1,25 19
Sumber: Hasil Olah Data Penulis,
V. KESIMPULAN DAN SARAN kepentingan dengan bobot 0,28 (28%) kemudian

disusul dengan kriteria kondisi ruas jalan dengan
bobot 0,25 (25%), kriteria mobilitas dengan
bobot 0,24 (24%) dan terakhir kriteria arus lalu
lintas dengan bobot 0,24 (24%).

5.2.Saran

1. Perlu dilakukan kajian yang lebih mendalam
pada kriteria-kriteria yang diterapkan dalam
menentukan skala prioritas pemeliharaan
jalan Provinsi Jawa Barat pada UPTD
Pengelolaan Jalan dan Jembatan Wilayah
Pelayanan II yang ada di Wilayah Kabupaten
Sukabumi;
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. Penambahan komposisi

Para pihak yang berwenang harus selalu
meng-update data-data terbaru mengenai
kerusakan jalan sehingga dapat memudahkan
dan mempercepat proses perbaikan di
wilayah Kabupaten Sukabumi, Jalan Provinsi
dan maupun dengan Jalan Nasional;
responden dalam
pengisian Kuesioner penentuan prioritas
pemeliharaan rutin jalan yang bukan hanya
dari pihak pengambil keputusan melainkan
dari luar pemerintahan seperti dari kalangan
akademisi dan masyarakat pengguna jalan;

Penelitian lebih lanjut, perlu dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat dengan
menambah kriteria-kriteria dan responden yang
berhubungan dengan pemeliharaan jalan, baik

dinas

PUPR, asosiasi maupun masyarakat

pengguna jalan.
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Karakteristik Beton Mutu FC 30 Dengan
Menggunakan Limbah Peleburan Baja (Slag)
Dan Pembakaran Batubara (Fly Ash)
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Abstract—The use of slag and fly ash waste for building materials is not optimal, because it contains heavy
metal oxides. With the issuance of Government Regulation no. 22 of 2021, dust resulting from burning coal
from Steam Power Plants and other activities is not included as B3 waste. With research on the use of fly
ash and slag to increase the compressive strength of concrete, research was carried out in the laboratory to
determine the optimal composition for the use of slag and fly ash as a substitute for coarse aggregate and
cement in concrete mixtures. By testing in the laboratory, results were obtained with variations in slag. 10,
20% and 30% with fly ash remaining at 10% as a concrete mixture by comparing with a normal concrete
mixture. From the test results, the results obtained were that the addition of slag and fly ash waste could
reduce the heat of concrete at FC 30, producing concrete compressive strength close to normal concrete
compressive strength, namely 26.31 MPa for 7 days, 33.11 MPa at 28 days, and 39.61 MPa at 56 days with
composition10% slag and 10% fly ash with the slump value achieved was 6 cm which makes it difficult to
make concrete. The addition of 20% and 30% slag with 10% fly ash produces a compressive strength of
concrete that is lower than the concrete compressive strength of FC 30. The appropriate composition to use
is 10% slag as a substitute for coarse aggregate and 10% fly ash as a cement substitute.

Keyword-composition, concrete compressive strength, fly, optimal, slag

Inovasi tersebut diantaranya yaitu penggunaan
limbah fly ash dan limbah slag. Fly ash

Dalam bidang konstruksi, material yang paling  merupakan material sisa-sisa pembakaran batu
sering digunakan adalah beton. Semakin  bara yang tidak terpakai. Sifat kimia yang
banyaknya penggunaan beton diperlukan suatu  dimiliki oleh fly ash berupa silika dan alumina
inovasi baru terhadap beton tersebut dalam  dengan presentase mencapai 80%  yang
alternatif penggunaan material dasarnya dengan ~ mempunyai kemiripan dengan semen. Untuk kuat
memanfaatkan limbah sebagai bahan baku  tekan beton variasi fly ash kadar 15%, 30%, dan
campuran pembuatan beton. Pemanfaatan limbah  40% berturut — turut sebesar 38,10 MPa; 34,05
fly ash untuk keperluan bahan bangunan belum  MPa; 32,92 MPa dari kuat beton normal sebesar
dapat dimasyarakatkan secara optimal, karena 30,09 MPa dengan persentase kenaikan terhadap
berdasarkan PP No. 85 tahun 1999 tentang  kuat tekan beton normal masing — masing sebesar
pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan  26,65%; 13,17%; dan 9,40%][2]. Slag merupakan
Beracun (B3) karena terdapat kandungan oksida  hasil residu pembakaran tanur tinggi, yang
logam berat yang mengalami pelindihan secara  dihasilkan oleh industri peleburan baja salah
alami dan mencemari lingkungan. Pada tahun  satunya berupa limbah slag yang secara fisik
2020, pemerintah telah mengesahkan Peraturan  menyerupai agregat kasar. Kandungan slag nikel
Turunan UU Omnibus Law No. 1 Tahun 2020  41,54% dengan kandungan silika yang tinggi
tentang Cipta Kerja. Hal itu tepatnya tertuang  maka yang diharapkan dapat memperkuat proses
dalam Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021  hidrasi dan menaikkan kuat tekan beton[3].

tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan .
Pengelolaan Lingkungan Hidup. Dalam bagian Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu

penjelasan Pasal 459, debu hasil pembakaran  tentang manfaat fly ash dan slag sebagai
batubara dari PembangkitListrik Tenaga Uap  material pengganti pembentuk beton terlihat
(PLTU) dan kegiatan lainnya tidak termasuk  adanya pengaruh penggunaan material fIy ash
sebagai limbah B3[1]. dan slag terhadap kuat tekan beton. Inovasi

dalam penelitian ini dilakukan dalam rangka

L PENDAHULUAN

61


https://nationalgeographic.grid.id/tag/batu-bara
https://nationalgeographic.grid.id/tag/limbah

Muhammad Nur Rohman!, Bertinus Simanihuruk 2, Hikma Dewita?

pelestarian lingkungan dan mencari solusi
pemanfaatan dari berbagai limbah tersebut.

A. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah mengetahui
pengaruh penggunaan slag dan fly ash pada
beton normal yang dibandingkan
penambahan fIy ash 10 % dan variasi slag
pada campuran beton dengan melakukan
pengujian untuk memperoleh pengukuran
nilai slump, pengujian suhu dan pengujian
kuat tekan beton sehingga diketahui
komposisi yang optimal dalam penggunaan
slag sebagai bahan pengganti agregat dan fIy
ash sebagai bahan pengganti semen..

B. Batasan Penelitian

Pembatasan Penelitian adalah Fly ash yang
digunakan 10% pada semua percobaan dan
variasi persentase slag yaitu 10%, 20%, dan
30%, sampel beton menggunakan silinder
berukuran 15 x 30 cm sebanyak 24 buah, 6
buah untuk setiap percobaan serta pengujian
slump, suhu dan kuat tekan beton pada umur
7 hari, 28 hari dan 56 hari..

1. KAIJIAN PUSTAKA
A. Beton

Beton sebagai salah satu bahan konstruksi yang
mutunya  dipengaruhi  oleh  bahan-bahan
pembuatnya seperti jenis semen, ukuran agregat,
faktor air semen, waktu dan suhu perawatan serta
pori-pori antar sel dan pori-pori kapilernya. Untuk
mengurangi pori-pori antar sel dan pori-pori
kapiler dapat dilakukan dengan penambahan

bahan tambahan (addictive) .Bahan-bahan
pembentuk beton adalah.
1. Agregat

Agregat umumnya terdiri atas agregat
kasar dan agregat halus. Sifat yang paling
penting dari agregat adalah kekuatan hancur
dan ketahanan terhadap benturan yang dapat
mempengaruhi  ikatannya seperti yang
dimaksud pada umumnya terdiri atas agregat
kasar dan agregat halus sesuai SNI-T-15-
1990-03.

2. Air
Air yang digunakan sebagai bahan
campuran semen harus memenuhi standar.
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Air mempunyai peranan yang sangat penting
dalam menentukan kekuatan dan kemudahan
pelaksanaan  beton,  sehingga  untuk
mempertahankan tingkat workability harus
dipertahankan nilai faktor air semennya. Air
yang digunakan sebagai bahan campuran
semen harus memenuhi standar SNI-S-04-
1989-F.
3. Semen

Semen sebagai bahan ikat hidrolik untuk
pembuatan beton terdiri dari silikat-silikat
kalsium yang bersifat hidrolis ditambah
dengan bahan yang mengatur waktu ikat.
Semen Portland dibuat dari semen hidrolis
yang dihasilkan secara menghaluskan klinker
yang terutama terdiri dari silikat-silikat
kalsium yang bersifat hidrolis ditambah
dengan bahan yang mengatur waktu ikat.
Klinker semen portland dibuat dari batu kapur
(CaCo03), tanah liat dan bahan dasar berkadar
besi sesuai SNI-2049-2015.
4. Bahan Tambahan

Bahan-bahan tambahan berkisar pada
campuran bahan kimia sampai pada
penggunaan bahan buangan yang dianggap
potensial. Bahan tambahan (admixtures) yang
sering digunakan pada di Indonesia adalah
Superplasticizer dan Retarder.
Superplasticizer dapat mengurangi
kebutuhan air dalam campuran beton tanpa
merubah  konsistensi dan mutu yang
dihasilkan, sedangkan refarder merupakan
bahan tambahan yang digunakan dengan
adanya perlambatan pada setting time beton
dan dapat menghindari terjadinya cold joints
pada pengecoran yang masif

B. Bahan-bahan Pengganti Semen

Ada beberapa bahan pengganti semen dari
hasil limbah yaitu:
1. Fly Ash

Proses pembakaran batubara pada unit
pembangkit uap (boiler) akan membentukdua
jenis abu, yaitu abu terbang (fly ash) dan abu dasar
(bottom ash).Komposisi abu batu bara terdiri dari
10-20 % abu dasar dan 80-90% berupa abu
terbang. Abu terbang (fIy ash) mempunyai butiran
yang halus, yaitu lolos ayakan No. 325 (45 mili
micron) 5-27 %. Fly Ash umumnya berbentuk
bola padat atau berongga. Abu terbang tidak
memiliki kemampuan mengikat seperti
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halnya semen, namun dengan kehadiran air
dan ukurannya yang halus, oksida. silika yang
dikandung di dalam fly ash akan bereaksi
secara kimia dengan kalsium hidroksida yang
terbentuk dari proses hidrasi semen dan abu
batubara tujuan untuk memperbaiki sifat-sifat
beton.[4].
2. Slag

Slag merupakan hasil residu pembakaran
tanur tinggi dari industri peleburan baja yang
secara fisik menyerupai agregat kasar.
Limbah padat (slag) mempunyai butiran
partikel berpori pada permukaannya. Limbah
padat (slag) merupakan material dengan
gradasi yang baik, dengan variasi ukuran
partikel yang berbeda-beda. Ukuran gradasi
limbah padat (slag) lebih mendekati ukuran
agregat kasar 2/3[5].

Tabel 1 Parameter Logam Berat Slag

No Parameter Logam Satuan Hasil Analisis
Berat
1 Arsen (As) mg/kg <0.1.88
2 Barium (Ba) mg/kg <3.931
3 Boron (B) mg/kg <1.965
4 Cadmium (Cd) mg/kg <0.118
5 Chromium (Cr) mg/kg 49.25
6 Copper (Cu) mg/kg 48.42
7 Lead (Pb) mg/kg <1.179
8 Mercury (Hg) mg/kg <0.393
9 Selenium (Se) Mg/kg <0.118
10 Silver (Ag) mg/kg <1.179
11 Zine (Zn) mg/kg 28.62
Sumber: [5]

Dari komposisi kimia limbah padat (slag) diatas,
sangat jelas bahwa limbah padat (slag) termasuk
dalam limbah B3 (bahan beracun dan berbahaya

B. Hasil Pengujian Suhu

Gambar 1 Pengukuran Suhu

Suhu semakin turun dengan bertambahnya
jumlah slag. Dengan komposisi slag 30 % dan
fly ash 10% didapat suhu 32.5°.

C. Hasil Uji Slump

Gambear 2 Hasil Uji Slump

Nilai slump yang terjadi terletak di antara 6
cm-7cm. Nilai slump ini mempersulit dalam
pembuatan campuran beton karena lebih cepat
mengeras..

D. Hasil Uji Kuat Tekan Beton
Tabel 3 Hasil Uji Kuat Tekan Beton

111 DATA-DATA PENGUIJIAN
Hari Pengujian
A. Komposisi Campuran Beton 7 Hari 28 Hari | 56 Hari
Tabel 2 Komposisi Campuran Beton Kuat Kuat Kuat
Mutuw/Slump Komposisi Material No. Jenis beton Tekan Tekan Tekan
N Fly Sl Rata- Rata- Rata-
o FC30/6+2 Semen | Ash kag Rata Rata Rata
ko) | *® (MPa) | (MPa) | (MPa)
1 | Normal 4185 0 0 1| Normal 27,73 36,78 40,46
2 10%+10% 334.8 41,9 41,9 2 10%+10%
3| 10%+20% 2930 | 419 | 837 o307 26,31 33.11 39,61
4 [ 10%+30% 2511 | 419 | 1674 o20% 2334 | 2999 | 3565
4 10%+30%
20,94 26,88 34,80

Berat split 10/20 adalah 1129 kg, berat pasir
adalah 617 kg dan jumlah air adalah 183 liter
untuk setiap komposisi campuran beton. Untuk
jumlah slag berubah sesuai jumlah prosentase
yang digunakan pada percobaan di laboratorium.
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Gambar 3 Hasil Uji Kuat Tekan Beton

IV.  ANALISIS
A. Analisis Hasil Pengujian Suhu Beton

Berdasarkan hasil penelitian, suhu beton
normal sangat panas radiasi nya dibandingkan
dengan beton menggunakan Fly Ash dan Slag dan
beton lebih rendah suhunya dari beton normal.
Pemanfaatan limbah peleburan baja (slag) dan
pembakaran batubara (Fly Ash) bisa mengurangi
panas beton yang bisa mencapai 32.5° dengan
komposisi slag 30% dan fIy ash 10%.

B. Analisis Hasil Pengujian Slump

Berdasarkan SNI 03-2834-2000 Pembuatan
Beton Normal, agar memperoleh beton yang
mudah pengerjaan ditetapkan slump 12-18 cm.
Penelitian ini slump beton yang digunakan belum
mencapai kemudahan pengerjaan beton karena
slump yang rendah Bisa dilihat berdasarkan
pengujian slump yang dilakukan, slump beton 6
cm yang tidak rendah dari syarat slump 12-18 cm.
C. Analisis Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah
dilakukan, didapat nilai kuat tekan pada beton
normal sebesar 27.73 MPa untuk umur beton 7
hari lalu mengalami kenaikan pada umur beton 28
hari menjadi 36.78 Mpa dan semakin naik pada
umur 56 hari 40.46 Mpa. Ketika beton normal
ditambah campuran fly ash 10 % dan slag 10%
pada semen, nilai kuat tekan turun menjadi 26.31
MPa untuk 7 hari, 33.11 MPa pada umur 28 hari,
dan 39.61 pada umur 56 hari. Beton campuran
dengan fly ash 10 % dan slag 20% terjadi
penurunan terhadap kuat tekan beton. Beton
campuran dengan fly ash 10 % dan slag 30%
terjadi penurunan terhadap kuat tekan beton yang
lebih rendah dari kuat tekan beton dengan fIy ash
10 % dan slag 20%. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan slag menyebabkan penurunan dari
kuat tekan beton.

Berdasarkan pada penelitian beton rata-rata
terjadi penurunan di setiap variasi dan kuat tekan
beton diperoleh pada persentase penambahan fly
ash tetap dan variasi slag. Pada penelitian ini, kuat
tekan maksimum juga didapat pada beton serat
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dengan penambahan fIy ash 10% dan slag 10%.
Hal ini membuktikan bahwa dengan penambahan
fly ash 10% dan slag 10% menghasilkan kuat
tekan beton mendekati kuat tekan beton normal.
Penambahan fly ash 10% dan slag 10%
merupakan batas penambahan bahan pengganti
semen dan agregat kasar.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan didapat beberapa kesimpulan yaitu
penambahan limbah peleburan baja (slag) dan
pembakaran batubara (fIy Ash) bisa mengurangi
panas beton yang bisa mencapai 32.5° dengan
komposisi slag 30% dan fly ash 10%, nilai slump
yang dicapai 6 cm yang tidak memenuhi syarat
slump 12 cm-18 cm yang menyebabkan beton
lebih cepat mengeras. dan penambahan fly ash
10% dan slag 10% menghasilkan kuat tekan beton
mendekati kuat tekan beton normal yaitu nilai
kuat tekan turun menjadi 26.31 MPa untuk 7 hari,
33.11 MPa pada umur 28 hari, dan 39.61 pada
umur 56 hari yang merupakan batas penambahan
bahan pengganti semen dan agregat kasar
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Abstrak—Kegiatan proyek telah ada dan sudah dikenal sejak dulu. Di dunia sekarang ini,
proyek semakin banyak ragamnya, canggih, dan kompleks. Ketidakpastian dapat
mengakibatkan adanya risiko bagi berbagai belah pihak yang berkepentingan, terlebih
dalam proyek konstruksi. Ketidakberhasilan dalam memahami ketidakpastian beserta
risiko yang ditimbulkan dapat menyebabkan tidak tercapainya target proyek konstruksi
yaitu dengan biaya yang optimal, tepat waktu dan mutu yang sesuai dengan spesifikasi yang
diinginkan. Oleh karena itu, para pihak yang bertanggung jawab dalam pelaksanaan proyek
perlu menerapkan manajemen risiko yang mencakup pengindentifikasian risiko-risiko yang
kemungkinan terjadi pada proyek serta perencanaan respon dari risiko-risiko tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh faktor risiko dominan serta korelasi antara
kinerja terhadap waktu dengan kinerja terhadap biaya dengan menggunakan SPSS. Metode
yang digunakan untuk pengumpulan data di dalam penelitian ini, yaitu studi literatur,
wawancara dan Kuesioner. Dari hasil analisis diperoleh faktor risiko dominan terhadap
kinerja waktu antara lain; cuaca yang tidak menentu, keterlambatan pengiriman material
ke lokasi proyek, ketersediaan bahan kurang/terbatas, ketidaktepatan waktu pemesanan
material. Sedangkan untuk risiko dominan terhadap kinerja biaya antara lain ; cuaca yang
tidak menentu, kenaikan harga material. Dampak risiko terhadap waktu memiliki
hubungan atau korelasi positif dengan dampak risiko terhadap biaya, dilihat dari hasil
analisa Kkoefisiensi korelasi ialah 0.000 dan nilai tersebut < 0.05. Dimana hubungan atau
korelasi tersebut masuk ke dalam kategori Korelasi sempurna Kkarena nilai Pearson
Correlation yang diperoleh yaitu sebesar 0.826

Kata Kunci — Risiko, Manajemen Risiko, Risiko Dominan

I. PENDAHULUAN

Kegiatan proyek telah ada dan sudah
dikenal sejak dulu.Di dunia sekarang ini, proyek
semakin banyak ragamnya, canggih, dan
kompleks. Ketidakpastian dapat mengakibatkan
adanya risiko bagi berbagai belah pihak yang
berkepentingan,  terlebih  dalam  proyek
konstruksi. Ketidakpastian beserta risikonya
tidak dapat diabaikan begitu saja dan perlu
mendapatkan perhatian yang khusus dan cermat.

Penyebab keterlambatan proyek bisa
disebabkan oleh manajemen yang tidak tepat,
masalah  bahan materian, jumlah tenaga
kerja,peralatan yang tidak mencukupi, metode
kerja yang salah, keuangan dan lingkungan yang
tidak mendukung atau kondisi cuaca yang buruk
(Ismael et al, 2014 ). Oleh karena itu, para pihak
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yang bertanggung jawab dalam pelaksanaan
proyek ini perlu menerapkan manajemen risiko
yang mencakup pengindentifikasian risiko-risiko
yang kemungkinan terjadi pada proyek serta
perencanaan respon dari risiko-risiko tersebut.
Perencanaan respon risiko yang tepat dapat
meminimalisir, menghindari atau  bahkan
menghilangkan risiko yang ditemukan ( Sopiyah
et al, 2020).

Berdasarkan latar belakang di atas, peneliti
bermaksud  melakukan  penelitian  berupa
identifikasi risiko-risiko yang kemungkinan
terjadi pada proyek ini kemudian dilanjutkan
dengan menganalisis  risiko-risiko  tersebut
sehingga dapat diketahui besaran dari risiko-
risiko tersebut dengan mengangkat judul
penelitian Analisa Manajemen Risiko pada
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Pelaksanaan Proyek Pembangunan Perumahan
Rachita Indah di Kab. Takalar.

I.  METODE PENELITIAN
Alat Penelitian
Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian
yaitu lembar kuisioner, pulpen / pensil, laptop,
telepon genggam
Bahan Penelitian
Bahan penelitian yang akan digunakan oleh
penulis dalam penelitian ini mencakup hasil
kuisioner.

Metode yang digunakan untuk
pengumpulan data di dalam penelitian ini, yaitu
studi literatur, wawancara dan kuesioner.

a. Studi Literatur
Studi literatur akan dilakukan pada beberapa
hasil penelitian terdahulu mengenai risiko
pada sebuah proyek konstruksi.
b. Wawancara
Wawancara akan dilakukan kepada para
personil yang terlibat di dalam pelaksanaan
proyek Pembangunan Perumahan Rachita
Indah di Kab. Takalar.
c. Kuesioner
Dalam penelitian ini metode pengumpulan
data yang digunakan adalah metode angket (
Kuesioner ). Kuesioner merupakan teknik
pengumpulan data yang dilakukan dengan
cara memberi seperangkat pernyataan kepada
responden untuk di jawabnya.
Pelaksanaan Penelitian
1. Studi Literatur
Studi Literatur ini dilakukan dengan tujuan
untuk memperoleh teori-teori yang sesuai
dengan permasalahan yang diteliti, sehingga
mencapai tujuan yang diharapkan.
2. Perumusan  Masalah  dan
Penelitian
Rumusan masalah berisi pertanyaan yang
nantinya akan terjawab ketika penelitian selesai.
Pada penelitian ini, masalah yang dihadapi
adalah bagaimana meminimalisir resiko yang
terjadi berdasarkan usulan penangan resiko yang
terjadi.
3. Pembuatan dan Penyebaran Kuisioner
Kuesioner adalah alat yang digunakan oleh
peneliti untuk mengumpulkan data primer.
Kuisioner berguna untuk mendapatkan data
tentang resiko-resiko yang berupa pertanyaan-
pertanyaan.
4. Analisa Data
Dalam penilitian ini dilakukan 2  kali
penyebaran kuisioner yaitu kuisioner
pendahluan dan kuisioner utama. Semua data

Tujuan
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yang telah  terkumpul pada  kuisioner
pendahuluan selanjutnya diolah dan dianalisa.
Setelah itu menyebar kuisioner utama, data dari
kuisioner utama selanjutnya dilakukan uji
validitas menggunakan SPSS untuk mengetahui
tingkat kevalidan dari instrumen kuesioner yang
digunakan dalam pengumpulan data.

II. HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Risiko
Identifikasi risiko pada pelaksanaan proyek
Pembangunan Perumahan Rachita Indah di Kab.
Takalar dilakukan dengan studi literatur.
Selanjutnya risiko tersebut diseleksi melalui
survey pendahuluan agar mendapat risiko yang
relevan terjadi pada proyek. Kuisioner tersebut
menggunakan skala diktomis dan diuji
menggunakan SPSS yaitu uji Cochran Q Test.
Dari hasil uji Cochran Q Test diperoleh 18
indikator yang termasuk menjadi indikator risiko
yang memungkinkan terjadi pada  proyek
pembangunan Perumahan Rachita Indah di Kab.
Takalar.

Hasil dari seleksi menggunakan uji
Cochran Q Test tersebut akan digunakan menjadi
indikator risiko kuisioner untuk survey utama.
Setelah penyebaran survey utama, data tersebut
direkapitulasi dan ditabulasi lalu selanjutnya
dilakukan wuji validitas. Pengujian reliabilitas
pada penelitian ini dengan menggunakan
program SPSS diperoleh nilai Cronbach’s Alpha
> (.7 sehingga semua instrumen tersebut dapat
dinyatakan reliable.

Penilaian dan Penerimaan Risiko

Nilai setiap probabilitas dan impact dari
tiap-tiap variabel dimuat ke dalam matriks
probabilitas dan dampak. Sehingga diperoleh
variabel-variabel risiko apa saja yang termasuk
ke dalam kategori risiko rendah (low), sedang
(medium), tinggi (high), sangat tinggi (extreme ).
Dari penyajian matriks tersebut juga dapat
memberi informasi risiko dominan yang ada
pada proyek tersebut. Hasil rekapitulasi
probabilitas dan impact terhadap waktu dan
biaya dapat dilihat pada tabel dan matriks
dibawah ini
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Berdasarkan ~ matriks  risiko  diatas
didapatkan kategori risiko dominan terhadap
kinerja waktu yaitu: cuaca yang tidak menentu,
keterlambatan pengiriman material ke lokasi
proyek, ketersediaan bahan kurang/terbatas,
ketidaktepatan waktu pemesanan material.
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Berdasarkan  matriks  risiko  diatas
didapatkan kategori risiko dominan terhadap
kinerja biaya yaitu: cuaca yang tidak menentu
dan kenaikan harga material.

Uji Korelasi

Uji Korelasi pearson lakukan untuk
mencari arah dan kekuatan hubungan antara
variabel bebas (X) terhadap variabel terikat (Y).
Dasar pengambilan kesimpulan dari uji korelasi
person ialah:

a) Jika nilai signifikansi < 0,05 maka memiliki
korelasi

b) Jika nilai signifikansi > 0,05 maka tidak
memiliki korelasi

Hipotesis yang akan diuji ialah :

HO : Tidak ada hubungan antara dampak risiko
terhadap waktu dengan dampak risiko terhadap
biaya pada proyek pembangunan Perumahan
Rachita Indah.

Ha : Tidak ada hubungan antara dampak risiko
terhadap waktu dengan dampak risiko terhadap
biaya pada proyek pembangunan Perumahan
Rachita Indah.

Waktu dengan dampak risiko terhadap biaya
pada proyek pembangunan Perumahan Rachita
Indah. Dilihat dari hasil analisa koefisiensi
korelasi 1alah 0.000 dan nilai tersebut < 0.05,
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maka tolak HO dan terima Ha sehingga koefisian
waktu dan biaya memiliki korelasi. Hubungan
antara dampak risiko terhadap waktu dengan
dampak risiko terhadap biaya pada proyek
pembangunan Perumahan Rachita Indah dapat
dilihat dari Pearson Correlation yaitu sebesar
0.826 dimana nilai tersebut masuk dalam
kategori korelasi sempurna. Sehingga dampak
risiko terhadap waktu berhubungan secara positif
dengan dampak risiko terhadap biaya dengan
korelasi sempurna.

1. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil dari  penelitian ini,
peniliti dapat memberikan kesimpulan sebagai
berikut :

1. Faktor-faktor risiko yang memungkinkan
terjadi pada pelaksanaan proyek
Pembangunan Perumahan Rachita Indah
antara lain : Cuaca yang tidak menentu,
kesalahan estimasi waktu dan biaya,
lemahnya pengawasan dalam kontrak,
kondisi lapangan tidak sesuai dengan data
perencanaan, kesalahan penerapan desain di

lapangan, keterlambatan pengiriman
material ke lokasi proyek, produktivitas
peralatan rendah, ketersediaan bahan

kurang/Terbatas, kenaikan harga material,
ketidaktepatan waktu pemesanan material,
peraturan K3 yang tidak dilaksanakan di
lapangan.

2. Faktor-faktor risiko dominan terhadap
kinerja waktu antara lain; Cuaca yang tidak
menentu, keterlambatan pengiriman
material ke lokasi proyek, ketersediaan
bahan kurang/terbatas, ketidaktepatan waktu
pemesanan material. Sedangkan untuk
risiko dominan terhadap kinerja biaya antara
lain ; cuaca yang tidak menentu, kenaikan
harga material.

3. Dampak risiko terhadap waktu memiliki
hubungan atau korelasi positif dengan
dampak risiko terhadap biaya, dilihat dari
hasil analisa koefisiensi korelasi ialah 0.000
dan nilai tersebut < 0.05. Dimana hubungan
atau korelasi tersebut masuk ke dalam
kategori korelasi sempurna karena nilai
Pearson Correlation yang diperoleh yaitu
sebesar 0.82
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PILE DENGAN CROSSHOLE SONIC LOGGING (CSL), PILE
INTEGRITY TEST (PIT) DAN PILE DRIVING ANALYZER (PDA)
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ABSTRAK

Pondasi bor (bored pile) merupakan jenis pondasi dalam yang pembuatannya dengan cara cor di tempat (cast
in-situ). Maka diperlukan struktur yang kuat yaitu dengan perhitungkan daya dukung dan kontrol mutu
pekerjaan pengecoran pondasi bor berupa integritas beton menggunakan metode uji non-destructive yaitu uji
Pile Integrity Test (PIT) dan Crosshole Sonic Logging (CSL). Tujuan dari penelitan ini adalah untuk melakukan
perhitungan dan membandingkan daya dukung pondasi Bored Pile ®1.2m pada P-10 BP-5 dengan
menggunakan hasil data sekunder yaitu data Standart Penetration Test (SPT) dan Pile Driving Analyzer (PDA)
di lapangan. Penelitian ini mengambil studi kasus pada Proyek Fly Over Kopo Kota Bandung.

Dalam menganalisis daya dukung pondasi Bored Pile ini menggunakan metode Reese & Wright. Spesifikasi
ukuran Bored Pile yang dianalisis yaitu @1.2m dengan panjang 24m. Berdasarkan data SPT diperoleh hasil
daya dukung ujung tiang (Q,) =49 ton, sedangkan hasil data PDA diperoleh Q,= 79 ton. Daya dukung selimut
tiang berdasarkan data SPT diperoleh (Qs) = 1.101 ton, dengan data PDA didapat Qs = 1.338 ton. Daya dukung
ultimit dengan data SPT diperoleh Q. =1.151 ton, dengan data PDA didapat Q.= 1.418 ton. Efisiensi kelompok
tiang berdasarkan Metode Converse-Labarre berdasarkan data SPT diperoleh Q; = 12.512 ton, dengan data
PDA Qg =15.427 ton.

Hasil Pengujian PIT menunjukan integritas beton tiang masuk dalam kategori undamaged. Untuk hasil
pengujian CSL menunjukan bahwa integritas beton tiang masuk dalam kategori Good (G). Dapat disimpulkan
bahwa seluruh sampel pondasi bor yang dilakukan pengujian PIT dan CSL memiliki integritas beton yang baik.
Kata Kunci : Bored Pile, CSL, Daya Dukung, Keutuhan Tiang, PDA, PIT, Reese & Wright, SPT

ABSTRACT

Bored pile foundations are a type of in-situ cast-in-place foundation construction method. Therefore, a strong
structure is required, taking into account load-bearing capacity and quality control of the bored pile casting
work, particularly regarding concrete integrity. This is achieved through non-destructive testing methods such
as Pile Integrity Test (PIT) and Crosshole Sonic Logging (CSL). The objective of this research is to calculate
and compare the load-bearing capacity of @1.2m Bored Pile foundations at P-10 BP-5 using secondary data
from Standard Penetration Test (SPT) and Pile Driving Analyzer (PDA) obtained in the field. This study
Jfocuses on a case study within the Kopo Flyover Project in the city of Bandung.

In analyzing the load-bearing capacity of these Bored Pile foundations, the Reese & Wright method is
employed. The analyzed Bored Pile specifications are @1.2m in diameter and 24m in length. Based on SPT
data, the ultimate tip load capacity (Op) is determined as 49 tons, while the PDA data yields Op of 79 tons.
The side load capacity based on SPT data (Qs) is calculated as 1.101 tons, compared to 1.338 tons from PDA
data. The ultimate load capacity from SPT data (Qu) is found to be 1.151 tons, with PDA data indicating Qu
of 1.418 tons. The group efficiency of piles according to the Converse-Labarre Method using SPT data is Qg
= 12.512 tons, and with PDA data, Qg = 15.427 tons.

PIT results show that the concrete integrity of the piles falls within the "undamaged” category. CSL testing
indicates that the concrete integrity of the piles is categorized as "Good (G)." In conclusion, all tested bored
pile foundation samples, evaluated through PIT and CSL testing, exhibit good concrete integrity.

Keywords: Bored Pile, CSL, Load-Bearing Capacity, PDA, Pile Integrity, PIT, Reese & Wright, SPT
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pondasi merupakan bagian dari struktur
yang berfungsi meneruskan beban struktur
atas ke lapisan tanah yang mempunyai daya
dukung aman. Struktur pondasi dapat
memikul bangunan dengan aman dengan
syarat pondasi tidak boleh mengalami
keruntuhan daya dukung maupun kegagalan
struktur. Keruntuhan daya dukung dalam hal
ini adalah pondasi tidak boleh mengalami
penurunan yang dapat membahayakan
struktur yang dipikulnya serta tanah yang
terbebani tidak mengalami keruntuhan.
Sedangkan kegagalan struktur yang dimaksud
dalam hal ini adalah bahan yang digunakan
untuk menyalurkan beban bangunan harus
cukup kuat dan tidak mengalami kerusakan
bahan. Hal ini dikenal dengan keutuhan
(integrity) bahan.

Pada sekitar tahun 80-an, para ahli
berusaha mencari teknologi pengajuan
pelaksanaan uji beban dan uji keruntuhan
bahan pada fondasi yang ekonomis, praktis
dan tidak merusak struktur fondasi. Kemudian
diperkenalkan teknik uji keruntuhan tiang
beton yang tidak merusak (non destruktif)
struktur tiang, yaitu teknik uji integritas tiang
atau pile integrity test (PIT) dan Crosshole
Sonic Logging (CSL) untuk mendapatkan data
kerusakan fondasi. Sedangkan untuk wuji
kapasitas atau daya dukung tiang digunakan
metode Standard Penetration Test (SPT)
untuk menentukan daya dukung dari data
parameter tanah dan metode loading test yang

termasuk metode statis, sedangkan metode

dinamis untuk menentukan kelayakan dan

daya dukung tiang fondasi yaitu Pile Driving

Analyzer (PDA).

1.2 Maksud dan Tujuan Penelitian

1.2.1 Maksud

a. Menganalisa besarnya daya dukung
pondasi Bored Pile menggunakan metode
Reese & Wright.

b. Menganalisa besarnya daya dukung
pondasi Bored Pile berdasarkan data uji
SPT dan PDA.

c. Menganalisa  keutuhan  tiang  bor
menggunakan CSL dan PIT.

1.2.2 Tujuan

a. Mendapatkan dan membandingkan nilai
daya dukung pondasi Bored Pile
berdasarkan data uji SPT dan PDA.

b. Mendapatkan nilai efisiensi kelompok
pondasi Bored Pile.

c. Mengetahui integritas tiang berdasarkan
hasil uji CSL dan PIT.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini batasan masalah
yang ditinjau adalah:

a. Penelitian ditinjau pada Proyek Jalan
Layang Kopo.

b. Perhitungan daya dukung berdasarkan data
SPT menggunakan metode Reese &
Wright.

c. Bored Pile material beton dengan diameter
1,2m

d. Pengujian CSL pada titik P-10 BP-5

e. Pengujian PIT dan PDA pada titik P-9 Bp-
14

2. TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Tinjauan Umum

Pondasi dalam adalah pondasi yang
meneruskan beban bangunan ke tanah keras
atau batu yang terletak jauh dari permukaan.
Pondasi Bored Pile adalah pondasi yang
dipasang ke dalam tanah dengan cara
mengebor tanah terlebih dahulu, baru
kemudian diisi tulangan dan dicor beton.
Tiang ini biasanya dipakai pada tanah yang
stabil dan kaku, sehingga memungkinkan
untuk membentuk lubang yang stabil dengan
alat bor. Jika tanah mengandung air, pipa besi
dibutuhkan untuk menahan dinding lubang
dan pipa ini ditarik ke atas pada waktu
pengecoran beton. Pada tanah yang keras atau
batuan lunak, dasar tiang dapat dibesarkan
untuk menambah tahanan dukung ujung tiang.

Ada beberapa keuntungan dalam
pemakaian pondasi Bored Pile jika
dibandingkan dengan tiang pancang (Braja M
Das, 1995), yaitu mutu beton hasil
pengecoran bila tidak terjamin
keseragamannya di sepanjang badan Bored
Pile mengurangi kapasitas dukung Bored
Pile.
2.2 Kapasitas Daya Dukung Bored Pile

Berdasarkan Data SPT

Daya dukung pondasi Bored Pile

dapat dihitung dengan berbagai metode
tergantung dengan data-data yang tersedia
pada proyek tersebut.

Berikut  adalah  metode  untuk
menghitung daya dukung berdasarkan data
SPT dengan metode Reese & Wright (1997).
a. Daya Dukung Ujung Pondasi Bored

Pile (end bearing).

Kapasitas daya dukung ujung pondasi
Bored Pile dinyatakan dengan rumus:
(Untuk Tanah Kohesif)

Q=g X Ap
Keterangan:
Q, = tahanan ujung per satuan luas (ton/m?)
A, = luas penampang pondasi (m?)
(Untuk Tanah Non Kohesif)

40

0P = 530282~

Ap

(untuk Nspt > 60)
2

~3%0,30482

(untuk Nspt < 60)

Qp x N x Ap

Keterangan:
N = nilai Nspt tanah

b. Daya Dukung Selimut Pondasi Bored
Pile (Qs).
Kapasitas daya dukung selimut pondasi
Bored Pile dinyatakan dengan rumus:
(Untuk Tanah Kohesif)

Qs=CuxaxpxAl
Keterangan:
a = factor koreksi
p = keliling pondasi Bored Pile (m)
Al = kedalaman tiang yang ditinjau (m)
(Untuk Tanah Non Kohesif)
Qs=032xNxpxAl
(untuk Nspt < 53)

N-53 1
Qs = x——— xp x Al
450 ~ 0,3048

(untuk Nspt > 53)
c. Daya Dukung Ultimate Pondasi Bored
Pile
Kapasitas daya dukung ultimate pondasi

Bored Pile dinyatakan dengan rumus:
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Qu=Qp+Qs

Keterangan:

Qp = daya dukung ujung tiang (ton)

Qs = daya dukung selimut (ton)

2.3 Kapasitas Daya Dukung Bored Pile

Berdasarkan Data PDA

Daya dukung tiang dari hasil PDA akan
dianalisa lebih lanjut dengan menggunakan
program CAPWARP (Case Pile Wave Analysis
Program), yaitu metoda untuk menentukan
persamaan gelombang berdasarkan parameter
tanah aktif akibat beban impact, yang
dikembangkan di Case Western Reserve
University.

Pada pengujian dengan metode PDA
terdapat beberapa parameter pendukung,
yaitu:

a. CAPWAP (Case Wave Analysis Program)
Analisis ini menggunakan data yang
diperoleh dari pengujian PDA untuk
memberikan hasil analisis yang lebih detail
(ASTM D-4945-1996).

b. Data dan Parameter Pengujian PDA Test
Penghentian re-strike dan perekaman data
dilakukan setelah penguji yakin bahwa
hammer telah memberikan energi transfer
maksimum yang mampu dilakukannya.

c. Refusal dan Ultimate
Pengertian daya dukung yang bersifat
refusal adalah daya dukung yang terdeteksi
/ terdata dan di analisis merupakan daya
dukung yang diperoleh dari kondisi
pondasi tiang yang belum sepenuhnya
termobilisasi.

Pengertian daya dukung yang bersifat
ultimate adalah daya dukung yang

diperoleh dari kondisi pondasi tiang yang
sudah termobilisasi sepenuhnya (ASTM
D-4945-1996).
Kedua kondisi tersebut (refusal atau
ultimate) dapat diterima selama daya
dukung yang diperoleh masih memenuhi
syarat faktor keamanan yang dituntut dari
desain yang ditetapkan.
d. Safety Factor
Safety Factor yang digunakan untuk
pengujian PDA adalah 2,0.
2.4 Kapasitas Daya Dukung Kelompok
Tiang Bored Pile
Persamaan untuk menghitung efisiensi
kelompok tiang adalah sebagai berikut:

a. Metode Converse — Labarre
Eg —1-9 (n—l);r(t)—lr—n(:ln—l)n

Keterangan:

m = jumlah baris tiang

n = jumlah tiang dalam satu baris

6 = Arc tg D/S (°)

b. Metode Los Angeles Group

Eg=1-——
9 m.s.m.n

[m(n —1D+nm-1)

+2(n—1)(m - 1)]
Keterangan:
d = diameter pondasi (cm)
s = jarak pusat ke pusat tiang (cm)

c. Seiler — Keeney Formula

Eg ={1- [7(;21:)] o)

2.5 Analisa Keutuhan Tiang
a. Uji Pile Integrity Test (PIT)

m+n-—1 m+n

Pile Integrity Test bisa dikenal juga

sebagai pengujian dinamis regangan
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3.

rendah (low strain dynamic testing)
untuk memeriksa adanya potensi bahaya
pada fondasi tiang bor seperti adanya
rongga atau retakan, integritas tiang pada
kedalaman total, dan menentukan
panjang tiang yang belum diketahui pada
struktur yang ada.

Uji Crosshole Sonic Logging (CSL)
Crosshole Sonic Logging pertama kali
dikembangkan oleh French National
Industry (CEBTP) di akhir tahun 1960-
an. Metode ini sekarang banyak

dipergunakan  secara luas  untuk
menentukan integritas dari tiang bor
(bored pile) atau sumuran bor (drilled
shaffts). Logging

digunakan untuk memastikan integritas

Crosshole  Sonic

dari beton, letak kerusakan dan untuk

evaluasi efektifitas dari perbaikan.

METODE PENELITIAN

Adapun rencana tahapan penelitian yang

akan dilakukan adalah sebagai berikut:

Studi Pustaka

| Pengumpulan Data |

Data Sekunder:
Spasifikasi
Tiang Bor

{Bored Pils)

* +

Analisiz Eeutuhan Tiang
B Baor (Bared Pils)

Bor {Bored Pileh

Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan dan Saran

4.

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA
DATA

4.1 Daya Dukung Pondasi Bored Pile

Berdasarkan Data SPT
Perhitungan kapasitas daya dukung

pondasi Bored Pile dari data SPT memakai

metode Reese & Wright dan data diambil
pada titik AB-2 BH-PS.

Tabel 4. 2 Statigrafi Lapisan Tanah Berdasarkan

Nilai N-SPT

a. Daya dukung ujung tiang (Qp)

74

Data Bored Pile:

D =12m

p =nxd
=3,14x 1,2
=3,768 m

A, = %ndz
=1,130 m?

Untuk tanah kohesif:

Sebagai contoh sampel perhitungan
digunakan nilai Nspt dengan kedalaman
4 meter yaitu nilai Nspt 10.

Q= xAp

Cu=§ x Nspt x 10
2
=3X 10 x 10

= 6,8 t/m?
qp=9.Cy
=9x6,8
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=61,1 t/m?
Q= x Ap
=61,1 t/m>x 1,130 m?
=69 ton
Untuk tanah non kohesif:
Sebagai contoh sampel perhitungan
digunakan nilai Nspt dengan kedalaman

24 meter yaitu nilai Nspt 60.

o = §x0,30482 x N xAp
2
Qp = §XWX 60 x 1,13
Qp = 486,529 ton
Qp =49 ton

b. Daya dukung selimut tiang (Qs)
Data Bored Pile:

D =12m
p =3,768 m
Al =2m

Menurut Reese & Wright (1977)
koefisien a wuntuk Bored Pile adalah
0,55

Untuk tanah kohesif:
Qs=CyuxaxpxAl
Q:s=6,8x0,55x3,768 x 2

Qs = 28,18 ton

QsScumm = 55,536 ton

Untuk tanah non kohesif:

N-53 1
0s =250 * 030482 *P* 4!
60—-53 1
Qs = 250 x0’30482x3,768x2
Qs =1,26 ton

QScumm = 1101,42 ton
c. Kapasitas dukung ultimate tiang

Untuk tanah kohesif
Qu = QP + Qscumm

Qu =69 +28
Qu =97 ton
Untuk tanah non kohesif
Qu = Qp + Qscumm
Qu=49+1101
Qu=1151 ton
4.2 Daya Dukung Bored Pile Berdasarkan
Hasil PDA
Tabel 4. 3 Daya Dukung Bored Pile Berdasarkan Tes
PDA
PDA Hasil Analisis CAPWAP
Daya Dukung Displacement
No Daya
Tiang | Dukung Total | Friksi En('i Total
Bearing
(ton) (ton) | (ton) (ton) (mm)
;i)]_(; 929 1418 | 1338 79 6,5

4.3 Kapasitas Daya Dukung Aksial
Kelompok Tiang
a. Metode Converse — Labarre

n—1m+m-1n
90mn

Eg=1-0

I ( . 120> (4-14+(4—1)4
9= arctdzso)* 90 x4x4

Eg=1-0,31=0,68=68%

b. Metode Los Angeles Group

Eg=1-

p——— [m(n -1D+n(m-1)

+V2(m -1 (m-1)]

120
w.x350x 4 x4

+V2(4 - 14 -1)]

Eg=1- [44-D+4¢4-1)

Eg=1-0,19
Eg=0,81=81%

c. Metode Seiler-Keeney

E _{1 11s ]m+n—2} 0,3

9= 7(s?=Dilm+n-1 m+n
. _{1 11x 350 [4+4—2}+ 03
9= 73502 —Dlla+4-1lS "2+ 4
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Eg=1,03=103%

Maka, daya dukung ultimate kelompok tiang

didapat dengan persamaan:

Untuk data SPT

Qg =E¢n Qu

Q;=0,68x16x1.151=12.512 ton

Untuk data PDA

Q:=E:nQu

Q;=0,68 x 16 x 1418 = 15.427 ton

4.4 Hasil Pengujian CSL

Hasil CSL untuk tiang bor P-9 BP-14

menunjukan:

a. Cepat rambat gelombang terukur yang
relative baik dan seragam pada badan tiang
(Good (G)/ No signal distortion abd
decrease in signal velocity of 10% or less
are indicative of good quality concrete).

b. Pada seluruh trase terjadi pengurangan
kecepatan terukur di bagian bawah tiang
atau sekitar 200 cm terbawah, dimana hal
ini bisa terjadi akibat potensi adanya beton

lemah (campuran beton dengan lumpur)

Gambar 4. 1 Grafik Hasil Crosshole Sonic Logging
(CSL)

Gambar 4. 2 Grafik Hasil CSL Ttitik 2.A
4.5 Hasil Pengujian PIT

Pengujian pada satu tiang dilakukan
dengan beberapa kali pemukulan sampai

diperoleh grafik uji yang konsisten.

Tabel 4. 4 Hasil Uji PIT
No Tiang Diskusi

Klasifikasi

Terlihat adanya
indikasi kenaikan
impedansi di

kedalaman + 5-14
AB (No major

defect indicated)
@14 m

m (potensi akibat
friksi tanah/

P-10 BP-5

pembesaran
tiang).
Ujung tiang tidak

terlihat jelas.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari hasil pembahasan mengenai daya
dukung aksial pondasi tiang bored pile dan
keutuhan tiang bored pile pada Jalan Layang/

Fly Over Kopo Bandung dapat diambil

beberapa kesimpulan, antara lain:

a. Berdasarkan hasil perhitungan daya
dukung aksial menggunakan data SPT
pada kedalaman 24 m menggunakan
metode Reese & Wright didapat nilai daya
dukung ultimit tiang bor P-10 BP-5

diantaranya:

’ = u‘ Analisis
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Daya
Daya
Daya Daya Dukung
Dukung
. Dukung Dukung Ultimit
Ujung ) o
) Selimut Ultimit Kelompok
Tiang
(ton) (ton) Tiang
(ton)
(ton)
£ 49 1101 1151 12512
7]

b. Hasil pengujian Pile Driving Analyzer

(PDA) pada P-10 BP-5

Hasil Analisis CAPWAP PDA
Daya Dukung

No Daya

Tiang | End b | Ultimit | Group | Dukung
Bearing
(ton) (ton) (ton) (mm) (ton)
P-10 15 929
BP-5 79 1338 | 1418 427

c. Hasil pengujian Pile Integrity Test (PIT)

pada tiang P-10 BP-5 menunjukan bahwa

terlihat adanya  indikasi  kenaikan

impedansi di kedalaman + 5-14 m
(berpotensi diakibatkan oleh friksi tanah/
pembesaran tiang), lalu ujung tiang pun
tidak terlihat jelas pada grafik gelombang
yang tercatat. Namun dapat disimpulkan
bahwa pondasi bor memiliki keutuhan
(integritas) beton yang baik termasuk
dalam klasifikasi un-damage dengan

perincian sebagai berikut:

No Tiang Diskusi Klasifikasi
Terlihat adanya
indikasi AB (No major
kenaikan defect
P-10 BP-5 , o o
impedansi di indicated) @
kedalaman + 5- 14 m
14 m (potensi

d.
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akibat friksi
tanah/
pembesaran
tiang).
Ujung tiang
tidak terlihat

jelas.

Hasil pengujian Crosshole Sonic Logging

(CSL) pada tiang P-9 BP-14 menunjukan

bahwa integritas beton termasuk dalam

klasifikasi Good (G). Dengan perincian
sebagai berikut:

e C(Cepat rambat gelombang terukur
yang relatif baik dan seragam pada
badan tiang (Good (G)/ No signal
distortion of good quality concrete)

e Pada seluruh trase terjadi
pengurangan kecepatan terukur di
bagian bawah tiang atau sekitar 200
cm terbawah, dimana ha linin bisa
terjadi akibat potensi adanya beton
lemah (campuran beton dengan
lumpur).

e Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa seluruh sampel pondasi bor
memiliki keutuhan (integritas) beton
yang baik

e Dari urasian diatas jelas bahwa uji
sonic logging maupun uji PIT

bukanlah uji  kuantitatif tetapi

merupakan uji kualitatif, artinya hasil

uji tidak dapat secara langsung
memberikan ukuran penampang,
besarnya kerusakan dan  jenis

kerusakan/ kelainan secara akurat.
Dalam hal memberikan kepastian

terjadinya kerusakan pada kedalaman
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tertentu, sonic lgging lebih baik dari
PIT. Namun karena sebelumnya harus
dipasang pipa uji, unsur random
menjadi agak sulit diterapkan, kecuali
bila jumlah tiang yang dilengkapi
dengan pipa uji cukup banyak dan ini
berarto membuang biaya. Uji sonic
logging juga tidak bisa mendeteksi
adanya pembesaran penampang.

Walaupun uji sonic logging dapat
menunjukan kedalaman pengurangan
penampang (kerusakan pada
penampang tiang berupa kropos,
adanya lumpur, dll), namun uji sonic

tidak dapat menunjukan

logging

adanya pembesaran  penampang
(buldging) pada tiang. Sebaliknya uji
PIT mempunyai keunggulan dalam
hal ini.

Dapat disimpulkan bahwa uji PIT dan
sonic logging sangat baik dalam
memeriksa  keutuhan  (integritas)
penampang tiang, dan kedua uji
tersebut dapat saling melengkapi satu

sama lain.

5.2 Saran

a. Melakukan studi dengan metode lain

dalam  perhitungan  daya  dukung
berdasrkan SPT untuk mengetahui metode
yang paling efektif dan efisien.

. Melakukan studi pada karakteristik tanah
yang berbeda untuk mengetahui variasi
setiap metode yang digunakan.

. Menambah jumlah lokasi tiang pengujian
hasil

untuk  mempermudah  analisa

Crosshole Sonic Logging (CSL) dan

Seminar Nasional Rekayasa, Sains dan Teknologi

memperoleh dalam perbandingan dengan
hasil Pile Integrity Test (PIT).

Melakukan studi mengenai pengujian

integritas tiang dengan metode yang
berbeda. Mengingat studi mengenai
integritas tiang pondasi masih sangat

jarang dilakukan.
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SIKAP TENAGA KERJA KONSTRUKSI
TERHADAP SERTIFIKASI KOMPETENSI KERJA
DI PROVINSI JAWA BARAT

Tia Sugiri , Dea Yunita Sari®
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sangga Buana YPKP Bandung
Email : tia.sugiri@usbypkp.ac.id ; dea.yunita@usbypkp.ac.id

Abstrak. Individu yang terlibat dalam kegiatan proyek konstruksi disebut sebagai
tenaga kerja konstruksi. Menurut Pasal 70 Undang-Undang No. 02 Tahun 2017
tentang Jasa Konstruksi, setiap tenaga kerja konstruksi yang bekerja di bidang jasa
konstruksi harus memiliki sertifikat kompetensi kerja (SKK). SKK ini diperoleh
dengan melakukan uji kompetensi sesuai dengan Standar Kompetensi Kerja.
Adanya kesenjangan antara kebutuhan dan tenaga kerja konstruksi yang memiliki
SKK terlihat jelas, sehingga mendorong penulis untuk melakukan kajian ini. Studi
ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana sikap tenaga kerja konstruksi
berperilaku terhadap sertifikasi kompetensi kerja di Jawa Barat. Peneclitian
dilakukan dengan menggunakan kuesioner dilakukan terhadap 92 responden dari
semua pemangku kepentingan di sektor konstruksi. Hasil menunjukkan bahwa
tanggapan responden terhadap penerapan sertifikasi kerja konstruksi positi dan
baik, artinya responden memandang bahwa SKK penting untuk meningkatkan
kompetensi dan profesionalisme pada tenaga kerja konstruksi.

Kata Kunci : Tenaga Kerja Konstruksi, Sertifikasi Kompetensi Kerja

ABSTRACT

Abstract. Individuals involved in construction project activities are referred to as
construction labor. According to Article 70 UU No. 02/2017 on Construction
Services, every construction laborer working in the field of construction services
must have a work competency certificate (SKK). This SKK is obtained by
conducting a competency test by the Work Competency Standards. The gap
between the need and the construction workforce who have SKK is evident, thus
encouraging the author to conduct this study. This study aims to find out how
construction workers behave towards certification of work competence in West
Java. The study was conducted using a questionnaire to 92 respondents from all
stakeholders in the construction sector. The results show that respondents’
responses to the implementation of construction work certification are positive and
good, meaning that respondents view SKK as important to improve competence
and professionalism in the construction workforce.

Keywords: Construction labor, Work competency certification
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1. PENDAHULUAN

Tenaga kerja konstruksi merupakan
individu yang terlibat dalam kegiatan proyek
konstruksi. Kualitas hasil produksi sangat
bergantung pada kualitas tenaga kerja yang
terlibat. Kesiapan tenaga kerja yang
berkualitas merupakan faktor penting dalam
mendukung kelancaran pekerjaan konstruksi
yang aman, berkualitas, dan sesuai dengan
standar. Untuk itu, pelaksanaan sertifikasi
kompetensi kerja (SKK) menjadi suatu
keharusan untuk memastikan bahwa tenaga
kerja konstruksi di Indonesia memiliki
keandalan, keterampilan yang kompetitif, dan
mampu menghasilkan pekerjaan konstruksi
yang berkualitas. Kegiatan sertifikasi
bertujuan agar tenaga kerja memiliki tanda
bukti pengakuan kompetensi kerja sesuai
bidang pada kegiatan jasa konstruksi.

Mengacu kepada Undang-Undang No. 02
Tahun 2017 pasal 70 tentang jasa konstruksi,
Setiap tenaga kerja konstruksi yang bekerja
di bidang Jasa Konstruksi wajib memiliki
Sertifikasi Kompetensi Kerja [1]. Sertifikat
Kompetensi Kerja diperoleh melalui uji
kompetensi sesuai dengan Standar
Kompetensi Kerja. Sertifikasi Kompetensi
Kerja adalah proses pemberian sertifikat
kompetensi melalui uji kompetensi sesuai
dengan standar kompetensi kerja nasional
Indonesia, standar internasional, dan/atau
standar khusus.

Masalah yang sering terjadi di lapangan
adalah terdapat perdebatan mengenai tenaga
ahli  konstruksi sudah bekerja sesuai
keahliannya secara profesional atau tidak,
penting untuk mengevaluasi apakah tenaga
ahli konstruksi di Jawa Barat bekerja sesuai
dengan keahliannya secara profesional.
Evaluasi ini akan melibatkan penilaian
terhadap pemahaman mereka terhadap tugas
dan tanggung jawab yang diemban,
penerapan prinsip-prinsip konstruksi yang
baik, serta kepatuhan terhadap standar
keselamatan dan kualitas yang berlaku.

Hal ini menjadi penting karena adanya
sertifikasi yang tidak diikuti oleh kemampuan
atau pengalaman kerja yang memadai dapat
mengancam integritas dan reputasi industri
konstruksi. Jasa konstruksi mengandalkan
sertifikasi sebagai indikator bahwa tenaga
ahli memiliki kualifikasi yang sesuai untuk
tugas yang diberikan. Namun, jika terjadi

8C

kesenjangan antara sertifikasi dan kualitas
pekerjaan yang dilakukan, hal ini dapat
merugikan baik individu yang bekerja di
industri konstruksi maupun badan usaha yang
terlibat dalam proyek konstruksi.

Karena kompleksnya masalah jasa
kontruksi dan pembinaan tenaga kerja
konstruksi, serta sertifikasi kompetensi kerja,
maka peneliti melakukan kajian mengenai
sikap tenaga kerja konstruksi terhadap
sertifikasi kompetensi kerja di Provinsi Jawa
Barat.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sikap

Sikap adalah kesediaan mental individu
untuk  merespon  suatu  obyek  di
lingkungannya, baik positif, netral maupun
negative yang meliputi kognisi, afeksi dan
konasi, yang berfungsi sebagai pembimbing
dan pengarah tingkah laku.

Dalam penelitian ini, yang dimaksud
dengan sikap adalah sikap tenaga kerja
konstruksi terhadap sertifikasi kompetensi
kerja di Jawa Barat. Pengukuran sikap
tersebut menggunakan skala likert, yang
berisi  seperangkat  pernyataan  yang
merupakan pendapatnya terhadap
implementasi sertifikasi keompetensi kerja .

2.2. Sertifikasi Kometensi Kerja

Keahlian merupakan kompetensi dan
kemampuan profesi atas keterampilan dan
atau keahlian seseorang di bidang jasa
konstruksi menurut disiplin keilmuan dan
atau  keterampilan tertentu dan atau
kefungsian dan atau keahlian tertentu [2].
Penilaian terhadap keahlian ini disebut
sertifikasi yang dilakukan oleh Asosiasi
Profesi yang telah terakreditasi oleh LPJK.
Secara umum persyaratan sertifikasi ini
berupa :

a.  Mempunyai Dasar Pengetahuan Profesi
yaitu apa yang diperoleh dalam
mengikuti dan menamatkan pendidikan

b. Mempunyai pengalaman Profesi yaitu
pengalaman  dalam  melaksanakan
tugastugas profesinya
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c. Memenuhi syarat-syarat baku
kompetensi Profesi yaitu pokok-pokok
acuan yang dapat dipergunakan sebagai
tolok ukur untuk menilai tata
keseimbangan yang menyeluruh dari
kecendikiaan, pengetahuan,
keterampilan, kearifan pengalaman dan
tata laku yang perlu dipunyai
(Penjelasan umum petunjuk pelaksanaan
program sertifikasi insyinyur
professional PII)

2.3 Lembaga Sertifikasi Profesi

Dalam Peraturan Pemerintah No. 14 tahun
2021, disebutkan bahwa Lembaga Sertifikasi
Profesi (LSP) adalah lembaga yang
melaksanakan kegiatan sertifikasi profesi
dalam industri jasa konstruksi [3]. LSP
dibentuk oleh asosiasi profesi terakreditasi
atau lembaga pendidikan dan pelatihan
konstruksi yang memenuhi syarat, dan
dilisensi sesuai dengan ketentuan peraturan
perundang-undangan  setelah  mendapat
rekomendasi dari Menteri.

2.4 Kualitas TKK bersetifikasi

Tenaga ahli konstruksi yang berkualitas
merupakan faktor penting dalam mendukung
kelancaran pekerjaan konstruksi yang aman,
berkualitas, dan sesuai dengan standar

Tingkat kemampuan setiap pekerja pada
umumnya berbeda antara satu dan lainnya,
oleh karena hal ini maka dibuat suatu standar
yang dikenal sebagai kompetensi kerja.
Acuan standar kompetensi kerja di Indonesia
didasarkan pada Standar Kompetensi Kerja
Nasional Indonesia (SKKNI). Permen
Tenaga Kerja dan Transmigrasi No. 5 Tahun
2012  mendefinisikan SKKNI  sebagai
rumusan 14  kemampuan kerja yang
mencakup aspek pengetahuan, keterampilan,
dan keahlian kerja terkait pelaksanaan
tugas/jabatan yang ditetapkan oleh Undang-
Undang [4]. SKKNI adalah standar
kompetensi yang menjadi acuan bagi
lembaga pelatihan kerja dalam mendidik
tenaga kerja. Pekerja yang telah mengikuti
pelatihan akan mendapat sertifikat pelatihan
kerja oleh lembaga pemberi pelatihan, dan
pekerja yang telah memenuhi/lolos uji
kompetensi kerja akan mendapat sertifikast
kompetensi kerja oleh LPJK [5].
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Tenaga  kerja  tersertifikasi  selain
memenuhi standar kompetensi, juga memiliki
kelebihan sebagai berikut [6]:

1. Memiliki inisiatif dan inovasi dalam
menghadapi kendala dilapangan

2. Mampu membuat keputusan darurat
dalam pekerjaan dilapangan untuk
mengerjakan atau tidak suatu pekerjaan

3. Mampu memperbaiki rancangan
insinyur yang salah atau tidak bisa
dikerjakan dilapangan sehingga dapat
dikerjakan.

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
Deskriptif ~ Analitis dengan pendekatan
kuantitatif. Pengumpulan data dalam bentuk
kuisioner dilakukan untuk mengetahui
gambaran sikap Tenaga Kerja Konstruksi
terhadap Sertifikasi Kompetensi Kerja di
Provinsi Jawa Barat.

Subyek penelitiannya adalah tenaga kerja
konstruksi yang sesuai dengan peraturan
perundangan yang berlaku, sedangkan yang
menjadi responden penelitian dan sumber
datanya adalah para Pemangku Kepentingan
(Stakeholder) sektor konstruksi. Secara
umum stakeholders sektor konstruksi terdiri
dari 5 (lima) unsur utama, yaitu 1) regulator,
2) pemilik, 3) investor, 4) penyedia
konstruksi, baik barang maupun jasa, dan 5)
konsumen produk konstruksi, baik pengguna
(consumers) maupun pemanfaat (users) [7].

Skala sikap yang disusun ini digunakan
untuk mengungkapkan sikap tenaga kerja
konstruksi di Jawa barat terhadap sertifikasi
kompetensi kerja (SKK). Jadi dengan kata
lain obyek sikap dalam penelitian ini adalah
pelaksanaan sertifikasi kompetensi kerja
yang meliputi : sebelas komponen, yaitu 1)
pengertian, 2) Regulasi/dasar Hukum, 3)
Tenaga Kerja Konstruksi, 4) SKK, 5)
Asosiasi/LSP, 6) Registrasi Pengalaman
Profesional, 7) Tanggung Jawab Profesional,
8) Pembinaan, 9) Biaya, 10) Kebutuhan
Sertifikasi, 11) PKB.

Sebelum Kuestioner disebarkan kepada
responden, telah melalui uji coba yakni uji
validitas dan uji reliabilitas, sebagai berikut :
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Uji Validitas. Uji validitas dapat
dilakukan dengan menghitung korelasi antara
skor atau butir pertanyaan dengan skor
konstruk atau variabel. dapat
dilakukan dengan wuji signifikansi yang

membandingkan rhitung dengan rtable untuk

hal ini

degree of fredom (df) = n-2. Dalam hal ini n
adalah jumlah sampel. Jumlah sampel yang
digunakan sebanyak 37. Apabila rhitung
untuk r tiap butir dapat dilihat pada kolom
Corected Item - Total Correlation lebih besar
dari rtabel dan nilai r positif, maka butir atau
pertanyaan tersebut dapat dikatakan valid.

Tabel 1. Hasil uji Validitas

Item | Rhitung | Rtabel | Keterangan
P01 0.553 0.325 Valid
P02 0.459 0.325 Valid
P03 0.523 0.325 Valid
P04 0.389 0.325 Valid
P05 0.652 0.325 Valid
P06 0.326 0.325 Valid
P07 0.441 0.325 Valid
P08 0.328 0.325 Valid
P09 0.666 0.325 Valid
P10 0.573 0.325 Valid
P11 0.75 0.325 Valid
P12 0.498 0.325 Valid
P13 0.45 0.325 Valid
P14 0.672 0.325 Valid
P15 0.588 0.325 Valid
P16 0.488 0.325 Valid
P17 0.667 0.325 Valid
P18 0.463 0.325 Valid
P19 0.712 0.325 Valid
P20 0.686 0.325 Valid
P21 0.358 0.325 Valid
P22 0.447 0.325 Valid
P23 0.545 0.325 Valid
P24 0.643 0.325 Valid
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Item | Rhitung | Rtabel | Keterangan
P25 0.504 0.325 Valid
P26 0.538 0.325 Valid
P27 0.447 0.325 Valid
P28 0.373 0.325 Valid
P29 0.725 0.325 Valid
P30 0.636 0.325 Valid
P31 0.712 0.325 Valid
P32 0.523 0.325 Valid
P33 0.395 0.325 Valid
P34 0.548 0.325 Valid
P35 0.445 0.325 Valid
P36 0.545 0.325 Valid
P37 0.557 0.325 Valid
P38 0.641 0.325 Valid
P39 0.517 0.325 Valid
P40 0.445 0.325 Valid
Uji Realibititas. Penelitian ini harus

dilakukannya uji reliabilitas untuk mengukur
konsisten atau tidak kuesioner dalam
penelitian yang digunakan untuk mengukur
pengaruh antar variabel. Sebelum
dilakukannya pengujian reliabilitas harus ada
dasar pengambilan keputusan yaitu alpha
sebesar 0,60. Kuestioner yang dianggap

reliabel jika nilainya lebih besar dari >0,60.
Tabel 2. Hasil uji realibilitas

Indeks Nilai Keterangan
Realibility Kritis
0.745 0.6 Reliabel

Sumber : Output Data Sekunder (diolah dengan SPSS
25)

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Adapun hasil analisis terhadap kuestioner
yang disebarkan  terhadap  responden
terkumpul 137 data yang masuk, setelah di
dikaji hanya terdapat 92 responden yang
berasal dari stakeholder Jawa Barat, sehingga
diperoleh sebagai berikut :
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4.1 Karakteristik Responden

Karakteristik responden dijelaskan
melalui  diagram lingkaran. Karateristik
responden ini dibutuhkan untuk mengetahui
latar belakang responden yang dapat
dijadikan untuk masukan dalam menjelaskan
hasil penelitian yang diperoleh.

Gambar 1. Karakteristik responden
berdasarkan wakil unsur

Berdasarkan gambar diatas diperoleh data
responden berdasarkan wakil unsur. Dapat
dilihat untuk wakil unsur pemerintah
sebanyak 27 responden dengan persentase
29%, kontraktor sebanyak 20 responden
dengan persentase 21%, konsultan sebanyak
22 responden dengan persentase 24%,
supplier sebanyak 1 responden dengan
frekuensi 1,1%, asosiasi profesi sebanyak 4
responden dengan persentase 4%, dosen
sebanyak 3 responden dengan persentase 3%,
mahasiswa sebanyak 9 responden dengan
persentase 10%, developer sebanyak 1
responden dengan persentase 1% dan lainnya
sebanyak 5 responden dengan persentase 5%.

Gambar 2. Karakteristik responden
berdasarkan lama bekerja

Berdasarkan gambar diatas diperoleh data
responden berdasarkan lama bekerja. Dapat
dilihat untuk lama bekerja > 10 tahun dengan
39 responden dan persentase 42%, 6-10
sebanyak 13 responden dengan persentase
14%, 1-5 tahun sebanyak 25 responden
dengan persentase 27%, < 1 tahun sebanyak
11 responden dengan frekuensi 12%, dan
belum bekerja sebanyak 4 responden dengan
persentase 4%.

Gambar 3. Karakteristik responden
berdasarkan pendidikan terakhir

Berdasarkan gambar diatas diperoleh data
responden berdasarkan pendidikan
terakhir. Responden dengan pendidikan SMA
sebanyak 5 responden dengan persentase
5,4%, SMK sebanyak 5 responden dengan
persentase 5,4%, D4 sebanyak 2 orang
dengan persentase 2,2%, S1 sebanyak 60
responden dengan persentase 65,2%, S2
sebanyak 20 responden dengan persentase
sebanyak 21,7%, dan tidak ada respoden
dengan pendidikan terakhir S3.

Gambar 4. Karakteristik responden
berdasarkan pendidikan terakhir

Berdasarkan gambar diatas diperoleh data
responden  berdasarkan  bidang  ilmu.
Responden dengan bidang ilmu arsitektur
sebanyak 5 responden dengan persentase
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5,3%, teknik sipil sebanyak 63 responden
dengan persentase 69,1%, teknik elektro
sebanyak 2 orang dengan persentase 2,1,
lingkungan/planologi sebanyak Sresponden
dengan persentase 5,3%, dan bidang ilmu
lainnya sebanyak 17 responden dengan
persentase sebanyak 18.1%.

Gambar 5. Karakteristik responden
berdasarkan asal kota/kabupaten

Berdasarkan gambar diatas diperoleh data
responden berdasarkan asal kota/kabupaten
sebaran di Provinsi Jawa Barat. Responden
dengan asal kota/kabupaten dari Bandung
sebanyak 48 responden dengan persentase
52%, responden dari Cirebon sebanyak 7
responden dengan persentase 8%, responden
dari Bekasi sebanyak 6 orang dengan
persentase 7%, dari Sukabumi sebanyak 5
responden dengan persentase 5%, masing-
masing 3 responden dengan persentase 3%
dari Ciamis, Cianjur dan Cimahi, masing-
masing 2 responden dengan persentase 2%
dari Karawang, Majalengka, Purwakarta dan
Sumedang, Serita masing-masing 1%
responden dari Bogor, Garut, Indramayu,
Kuningan, dan Subang.

4.2 Analisis dan Gambaran Data Indikator

Dalam kuesioner terdapat 40 pertanyaan
yang berkaitan dengan beberapa indicator
dalan variable sertifikasi kompetensi kerja.

Evaluasi menggunakan skala Likert dalam
skala ini tiap wvariabel digunakan untuk
mengukur tingkat persepsi dan perilaku
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perorangan maupun kelompok. Skala likert
terdiri dari 5 buah kategori yang dapan
disesuaikan dengan jumlah rating yang
digunakan  dalam  perhitungan  total.
Pemilihan skor jawaban yaitu 1 untuk sangat
tidak setuju, 2 untuk tidak setuju, 3 untuk
setuju, dan 4 untuk sangat setuju.

Rekapitulasi nilai rata-rata setiap indikator
untuk variable sikap tenaga kerja konstruksi
terhadap implementasi sertifikasi kompetensi
kerja.

Tabel 3. Rekapitulasi nilai rata-rata Indikator

Indikator Mean
Pengertian 4.54
Regulasi/Dasar Hukum 433
Eksistensi Tenaga Kerja 429
Konstruksi '
Implementasi SKK 4.21
Asosiasi/LSP 43
Registrasi Pengalaman
) 391
Profesional
Tanggung Jawab Profesional 4.39
Pembinaan 3.82
Biaya 3.59
Kebutuhan Sertifikasi 324
Pengembangan Keprofesian 332
Berkelanjutan (PKB) )

Gambar 6. Diagram nilai rata-rata indikator

Jika diambil nilai rata-rata untuk variable
sikap tenaga kerja konstruksi terhadap
implementasi sertifikasi kompetensi kerja
maka didapatkan nilai 3,99, maka hasilnya
positif.
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3,00

_—

Gambar 7. Garis kontinum variable
sertifikasi kompetensi kerja

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan
maka dapat disimpulkan bahwa sikap tenaga
kerja  konstruksi terhadap implementasi
sertifikasi kompetensi kerja di Provinsi Jawa
Barat memiliki respon positif atau baik.

Apabila dikaji lebih lanjut terdapat
sebaran data yang dapat dikategorikan ke
dalam dua kategori, Responden mempunyai
sikap positif dan sangat memahami terhadap
implementasi Sertifikasi Kompetensi Kerja
(SKK) khususnya pada komponen : 1)
Pengertian, 2) Tanggung Jawab Profesional,
3) Regulasi/DasarHukum, 4) Keberadaan
Asosiasi Profesi dan LSP, 5) Eksistensi
Tenaga Kerja  Konstruksi, dan 6)
Implementasi SKK. Walaupun demikian
sekalipun responden masih mempunyai sikap
positif tetapi mempunyai skor sikap yang
lebih rendah pada beberapa aspek, yakni 1)
kebutuhan sertifikasi, 2) PKB, 3) Biaya, 4)
Pembinaan dan 5) Registrasi Pengalaman
Profesional.

Apabila di analisis lebih lanjut
Kebutuhan sertifikasi, sebagian responden
menilai bahwa SKK saat ini masih sangat
dibutuhkan oleh badan usaha jasa konstruksi,
belum bersufat “personal”.

Pengembangan Keprofesian
Berkelanjutan (PKB) masih dinilai “sulit”
untuk diimplemtasikan pada tataran tenaga
kerja kerja konstruksi, walaupun hal tersebut
saat ini pada tataran ahli saja, artinya kepada
pihak-pihak terkait harus tetap mensosialisasi
kan hal tersebut sambil mencari cara yang
efektif dan efisien untuk hal tersebut.

Biaya, saat ini karena memang sifat
masih belum personal, maka tenaga kerja
konstruksi masih merasa berat mengeluarkan
biaya pembuatan/perpanjangan SKK, ada
usulan agar pemerintah, baik pusat maupun
daerah menfasilitasi/subsidi biaya SKK ini.

Pembinaan. Dinamika regulasi,
perkembangan dan inovasi material, metode
serta system informasi yang semakin

berkembang, perlu adanya pembinaan tenaga

kerja  konstruksi dan
komprehensi.

Registasi Pengalaman Profesional. Perlu
ada pendampingan untuk para tenaga kerja
kosntruksi yang lebih “senior” agar bisa
memenuhi regulasi dan persyaratan melalui

sistem informasi yang pengalaman kerjanya.

yang terintegrasi
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Pengaruh Penambahan Konsentrasi Additive
Retarder Pada Cement Class-G Terhadap
Thickening Time Untuk Casing 7> Dengan

Temperatur 150°F

Muhammad Rafli Aryansyah', Dahrul Effendi?

Prodi Teknik Perminyakan, Fakultas Teknik dan Teknologi, Tanri Abeng University'

Abstrak— Pada kegiatan operasi pemboran migas banyak hal yang harus di
perhatikan untuk menunjang kegiatan operasi pemboran salah satunya adalah
cementing. Sebelum dilakukan cementing diperlukan uji laboratorium terlebih
dahulu agar didapatkan hasil yang maksimal. Retarder merupakan additive yang
digunakan untuk memperpanjang waktu proses pengerasan pada semen sebelum
dipompakan. Jenis retarder yang digunakan adalah Lignosulfonat. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui konsentrasi yang diperlukan sesuai
dengan kebutuhan di sumur. Penelitian ini dilakukan di laboratorium menggunakan
alat High Pressure High Temperature (HPHT) Consistometer. Tujuan Dari Penelitian
ini adalah untuk mengetahui seberapa besar konsentrasi retarder yang dibutuhkan
untuk proses thickening time agar hasil yang dutuhkan sesuai dengan waktu
perkiraan pekerjaan. Sebelum dilakukan uji laboratorium diperlukan data dari
lapangan, data pemboran, dan perkiraan waktu pekerjaan di sumur MRAH. Untuk
mengetahui konsentrasi yang dibutuhkan dilapangan, maka diperlukan beberapa uji
laboratorium dengan menambahkan konsentrasi retarder 0.0 Gps, 0.03 Gps, dan 0.05
Gps. Hasil dari uji laboratorium menunjukan dari ketiga konsentrasi yang
ditambahkan pada slurry cement, yang mendekati dengan waktu perkiraan pekerjaan
adalah menambahkan konsentrasi 0.03 Gps dengan kadar air 20.09% didapatkan
waktu 153 menit.

Keyword: Operasi pemboran migas, Cementing, Retarder, Lignosulfonat, Slurry cement

I. PENDAHULUAN

Menurut Kautsar (2011) Semen (cement)
adalah hasil industri dari paduan bahan baku batu
kapur/ gamping sebagai bahan utama dan
lempung/ tanah liat atau bahan pengganti lainnya
dengan hasil akhir berupa padatan berbentuk
bubuk/  bulk, tanpa memandang proses
pembuatannya, yang mengeras atau membantu
pada pencampuran dengan air. Penyemenan
merupakan suatu tahap penting dalam operasi
dilakukan  untuk
menempelkan atau melekatkan casing pada

pemboran, proses ini
batuan formasi. Fungsi dari casing adalah untuk
melindungi lubang bor agar tidak runtuh dan
mencegah fluida dari luar tidak tercampur dengan
fluida formasi. Penyemenan harus dilakukan
dengan maksimal agar tidak terjadi masalah pada
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saat proses pengeboran selanjutnya maupun pada
saat proses produksi (Rubiandini, 2009). Pada
slurry atau bubur semen yang akan dibuat
diharuskan memiliki sifat-sifat yang sesuai
nantinya agar dapat disesuaikan dengan kondisi
formasi yang akan disemen. Sifat-sifat dari bubur
semen ini terdiri dari strength, water cement ratio,
densitas, thickening time, viskositas, filtration
loss, permeabilitas semen dan waiting on cement.

Menurut Arif (2015) Parameter yang
harus diperhatikan dalam proses penyemenan
adalah waktu pemompaan dimana dalam proses
pemompaan semen waktu pemompaan tidak
boleh melebihi dari waktu semen untuk mencapai
100 UC (Unit of Conistency) sehingga semen
masih dapat dipompakan. Thickening Time adalah
waktu yang diperlukan suspensi semen untuk
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mencapai konsistensi sebesar 100 UC (Unit of
Conistency). Konsistensi sebesar 100 UC
merupakan Batasan bagi suspense semen masih
dapat dipompakan. Parameter diatas harus
diperhitungkan dengan tepat agar tidak terjadi
permasalahan, dimana semen sudah mencapai
100 UC Ketika proses pemompaan masih
berlangsung, sehingga proses pemompaan semen
dapat terhenti. Dan juga harus di perhitungkan
untuk proses penyemenan yang efektif dan efisien
tidak terlalu cepat pada saat Thickening Time
maka diperlukan additive retarder yang berguna
untuk memperlambat proses pengeringan semen.
Pada sumur-sumur yang cukup dalam dan kolom
penyemenan yang panjang diperlukan waktu
yang
time

pemompaan cukup lama, sehingga
thickening diharuskan  diperpanjang.
Memperpanjang dan memperlambat thickening
time dapat ditambahkan aditif retarder ke dalam
suspensi semen.

Menurut Schimidt (2010) Retarder adalah
additive yang dapat memperlambat proses
pengerasan suspensi semen sehingga suspensi
tersebut punya cukup waktu untuk mencapai
kedalaman target yang diinginkan, atau dengan
kata lain thickening time-nya lebih panjang.
Retarder sering digunakan pada penyemenan
yang dalam, dan
atau

casing  sumur-sumur
bertemperatur  tinggi untuk  kolom
penyemenan yang panjang. Additive yang berlaku
sebagai retarder antara lain: lignosulfonate dan
CMHEC
Cellulose). Lignosulfonate merupakan polymer
yang terbuat dari pulp. Umumnya dengan kadar
0,1 — 1,5 % BWOC (by weight on cement) efektif
dicampur ke dalam suspensi semen untuk

(Carboxymethyl Hydroxyethyl

berfungsi sebagai retarder. CMHEC merupakan
polisakaride yang terbentuk dari kayu dan tetap
stabil bila terdapat alkalin pada suspensi semen.
CMHEC tetap efektif sebagai retarder sampai
temperatur 121 °C (250 °F).

Semen akan di uji di laboratorium sesuai
dengan Calculation of Slurry Properties agar
semen yang akan digunakan di sumur pemboran
sesuai yang dibutuhkan. Operasi penyemenan
cukup penting dilakukan agar tidak terjadi
masalah-masalah pada operasi pemboran. karena
hasil yang didapat di lapangan tidak akan bagus
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tanpa adanya pengetesan yang dilakukan dalam
skala kecil di laboratorium. Pengetesan di
laboratorium  dilakukan
keadaan

dengan  berusaha
menyesuaikan seperti  dilapangan
aslinya, karena semua aspek yang teruji akan
mempengaruhi hasil dari Primary Cementing itu
sendiri. Seperti temperatur, tekanan, semen yang
digunakan, air yang berasal dari lapangan dan
additive yang tersimpan dilapangan. Percobaan
uji laboratorium ini berguna untuk mengamati
bagaimana pengaruh dari additive retarder
terhadap thickening time untuk temperatur sumur
yang berbeda sehingga mendapatkan formulasi
komposisi slurry yang optimum agar dapat
mengefisiensi waktu penyemenan casing.

II. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dilaboratorium
dengan menggunakan uji Thickening time pada
semen kelas G dengan densitas 15,8 ppg di sumur
“MRAH”. Tahapan pertama adalah menghitung
perkiraan waktu pekerjaan dengan menghitung
dari Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini
adalah data semen Class — G, data Depth, data
Hole Size, Data Additive yang digunakan, Data
Density Slurry, Data Bottom Hole Circulate
Temperature (BHCT). Tahapan kedua adalah
membuat perhitungan konsentrasi additive dan
bahan lain untuk mendapatkan hasil yang sesuai
dengan waktu perkiraan pekerjaan. Tahapan
ketiga membuat bubur semen penelitian dengan
cara mencampurkan semen, aditif, dan air lalu di

aduk menngunakan constant speed mixer.

A. Mixing Cement Slurry

Mixing Cement Slurry adalah langkah pertama
untuk proses pembuatan s/urry cement dengan
mencampurkan semen, zat aditif dan air sesuai
dengan data calculation yang sudah dibuat.
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Gambear 1. Alat Constant Speed Mixer

B. Uji Thickening Time

Tahap Uji Thickening time bertujuan untuk
mendapatkan waktu pengerjaan atau batas waktu
semen dapat dipompakan dengan menggunakan
alat High Pressure High Temperature (HPHT)
Consistometer CTE 22-400. Langkah untuk
menggunakan alat ini dengan melakukan Set Up
suhu, alarm, dan memasukan data dari kalkulasi
lalu tekan Start Test. Kemudian tunggu sampai
dengan 100 UC tekan Stop test dan nyalakan
Cool. Release pressure setelah dibawah 100°F
dengan memutar tuas release pressure sampai 0

psi.

Gambar 2. Alat HPHT Consistometer CTE 22-
400

Im. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sebelum melakukan pengujian
Thickening Time di laboratorium maka diperlukan
data yang menunjang untuk mendukung proses
laboratorium  dengan

pengujian semen  di

penambahan additive Retarder, data yang
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diperlukan meliputi

pemboran.

data sumur

A. Data sumur dan data pemboran
Untuk menghitung formulasi bubur semen

dan data

maka diperlukan data sumur dan data

pemboran agar waktu thickening time sesuai

dengan kebutuhan di lapangan. Data sumur
dan data pemboran dilampirkan pada tabel

dibawah ini.

Tabel 1 Data Sumur Pada Casing 7 inch

Parameter Data Sumur Satuan
MRAH
Total Depth 3105 Ft
Prev. Casing 95/8 Inch
Exist. Casing 7 Inch
Open Hole g 12 Inch
Float Shoe 3.100 Ft
Float Collar 2060 Ft

Tabel 2. Data Pemboran Pada Casing 7 inch

Parameter Data Sumur | Satuan
MRAH
Tekanan 444.6 Psi
Hidrostatik
Leak Off Test 2018.25 Psi
SG Lumpur 10 -
Max Pressure 0.65 Psi/ft
Sand Formation

B. Perhitungan Waktu Pekerjaan

Tabel 3 Waktu Perkiraan Pekerjaan Pada Casing

7 inch
N Main Job Jumla | Rate Time
0 h (minute
s)
1 Sure 20 bbl 4 4
Clean/Wash Bpm
er
2 Spacer 50 bbl 5 10
Bpm
3 | Drop Botton - - 5
Plug
4 | Semen Slury | 89 bbl 4 22.25
Bpm
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5 Drop Top - - 10
Plug
6 Displace 120 4 30
(Mud) bbl Bpm
Bump Plug Total 89.25
Job
Time
Safety 35.7
Facto
r40%
Total 125
Time

1.  Menghitung Total Job Time
= Sure Clean (Washer) + Spacer +Drop
Bottom Plug + Semen Slurry + Drop Top
Plug + Displace (Mud) + Bump Plug
=4+10+5+22.25+10+30+8
= 89.25 menit
2. Menghitung Safety Factor
=40% x Total Job Time
=40% x 89.25
= 35.7 menit
3. Menghitung Total Time
= Total Job Time + Menghitung Safety
Factor 40%
=89.25+25.7
=125 Menit
Jadi perkiraan pekerjaan cementing pada casing
7” pada temperatur 150°F akan menghabiskan
waktu 125 menit atau 2 jam 5 menit.

C. Uji Thickening Time
Setelah mengetahui data pada sumur dan
data pemboran langkah selanjutnya adalah
menghitung formulasi additive yang akan
digunakan untuk menyesuaikan dengan
estimasi waktu pekerjaan yang akan
dilakukan di lapangan. Pada penelitian ini
melakukan 3 percobaan dengan kadar
konsentrasi  retarder  yang  berbeda.
Konsentrasi retarder yang digunakan
sebanyak 0,00 gps, 0,03 gps, dan 0,05 gps
dengan temperature 150°F.
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Tabel 5. Hasil uji thickening time dengan alat
HPHT Consistometer

Penambahan Additive (LIGNOSULFONAT) Pada Semen Kelas G
Temperatur, Konsentrasi, Thickening Time Casing Depth
°F Gps Menit. Size Feet
0.00 Gps 90
150°F 0.03 Gps. 153 7 inghi. 3100
0.05 Gps 154

Pengujian laboraorium yang dilakukan
pada campuran semen kelas G dengan
penambahan kadar additive Retarder yang
berbeda memperlihatkan karakteristik thickening
Dimana perpanjangan
thickening time sangat dipengaruhi oleh kadar
additive yang digunakan.

time yang berbeda.

Pengujian thickening time dilakukan pada
casing 7” pada suhu 150°F mencapai 100 UC
(Unit Of Consistency). Hasil dengan bahan neat
semen pada suhu 150°F diketahui berat jenis air
4.9957 lb/sack. Kemudian dilakukan pengukuran
thickening time dengan alat HPHT Consistometer
sehingga didapatkan waktu 93 menit. Dengan
bahan neat semen dan penambahan additive
Retarder dengan konsentrasi 0.03 gps pada suhu
150°F diketahui berat jenis air 2.26 Ib/sack.
Kemudian dilakukan pengukuran thickening time
dengan alat HPHT Consistometer didapat hasil
153 menit. Dan bahan neat semen dengan
penambahan  additive = Retarder = dengan
konsentrasi 0.05 gps pada suhu 130°F diketahui
berat jenis air 2.35 Ib/sack. Kemudian dilakukan
pengukuran thickening time dengan alat HPHT
Consistometer di dapat hasil 157 menit.

Jadi pemilihan additive yang mendekati
dan sesuai dengan perkiraan waktu pekerjan pada
casing 77 150°F dapat
menggunakan additive Lignosulfonat dengan
konsentrasi 0.03 gps.

dengan temperatur
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Gambar 3. Grafik Hasil Uji Thickening time
dengan konsentrasi 0.00 gps, 0.03 gps dan 0,05

gps

Iv. KESIMPULAN
Dari penelitian yang dilakukan mengenai
pengaruh penambahan konsentrasi additive
retarder pada cement terhadap thickening time
dengan temperature 150°F untuk casing 7” dapat
ditarik kesimpulan dengan menghitung estimasi
waktu pekerjaan hasil yang didapat adalah 125
menit atau 2 jam 5 menit. Maka dilakukan uji
thickening time dengan 3 konsentrasi retarder
yang berbeda yaitu 0,00 gps waktu yang di
dapatkan adalah 90 menit. Konsentrasi 0,03 gps
waktu yang didapatkan 153 menit. Konsentasi
0,05 gps waktu yang didapatkan adalah 154
menit. Maka konsentrasi yang paling mendekati
dengan estimasi waktu pekerjaan adalah dengan

menambahkan konsentrasi 0,03 gps.
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RANCANG BANGUN MESIN PENCACAH
ES BATU DENGAN POSISI MATA PISAU
DIAGONAL
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Abstrak- Fish is one of the fishery products which has a very high source of protein. Fish is a
commodity that rots easily, so it requires extra careful handling in an effort to maintain its quality
after being removed from fresh water and sea water. One way to preserve it is to store it in chopped
ice. In connection with the need for chopped ice in large quantities, a block ice chopping machine
with a diagonal blade position was made. The size of the ice cube chopper machine is 1700mm long,
450mm wide and 1200mm high. The machine uses a drive motor with a power of 1 hp. The
production capacity of the machine is. In the first study, the force produced by the knife was 7.90

kg/minute

Keywords: Fish, ice cubes, chopping machine

1. PENDAHULUAN

Indonesia selaku negara kepulauan
mempunyai nyaris 2/3 luasannya berbentuk
lautan. Besarnya luas lautan tersebut
membawa banyak kemampuan produk
perikanan untuk warga Indonesia, terutama
warga yang terletak di wilayah pesisir dan
memiliki mata pencaharian sebagai nelayan.
Menurut data dari artikel Kementrian
Kelautan dan Perikanan (KKP) per tahun
2020 mencatat, ada 5,08 juta orang di
Indonesia bekerja sebagai nelayan[1].

Tuntutan akan pasokan ikan sebagai salah
satu sumber pangan terus mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun.
Karakteristik ikan yang mudah dan cepat
rusak membuatnya memerlukan perlakuan
yang cepat dan hati-hati sejak saat ditangkap
dari lingkungan air. Secara umum, ikan
segar atau basah umumnya diolah untuk
didistribusikan kepada masyarakat
menggunakan es sebagai cara untuk menjaga
kualitasnya. Produk-produk dari laut seperti
ikan, udang, kerang, dan lainnya memiliki
rentan tinggi terhadap proses pembusukan.

Guna  meningkatkan efisiensi dan
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produktifitas dalam  sektor perikanan,
diperlukan beragam peralatan dan mesin
yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung
pekerjaan manusia. Peralatan dan mesin
tersebut bisa dianggap sebagai bentuk
teknologi yang sesuai dengan keperluan,
mampu mengubah sistem manual menjadi
otomatis dengan berbagai jenis mekanisme.

Semakin tumbuh perkembangan jaman,
adanya peluang untuk memproduksi sebuah
mesin pencacah es batu menggunakan motor
listrik sebagai penggeraknya agar kualitas dan
bentuk es batu semakin lebih baik lagi untuk
pengawetan ikan.

2. DASAR TEORI DAN KAJIAN LITERATUR

A. Es Balok.

Es batu dalam bentuk balok adalah
variasi es yang memiliki beragam dimensi
pada umumnya digunakan untuk tujuan
pengawetan bahan makanan seperti seafood
(ikan, udang, cumi-cumi, dsb) dan minuman.
Penggunaan es batu balik ini sebaiknya tidak
dicampurkan langsung dengan makanan atau
minuman, karena fungsinya lebih difokuskan
pada pendinginan dan pengawetan bahan


mailto:didit.sumardiyanto@yahoo.co.id1
mailto:sriendah.susilowati@yahoo.com2
mailto:kukuhseno09@gmail.com3

Seminar Nasional Rekayasa, Sains dan Teknologi

Prosiding | Vol 5 No 1 Tahun 2025

makanan dan minuman secara ilmiah.

Untuk menjaga kesegaran ikan selama
periode yang lebih lama dengan menghambat
atau menghentikan aktivitas mikro organisme
yang dapat meyebabkan pembusukan. Saat
ikan diawetkan akan terjadi perubahan dalam
karakteristik ikan segar, termasuk aroma,
rasa, bentuk, dan kekosistenan dagingnya.
Proses pengawetan ikan memiliki dua
pendekatan yang berbeda,yaitu pengawetan
tradisional dan pengawetan modern.

Oleh karena itu, produksi es balok
menjadi pilihan yang popoler bagi sejumlah
pengusah adan nelayan yang baru saja
menyelesaikan proses penangkapan ikan.
Dalam rangka menghasilkan es dengan mutu
terbaik yang sesuai dengan keperluan,
diciptakanlah mesin penghancur es balok.

Bentuk es dalam wujud balok ini
umumnya dengan mudah dijumpai ketika
mengunjungi berbagai pasar dan restoran.
Hal ini dikarenakan keperluan akan esbatu
sangat tinggi di berbagai restoran, sehingga
banyak yang memilih menggunakan es balok.
Sebatang es balok bisa mengisi satu wadah
yang digunakan untuk pengawetan ikan.

Gambar 1. Es Balok

B. Rancang Bangun Alat

Peralatan Pencacah Es merupakan
sebuah jenis mesin yang didedikasikan untuk
memproses penghancuran esdengan
efisiensi. Mesin ini mampu melaksanakan
tugasnya dengan kecpatan tinggi saat
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menghancurkan es balok. Oleh karena itu,
menggunakan mesin ini akan mempermudah
dan mempercepat proses penghancuran es
balok secara signifikan.

Jenis-jenis Pengawetan

Ikan merupakan bahan pangan yang
mudah rusak, sehingga dibutuhkan cara
untuk meningkatkan kesegaran ikan maupun
memperpanjang masa simpan olahan
berbahan baku ikan. Pengawetan dan
pengolahan tidak hanya pada ikan berukuran
besa (ikan ekonomis), akan
tetapiikanberukurankeciljugabisadiolah
menjadi produk lain [2].

Ada  beberapa metode yang dapat
dipergunakan untuk menjaga keawetan ikan
makanan, baik melalui pendekatan modern
maupun cara yang lebih sederhana. Cara- cara
ini bervariasi dalam tingkat kesulitan dan

metodenya, namun tujuan utama dari
pengawetan makanan adalah
memperlambat pertumbuhan

mikroorganisme dalam makanan. Di bawah
ini tercantum beberapa teknik dalam
pengawetan:

1. Pendinginan

Teknik ini dikenal sebagai salahsatu
metode paling umum dan sering
digunakan oleh masyarakat baik di
daerah pedesaan maupun perkotaan.
Dasar dan prinsip dari metode
pendinginan ini melibatkan
menempatkan makanan dalamruang
ata wadah dengan suhu yang sangat

rendah. Nelayan sering
memanfaatkan wadah berisi es untuk
menjaga  keawetan ikan  hasil

tangkapan mereka. Es merupakan
medium pendingin yang paling baik.
Dengan memberikan es yang cukup
pada ikan, akan dapat menurunkan
suhu ikan sampai sekitar 0° C. Pada
suhu tersebut kegiatan bakteri dan
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enzim  dapat dihambat (Aan
Supriatna,2016).

2. Pengasapan
Metode  pengasapan  melibatkan

meletakkan makanan dalam suatu
wadah atau kotak dan kemudian
mengenai asap dari bagian bawabh.
Walaupun teknik pengasapan ini tidak
mampu menjaga makanan dalam
keadaan awet untuk jangka waktu
yang panjang, tetapi, biasanya perlu
dipadukan  dengan  pendekatan
pengasinan dan pengeringan untuk
mencapai hasil yang optimal.
3. Pengasinan

Metode terakhir ini melibatkan
penggunaan garam dapur, juga
dikenal sebagai natrium klorida,
untuk tujuan pengawetan makanan.
Teknik ini dikenal dengan nama
penggaraman. Garam dapur memiliki
sifat yang mampu menghambat
pertumbuhan dan perkembangan
mikroorganisme pembusuk dalam
makanan.  Penggaraman  adalah
metode tradisional yang digunakan
untuk pengawetan ikan. Tujuan dari
pengawetan ikan adalah mengurangi
kandungan air dalam tubuh ikan,
mengurangi peluang pertumbuhan
bakteri. Dalam upaya mencapai hasil
pengawetan berkualitas, langkah-
langkah tertentu perlu diikuti. Ini
termasuk menjaga kebersihan bahan
dan peralatan, memilih garam yang
bersih, serta menggunakan ikan yang
masih segar.

Mata Pisau

Bagian sentrai dari mesin pencacah es
balok yang memegang peran krusial adalah
mata pisau. Mata pisau berfungsi utama
dalam proses pencacahan es, bertugas untuk
menghancurkan sebagian dari es balok.
Biasanya, pisau pemotong yang terbuat dari
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material bukan stainless steel dapat
mengalami oksidasi dengan cepat jika
terkena air atau lembap dan dibiarkan dalam
kondisi tersebut. Oleh karena itu, saat tidak
digunakan, alat pemotong perlu disimpan
dalam keadaan kering ataua di area yang
memiliki sirkulasi udara yang kring dan
terlindungi dari paparan air hujan.

Gambar 2. Mata Pisau

Motor Listrik

Motor listrik merupakan perangkat
yang berfungsi mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini
diaplikasikan untuk menggerakkan
komponen seperti impeller pompa,blower,
kompresor,dan untuk proses pengangkatan
bahan. Selain digunakan dalam konteks
rumah tangga seperti mixer,borlistrik,dan
kipas angin, motor listrik juga mendapatkan
peran penting dalam sektor industri. Dalam
industri, motor listrik terkadang dijuluki
sebagai "kuda kerja" karena diperkirakan
sekitar 70% konsumsi listrik industri
disumbangkan oleh motor- motor tersebut[9].

Gambar 3. Motor Listrik

Transmisi
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Fungsi utama transmisi  adalah
mengalirkan pergerkan dari pisau ke motor
listrik. Pada alat pencacah es batu dengan
posisi mata pisau diagonal, sistem transmisi
yang diterapkan melibatkan puli dan sabuk-
V.

V-Belt

Sabuk-v merupakan penyempurnaan
dari konsep sabuk datar, dengan desain yang
dirangccang untuk menangani tegangan yang
lebih besar. Kelebihan dari sabuk ini terletak
pada kemampuannya dalam mengatasi gaya
tarikan yang lebih besar, serta mampu
menahan gesekan dengan lebih baik,
sehingga resiko slip dapat diminimalisir [13].
Sabuk V sering digunakan baik dalam
industri maupun pada kendaraan. Struktur
bentuk V pada sabuk ini memungkinkan
sabuk unutk terjepit erat pada alur pulley,
meningkatkan gaya gesekan, dan
memungkinkan torsi yang lebih besar dapat
ditransfer sebelum terjadi slip.

Gambar 4. Transmisi sabuk

4. METODOLOGI RANCANG BANGUN

Alur Proses Perancangan
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Gambar 5. Diagram alir rancangbangun

Rancang Bangun

Dalam waktu Januari hingga Maret 2023,
dilakukan studi analisis literatur. Pembuatan
Mesin Pencacah Es Batu Dengan Posisi Mata
Pisau Diagonal berlangsung di bengkel
Beting Kebon Baru Jakarta Utara antara Maret
hingga Juni 2023. Tahapannya mencakup
perencanaan, fabrikasi, dan pengujan
perangkat.

Alat Mesin Pencacah Es Batu sebuah alat
untuk mencacah sebuah es batu dengan
bertenaga listrik. Mesin pencacah es balok ini
secara umum menggunakan motor listrik
sebagai penggerak utamanya dan dapat
mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik.
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Sketsa Alat Pencacah Es Balok
n
<
AW AN 4
[0
m -
Hasil Pengujian
Pergerakan | Ukuran Es | Berat | Waktu Hasil
Mata Pisau Balok (kg) (Detik) | (Kg/min)
(cm)
Mundur 0,5 | 55x22x20 10 83 7,2
Gambar .6. Sketsa alat pencacah es balok Maju 0,5 55x22x20 10 76 7,9
Dari hasil pembahasan dari data-data yang
diperoleh serta material di lapangan, maka SIMPULAN
dlperpleh garpbar kerja 3 d.ll’IleTlSI untuk Dari perancangan dan penelitian yang telah
selanjutnya dilakukan fabrikasi. dilakukan yaitu alat pencacah es batu menggunakan

Proses Pabrikasi
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pisau diagonal maka dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut :

1.

Membuat alat bantu pencacah es batu
memerlukan pemilihan komponen-
komponen yang perlu dihitung -efisiensi
bahan, kekuatan bahan, spesifikasi bahan dan
pengaruh  terhadap  lingkungan  serta
kemudahan dalam memperolehnya.

Untuk perancangan alat pencacah es ini
diperlukan perhitungan terhadap
peralatannya, yaitu menghitung pulley, V-
belt dan motor listrik.

Bentuk kontruksi alat ini sederhana dengan
ukuran panjang 1700mm, lebar 450mm, dan
tinggi 1200mm. Desain pencacah es ini
terdiri dari bagian kerangka, poros, silinder
pisau, dan motor listrik.

Dari data hasil pengujian didapatkan hasil
cacahan es terendah yaitu 4,98 Kg/menit dan
cacahan es tertinggi yaitu 7,90K g/menit.
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Analisis Engsel Pintu Box Belakang Truk
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Abstrak— Engsel pintu box truk adalah komponen yang digunakan untuk menghubungkan
pintu box truk dengan bodi truk itu sendiri. Engsel ini memungkinkan pintu untuk dibuka
dan ditutup dengan mudah, serta memberikan kestabilan dan keamanan saat pintu
ditutup.Penelitian ini dilakukan berdasarkan pendekatan ilmiah dengan beberapa tahapan
proses analisa yang diantaranya meliputi identifikasi masalah,studi literatur penentuan
parameter yang perlu dihitung dan dipertimbangkan dalam analisis hingga seperti
dimensi,geometri,bahan,beban,dan syarat batas kemudian dilanjutkan pada pemodelan
engsel pintu belakang box truk dengan mengunakan Autodesk Inventor, kemudian bahan
yang digunakan dalam metode penelitian adalah stainless steel.Dengan demikian, kita dapat
simpulkan bahwa engsel pintu belakang box truk Mitsubishi canter 125 PS yang terbuat dari
stainless steel dan memiliki panjang 260mm dan tinggi 90 mm memiliki kekuatan yang cukup
tinggi dengan menopang beban pada pintu box truk belakang dan didalam penggunaan nya
memakai 4 engsel. Analisis kekuatan design dan material ini dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan dan perbaikan, sehingga meningkatkan keamanan pada penggunaan
pintu box truk.Pada pengujian stress analisis pada engsel pintu box belakang truk Mitsubishi
canter 125 ps menggunakan uji simulasi pada Autodesk inventor, dapat kita simpulkan bahwa
engsel pintu box tersebut memiliki kekuatan cukup untuk menahan beban pada pintu
belakang boxbtruk selama tidak ada perubahan material atau beban pada pintu box tersebut.
Dalam pengujian simulasi beban pada pintu box truk adalah 100 Kg dan menghasilkan yang
cukup memadai dengan kita bisa melihat pada safety pada nilai ul yang tidak melebihi dan
tidak terdapat warna merah.

Keywords —Engsel pintu belakang box truk Mitshubishi canter 125 ps kekuatan materia, uji simulasi,
autodesk inventor

Abstract— The truck box door hinge is a component used to connect the truck box door with
the truck body itself. This hinge allows the door to be opened and closed easily, as well as
providing stability and security when the door is closed. This research was carried out based
on a scientific approach with several stages of the analysis process which included problem
identification, literature study determining parameters that needed to be calculated and
considered in the analysis until such dimensions, geometry, materials, loads, and boundary
conditions then proceed to modeling the rear door hinges of the truck box using Autodesk
Inventor, then the material used in the research method is stainless steel. Thus, we can
conclude that the rear door hinge of the Mitsubishi canter truck box 125 PS which is made of
stainless steel and has a length of 260 mm and a height of 90 mm has a high enough strength
to support the load on the rear truck box door and in its use uses 4 hinges. This design and
material strength analysis can contribute to development and improvement, thus increasing
safety in the use of truck box doors. In stress analysis testing on the rear box door hinges of
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Mitsubishi canter 125 ps trucks using simulation tests on Autodesk inventors, we can conclude
that the door hinges The box has sufficient strength to withstand the load on the back door of
the truck box as long as there is no change in material or load on the door of the box. In the
simulation test, the load on the door of the truck box is 100 kg and produces sufficient results,
we can see that the safety at the ul value does not exceed and there is no red color.

Keywords — Rear door hinge for Mitsubishi canter 125 ps box truck, materia strength, simulation

test, autodesk inventor

1. Pendahuluan

Engsel pintu box truk adalah komponen yang
digunakan untuk menghubungkan pintu box truk
dengan bodi truk itu sendiri.
memungkinkan pintu untuk dibuka dan ditutup

Engsel ini
dengan mudah, serta memberikan kestabilan dan
keamanan saat pintu ditutup.

Biasanya, pintu box truk dilengkapi dengan
dua engsel yang ditempatkan di bagian atas dan
bawah pintu. Engsel ini terbuat dari bahan yang
kuat dan tahan lama, seperti baja atau paduan
logam lainnya. Mereka dirancang sedemikian
rupa sehingga dapat menahan beban pintu dan
memastikan pintu tetap dalam posisi yang
diinginkan saat dibuka atau ditutup.

Biasanya, pintu box truk menggunakan
beberapa jumlah engsel untuk memberikan
kestabilan dan dukungan yang cukup saat
membuka dan menutup pintu. Jumlah engsel yang
digunakan pada pintu box truk dapat bervariasi
tergantung pada ukuran dan desain pintu, serta
beban yang akan ditanggung oleh pintu tersebut.

Gambar 1 Engsel box pintu belakang pada truk

Untuk pintu box truk mitshubishi canter 125
ps dilengkapi dengan empat hingga enam engsel,
tergantung pada ukuran dan kebutuhan pintu.
Empat engsel sering kali digunakan pada pintu
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yang lebih kecil atau pintu sisi tunggal, sementara
pintu yang lebih besar atau pintu sisi ganda dapat
menggunakan enam engsel pada gambar diatas.

Kekuatan material dapat dikukur dengan
tegangan maksimum yang dapat ditahan oleh
bahan tersebut. Lalu kita bisa mengetahui stress
analisis dengan kita memasukan design dan juga
materialnya.

Autodesk Inventor merupakan perangkat
lunak yang menyediakan alat simulasi terbaik dan
terintegrasi di industri. Perangkat ini digunakan
untuk perhitungan stres, defleksi, dan simulasi
gerakan, yang memungkinkan para ahli mesin
untuk  mengoptimalkan dan  memvalidasi
prototipe digital sebelum produk fisik dibuat.
Simulasi dilakukan dengan mempertimbangkan
batasan dan kondisi nyata di dunia nyata.

2. METODOLOGI
2.1 Alir penelitian

Tahapan metode penelitian yang dilakukan
dapat dilihat pada gambar diagram alir.

Pembuatan design engsel box belakang
truk mitshubishi canter 125 ps
menggunakan autodesk inventor

y
melakukan stress analisis pada design
dan material engsel box belakang
truk mitshubishi canter 125 ps

safety factor

von misses

selesai

Gambar 2 Diagram Alir
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  dilakukan  berdasarkan 3.2 Pembuatan Design
pendekatan ilmiah dengan beberapa tahapan
proses analisa yang diantaranya meliputi
identifikasi masalah,studi literatur penentuan
parameter  yang  perlu  dihitung  dan
dipertimbangkan dalam analisis hingga seperti
dimensi,geometri,bahan,beban,dan syarat batas
kemudian dilanjutkan pada pemodelan engsel
pintu belakang box truk dengan mengunakan
Autodesk Inventor, kemudian bahan yang
digunakan dalam metode penelitian adalah
stainless steel.

Gambar 5 Ukuran box pintu belakang truk

3.1 Hasil Survey

3.1.1 Material yang digunakan

Metode penelitian yang digunakan adalah
simulasi dengan komputer, material yang
digunakan adalah stainless steel dengan material
properties yang dapat dilihat pada tabel berikut :

Properties Value
Density (x 1,000 kg/m*) 8
Poisson’s ratio 0.27-0.30
Elastic modulus (GPa) 193
Tensile strength (Mpa) 515
Yield strength (Mpa) 205
Elongation (%) 40
Reduction in area (%) 50 Gambar 6 engsel box pintu belakang truk 3d
Hardness (HRB) 88
Thermal expansion (10~%°C) 17.2
Thermal conductivity (W/m-K) 16.2

Gambar 3 Tabel material propertis

Gambar 4 Engsel box pintu belakang truk

3.1.2 Perhitungan beban dari luar
Berat dari pintu belakang box truk mitshubihsi
canter 125 ps 100 Kg

101



Muhammad Rayyan, Dani Mardiyana

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari feature Generate Report yang disediakan,
maka didapat rangkuman nilai hasil simulasi
berupa tabel dan gambar berikut.

Gambar 7 Hasil uji simulasi

Ketika tegangan Von Mises mencapai nilai
kritis yang disebut sebagai Yield Strength, sebuah
material dianggap mulai mengalami deformasi
permanen. Pada saat tersebut, Maximum
Principal Stress mengindikasikan bagian tertentu
yang mengalami tegangan paling tinggi, ditandai
dengan warna merah. Sebaliknya, Minimum
Principal Stress menunjukkan bagian yang
mengalami tegangan paling rendah, dan ditandai
dengan warna kuning yang menunjukkan keadaan
yang lebih rileks. Untuk menentukan bagian yang
aman saat diberikan gaya, Safety Factor menjadi
parameter penting, di mana bagian yang berwarna
Biru Tua menunjukkan tingkat keamanan yang
paling tinggi.
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Gambar 8 Von Mises Stress

Gambar 9 1st Principal Stress

Gambar 10 3rd Principal Stress
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Gambar 11 Displacement

Gambar 12 Safety Factor

V. KESIMPULAN

Pada pengujian stress analisis pada engsel
pintu box belakang truk Mitsubishi canter 125 ps
menggunakan uji simulasi pada Autodesk
inventor, dapat kita simpulkan bahwa engsel pintu
box tersebut memiliki kekuatan cukup untuk
menahan beban pada pintu belakang boxbtruk
selama tidak ada perubahan material atau beban
pada pintu box tersebut. Dalam pengujian
simulasi beban pada pintu box truk adalah 100 Kg
dan menghasilkan yang cukup memadai dengan
kita bisa melihat pada safety pada nilai ul yang
tidak melebihi dan tidak terdapat warna merah.

Dengan demikian, kita dapat simpulkan bahwa
engsel pintu belakang box truk Mitsubishi canter
125 PS yang terbuat dari stainless steel dan
memiliki panjang 260mm dan tinggi 90 mm
memiliki kekuatan yang cukup tinggi dengan
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menopang beban pada pintu box truk belakang
dan didalam penggunaan nya memakai 4 engsel.
Analisis kekuatan design dan material ini dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan dan
perbaikan, sehingga meningkatkan keamanan
pada penggunaan pintu box truk.
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Abstrak— Limbah cair rumah tangga mengandung berbagai macam polutan, diantarnya bahan organik
yang bisa menyebabkan pencemaran air dan pencemaran tanah. Salah satu metode pengolahan limbah
cair rumah tangga yang efektif adalah dengan menggunakan koagulan yang berfungsi untuk
menggumpalkan partikel-partikel tersuspensi dalam air. Partikel-partikel ini kemudian dapat
diendapkan dan dibuang. Biji kelor merupakan salah satu bahan alami yang dapat digunakan sebagai
koagulan. karena mengandung senyawa aktif yang memiliki sifat koagulan. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis parameter kimia kinerja koagulan biji kelor dalam pengolahan limbah cair rumah
tangga. Penelitian ini dilakukan di menggunakan limbah cair rumah tangga yang berasal dari rumah
tangga di sekitar Jl. Banta Bantaeng Kelurahan Rappocini, Kota Makassar. Parameter kimia yang
dianalisis adalah pH, BOD, dan COD. Metode yang digunakan adalah percobaan jart test dengan
menganalisis perubahan parameter kimia sebelum dan setelah proses koagulasi. Berdasarkan hasil
penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa koagulan biji kelor merupakan alternatif yang efektif dan
ramah lingkungan untuk pengolahan limbah cair rumah tangga.

Kata Kunci — Moringa oleifera, Koagulan, Parameter Kimia, Limbah Cair.

Abstract__Pollutants found in household liquid waste include organic matter, which can pollute water
and soil. In order to treat household liquid waste, coagulants that agglomerate particles suspended in
water are used. It is possible to precipitate these particles for disposal after they have been precipitated.
A natural coagulant can be obtained from moringa seeds. Because it contains active compounds that
have coagulant properties. This study aims to analyze the chemical parameters of moringa seed
coagulant performance in household liquid waste treatment. This research was conducted using
household liquid waste originating from households around Jl. Banta Bantaeng, Rappocini Village,
Makassar City. The chemical parameters analyzed are pH, BOD, and COD. The method used is a jar
test experiment by analyzing changes in chemical parameters before and after the coagulation process.
Based on the results of this study, it can be concluded that moringa seed coagulant is an effective and
environmentally friendly alternative to household liquid waste treatment.

Keywords — Moringa oleifera, Coagulants, Chemical Parameters, Liquid Waste.

I.  PENDAHULUAN

Limbabh cair rumah tangga adalah limbah yang
dihasilkan dari kegiatan sehari-hari di rumah
tangga, seperti air bekas mandi, air bekas cucian,
dan air bekas memasak. Limbah ini mengandung
bahan organik tinggi seperti Biological Oxygen
Demand (BOD) dan Chemical Oxygen Demand
(COD) [1], [2]. Kandungan bahan organik yang
tinggi menyebabkan eutrofikasi yaitu proses
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pertumbuhan alga yang berlebihan di perairan.
Alga ini dapat menyerap oksigen terlarut dalam
air, sehingga menyebabkan kekurangan oksigen
bagi biota air lainnya [3]. Bahan organik yang
terkandung dalam limbah cair yang dibuang ke
tanah dapat menyebabkan pencemaran tanah
karena dapat terurai oleh mikroorganisme,
sehingga menghasilkan senyawa-senyawa yang

dapat meracuni tumbuhan dan hewan [1]. Bahan



Seminar Nasional Rekayasa, Sains dan Teknologi

Prosiding | Vol 5 No 1 Tahun 2025

organik yang terkandung dalam limbah cair juga
dapat mengandung bakteri dan virus yang dapat
menyebabkan penyakit bagi manusia [4].

Pengolahan limbah cair dapat dilakukan
dengan berbagai metode, salah satunya adalah
metode koagulasi. Koagulasi merupakan proses
penggumpalan partikel-partikel tersuspensi dalam
air dengan penambahan bahan kimia. Bahan kimia
yang digunakan dalam proses koagulasi disebut
koagulan [5]. Biji kelor (Moringa oleifera L.)
telah banyak diteliti sebagai koagulan alami untuk
pengolahan limbah cair termasuk limbah cair
rumah tangga [6][7][8]. Penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis parameter kimia terhadap
kinerja koagulan biji kelor untuk menurunkan pH
dan menyisihkan BOD dan COD.

II. METODE PENELITIAN
bersifat  eksperimen  skala
laboratorium menggunakan limbah cair rumah

Penelitian

tangga yang berasal dari rumah tangga di sekitar
JI. Banta Bantaeng Kelurahan Rappocini, Kota
Makassar. Biji kelor yang digunakan dihaluskan
dan berbentuk serbuk ukuran 80 mesh.

Gambar 1. Serbuk Biji Kelor

Alat yang di gunakan dalam penelitian ini: jar
test; gelas beker; erlenmeyer; blender; ayakan;
stirer, gelas ukur; pH meter; Inductively coupled
plasma (ICP), Spektrofotometer UV-Vis;
timbangan; pengaduk. Bahan yang digunakan:
biji buah kelor dan limbah cair.

Variabel penelitian terdiri dari variabel tetap
meliputi: pengendapan;  kecepatan
pengadukan; dan waktu pengadukan. Variabel
berubah meliputi: konsentrasi koagulan biji kelor:

waktu

1 gr, 5 gr, 10 gr, 15 gr, dan 25 gr.

Preparasi Sampel
Disiapkan 2 liter air limbah kemudian di
tambahkan serbuk buah kelor sebagai koagulan
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dengan variasi berat yaitu 1 gr, 5 gr, 10 gr, 15 gr,
dan 25 gr, lalu diaduk dengan kecepatan
pengadukan 10 rpm dengan waktu pengadukan 20
menit dan di endapkan selama 8 jam dan 20 jam.

Gambar 2. Sampel Limbah Cair Rumah Tangga
sebelum Pengolahan

Pengukuran pH (Potensial of Hidrogen)
sampel dibaca menggunakan pengukur pH meter
digital dan dilakukan untuk setiap sampel dan
blanko. Setelah angka digital ditampilkan dalam
kondisi stabil, nilai pH dibaca.

Analisis BOD

Sampel dalam botol wingkler 300 ml, aerasi
bila perlu, tambahkan larutan nutrisi, aerasi botol
Wingcler yang telah diisi sebelumnya hingga
penuh, kemudian tambahkan 1 ml masing —
masing H,O, dan reagen MnSOs lalu
homogenkan, diamkan, tambahkan 1 ml larutan
H>SO4, homogenkan kembali, titrasi dengan
larutan natrium Na,S,;0; tiosulfat hingga kuning
pucat, tambahkan 3 tetes indikator kanji, titrasi
dengan natrium tiosulfat sampai larutan bening
dan di catat hasil titrasinya.

Analisis COD
COD dilakukan dengan metode
instrumental, yaitu sampel diambil dengan pipet,

Analisis

cairan pencernaan ditambahkan, larutan pereaksi
asam sulfatsecukupnya ditambahkan ke dalam
tabung reaksi atau ampul, tabung reaksi ditutup
dan dikocok perlahan. sampai homogen, tabung
reaksi direfluks, lalu dipanaskan 2 jam pada
150°C. Setelah 2 jam, dinginkan sampel hingga
suhu kamar, biarkan suspensi mengendap dan
pastikan area pengukuran benar-benar transparan
terhadap nilai COD.
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel limbah cair yang diambil dalam satu
waktu (grab sample) terlebih dahulu dilakukan
pengujian awal berkaitan kualitas limbah cair.
Berikut kualitas limbah cair yang digunakan
terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Parameter Kimia Limbah Cair Rumah

Tangga
Parameter Hasil Standar
Baku Mutu
pH 3,01 6-9
BOD 257,212 mg/L 30 mg/L
COD 494,64 mg/L 100 mg/L

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan,
parameter kimia limbah cair tidak memenuhi
standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan
Walikota Makassar Nomor 32 Tahun 2018 tentang
Pengelolaan Air Limbah Domestik. Parameter pH
di bawah baku mutu dan parameter BOD dan
COD di atas baku mutu sehingga diperlukan
pengolahan sebelum limbah cair di buang ke
lingkungan.
10

8

6
8 jam

4
e===720 jam
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Konsentrasi Koagulan (gr)

Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi Koagulan

terhadap pH Limbah Cair

Gambar 3 menunjukkan pengaruh pH terhadap
konsentrasi koagulan dan lama pengendapan. pH
mengalami kenaikan dengan pada konsentrasi
koagulan 1 gr yaitu 7,08 pada 8 jam pengendapan
dan 7,20 pada 20 jam pengendapan. Hal ini terjadi
karena tidak stabilnya ion karboksilat dan proton
pada koagulan serta ion H+ sehingga bisa terjadi
ikatan kembali antar ion tersebut (reaksi balik)
sehingga derajat keasaman (pH) naik. Pada
konsentrasi 5 gr, 10 gr, 15 gr, dan 25 gr, pH
mengalami penurunan. Hal ini karena semakin
besar konsentrasi koagulan maka semakin banyak
proses hidrolisis dalam air, dan semakin banyak
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ion H+ yang terionisasi dalam air, sehingga
membuat nilai pH semakin rendah (asam) [9].
Selain itu penurunan pH juga disebabkan oleh
asam amino yang terkandung pada biji kelor
terionisasi, menghasilkan ion karboksilat dan
proton [10].

300
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g § jam

BOD (mg/L)
)
S

e=fl=20 jam

wn
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0 10 20 30
Konsentrasi Koagulan (gr)

Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Koagulan
terhadap BOD Limbah Cair

Berdasarkan hasil pengamatan, penurunan
konsentrasi BOD limbah cair optimum pada
konsentrasi koagulan 15 gr dengan waktu
pengendapan 8 jam yaitu sebesar 10.91 mg/L dan
waktu pengendapan 20 jam sebesar 8,12 mg/L
dengan persen penyisihan 95,7 % dan 96,8 %.
Pengaruh konsentrasi koagulan biji kelor terhadap
BOD limbah cair bersifat linier, yaitu semakin
tinggi konsentrasi koagulan, maka semakin besar
pula penurunan BOD. Hal ini disebabkan karena
koagulan  biji  kelor  berfungsi  untuk
menggumpalkan partikel-partikel tersuspensi dan
bahan organik yang terlarut dalam limbah cair.
Partikel-partikel yang menggumpal ini akan lebih
mudah mengendap dan terpisah dari air, sehingga
kandungan BOD dalam limbah cair
berkurang. [11], [12].

Begitu pula dengan penambahan diatas 1 gram
terjadi kenaikan nilai BOD. Kenaikan nilai BOD
akan membawa dampak menurunnya kandungan
oksigen terlarut dari limbah. Pada penelitian
Rustiah (2018) efektifitas serbuk biji kelor pada
masing masing variasi berat koagulan yang paling
optimal terjadi pada 2.4 gram

akan

menyerap
sedangkan pada penambahan koagulan dengan
berat 3 gr kadar BOD kembali meningkat [11].
[12] Sedangkan pada penelitian Rofa at all (2019)
titik optimum intuk menurunkan nilai BOD pada
penambahan koagulan dosis 5 gr, menunjukkan
bahwa semakin tinggi dosis koagulan yang

diberikan maka semakin besar penurunan kadar
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BOD pada sampel. Dalam penelitian ini
penigkatan nilai BOD pada air bersih dan air
sumur masih dalam baku mutu air limbah
Peraturan menteri  lingkungan hidup dan
kehutanan RI Nomor P.68/Menlhk/Kum.I/8/2016.

Penelitian ini memperlihatkan koagulan biji
kelor sebagai koagulan dimana menggunakan
variasi dosis untuk mengetahui nilai optimum
terhadap nilai COD pada sampel dan pengukuran
dilakuakan dengan Spektrofotometer UV- vis.
Pada air limbah dosis optimun untuk waktu
pengendapan 8 jam dan 20 jam pada dosis 15 gr
dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Pengaruh Konsentrasi Koagulan
terhadap COD Limbah Cair

Pada
penurunan optomum nilai COD dengan waktu
pengendapan 8 jam dan 20 jam pada penambahan
koagulan 15 gr dari 494 mg/L turun menjadi 25,38

Gambar 5 memperlihatkan bahwa

mg/L dan 19,82 mg/L. Penambahan koagulan biji
kelor pada proses koagulasi untuk menurunkan
kadar COD menurun, hal ini disebabkan adanya
kandungan detergen. Salah satu bahan deterjen
terdiri dari zat adiktif atau zat aditif berupa
pelunak yang mengandung senyawa natrium yang
dapat menguras kandungan oksigen air. Dimana
tingginya nilai COD dalam limbah dapat
mengakibatkan tidak adanya kehidupan biota air.
Pada penelitian Haslinah A (2020) menunjukkan
bahwa Penyisihan COD terendah diperoleh pada
konsentrasi 1000 mg/L dengan persentase
penyisihan 47,3%, hal tersebut disebabkan
konsentrasi koagulan yang diberikan tidak cukup
untuk menetralkan partikel koloid penyebab
kekeruhan yang terdispersi pada air limbah.
Penyisihan optimum diperoleh pada konsentrasi
4000 mg/L dengan persentase penyisihan 86,4%.
penurunan persentase COD dari kondisi optimum
yaitu pada konsentrasi 5000 mg/L, penurunan
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tersebut disebabkan karena pada konsentrasi
tersebut sudah melebihi konsentrasi optimum
yang mengakibatkan tidak terjadi lagi pengikatan
partikel koloid yang ada pada air limbahyang
berbeda muatan. Hal ini tentu saja mengakibatkan
flok-flok yang telah terbentuk menjadi pecah
kembali, yang membuat persentase COD pada air
limbah kembali menurun.

Pengaruh konsentrasi koagulan biji kelor
terhadap COD limbah cair rumah tangga juga
bersifat linier, yaitu semakin tinggi konsentrasi
koagulan, maka semakin besar pula penurunan
COD. Hal ini disebabkan karena koagulan biji
kelor berfungsi untuk menggumpalkan partikel-
partikel tersuspensi dan bahan organik yang
terlarut dalam limbah cair. Partikel-partikel yang
menggumpal ini akan lebih mudah mengendap
dan terpisah dari air, sehingga kandungan COD
dalam limbah cair akan berkurang.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dosis optimum koagulan biji kelor untuk
menurunkan COD limbah cair rumah tangga
adalah berkisar antara 2-5 gram per liter limbah.
Pada dosis ini, penurunan COD dapat mencapai
50-70%. Dosis koagulan yang terlalu rendah tidak
akan efektif untuk menurunkan COD, sedangkan
dosis koagulan yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan pengendapan yang berlebihan dan
dapat menurunkan kualitas air hasil pengolahan.
[13], [14].

IV. KESIMPULAN
Analisis parameter kimia kinerja koagulan biji
kelor dalam pengolahan limbar cair rumah tangga
memperlihatkan bahwa:

1. Koagulan biji kelor mampu menurunkan pH
limbah cair rumah tangga pada konsentrasi
koagulan 1 gr yaitu 7,08 pada 8 jam
pengendapan dan 7,20 pada 20 jam
pengendapan.

2. Penurunan BOD limbah cair rumah tangga
optimum pada konsentrasi koagulan 15 gram
dengan waktu pengendapan 8 jam yaitu
sebesar 10.91 mg/L dan waktu pengendapan
20 jam sebesar 8,12 mg/L dengan persen
penyisihan 95,7 % dan 96,8 %.

3. Penurunan COD limbar cair rumah tangga
optomum pada konsentrasi 15 gr dari 494
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mg/L turun menjadi 25,38 mg/L dan 19,82
dengan waktu pengendapan 8 jam dan 20 jam.
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”DP” Lapangan Panas Bumi
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Abstrak — Well Service Job pada prinsipnya adalah kegiatan atau pekerjaan untuk merawat suatu sumur
supaya dapat terus berproduksi sesuai dengan yang diinginkan. Untuk merawat sumur ini diperlukan alat
yang dapat membantu untuk mempermudah setiap pekerjaan yang dilakukan. Setelah kegiatan well service
job selesai ada kegiatan well completion merupakan pekerjaan yang dilakukan setelah operasi pemboran
selesai dilakukan dan sebelum sumur diproduksikan. Pekerjaan well completion dapat menggunakan rig yang
sama dengan yang digunakan saat operasi pemboran dilakukan dan belum meninggalkan lokasi pemboran.
Well completion dilakukan untuk mempersiapkan sumur berproduksi dengan cara pengurasan cadangan
minyak bumi yang ada didalam sumur dengan radius tertentu.. Kegiatan pertama well completion adalah
memasukan rangkaian PTS Log down rangkaian PTS dari permukaan sampai 1200 mMD dengan speed 20 —
30 m/min setelah itu Cabut sambil log up rangkaian PTS dari 1200 mMD sampai permukaan dengan speed 20
— 30 m/min, setelah itu kegiatan selanjutnya well integrity untuk Mengetahui kondisi cement behind casing 9-
5/8”, selanjutnya Tutup Master Valve dan Side Valve pada wellhead, serta stop pemompaan air ke annulus.
Dilanjutkan laydown tubular DC 4-3/4” sebanyak 12 joint, DP 5” sebanyak 216 jts, DP 3-1/2” 30 joints, HWDP
5” sebanyak 18 joints , HWDP 3-1/2” sebanyak 18 joints dan setelah itu dinyatakan well completion telah
dilakukan.

Keywords — Komplesi Sumur, Workover, PTS Tools

Abstract — Well Service Job in principle is an activity or job to maintain a well so that it can continue to produce
as desired. To maintain this well, tools are needed that can help make every job done easier. After the well service
job activity is completed, there is a well completion activity, which is work carried out after the drilling operation is
completed and before the well is produced. Well completion work can use the same rig that was used when the
drilling operation was carried out and has not left the drilling location. Well completion is carried out to prepare
the well for production by draining the petroleum reserves in the well within a certain radius. The first well
completion activity on the "DP" well is inserting a PTS series. Log down the PTS series from the surface to 1200
mMD with a speed of 20 - 30 m /min after that, unplug while logging up the PTS series from 1200 mMD to the
surface with a speed of 20 — 30 m/min, after that the next activity is well integrity to determine the condition of the
cement behind casing 9-5/8”, then close the Master Valve and Side Valve at the wellhead, and stop pumping water
into the annulus. Continued laydown of tubular DC 4-3/4" with 12 joints, DP 5" with 216 million, DP 3-1/2" with
30 joints, HWDP 5" with 18 joints, HWDP 3-1/2" with 18 joints and after It was stated that well completion of the
""DP" well had been carried out.

Keywords — Well Completion, Workover, PTS Tools
I. PENDAHULUAN berhubungan dengan sumur. Kegiatan

oo tersebut meliputi usaha agar sumur sia
Pada pemboran selesai biasanya akan P & P

. . berproduksi (initial completion) maupun
dilakukan kegiatan perawatan sumur atau P ( P ) P

) usaha perbaikan sumur akibat kerusakan saat
Well Service. Perawatan sumur atau Well p

b duksi (Work: .S kegiat
Service adalah kegiatan yang bertugas erproduksi (Workover). Semua kegiatan

. ) yang dilakukan ini bertujuan untuk
menangani segala kegiatan yang
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mempertahankan serta meningkatkan laju

produksi  sumur. Workover biasanya
melibatkan rig servis untuk memecahkan
masalah di sumur dengan program yang
diusulkan.  Program  workover adalah
prosedur langkah demi langkah yang teratur
untuk diikuti, untuk mencapai tujuan yang
diperlukan dengan aman, dengan biaya
minimum, dengan pengeluaran sumber daya

minimum (Mansour et al,. 2013).

Kegiatan Well completion dilakukan
untuk mempersiapkan sumur berproduksi
dengan cara pengurasan cadangan minyak

bumi yang ada didalam sumur dengan radius

tertentu.  Berbagai  metode  evaluasi
digunakan  untuk  menentukan  jenis
penyelesaian sumur, salah satu metode

evaluasi formasi seperti drill stem test
dilakukan untuk menentukan baik atau
tidaknya suatu sumur dapat diselesaikan
untuk diproduksikan. Killing well proses
menempatkan kolom fluida berat ke dalam
lubang sumur untuk mencegah aliran fluida
reservoir masuk ke dalam sumur. Salah satu
metode mematikan

adalah

sumur yang

bullhead

sering
digunakan method.
Bullheading method merupakan salah satu
metode pengendalian sumur yang dapat
digunakan untuk mematikan sumur. Konsep
bullheading adalah memompa fluida formasi
kembali ke formasi

dalam dengan
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menggunakan kill weight fluid. Metode
bullhead biasanya digunakanan ketika
sirkulasi  normal

(Suranta et al,. 2021).

tidak memungkinkan

Pada saat Workover tahun 2020 sumur
“DP” telah dilakukan pekerjaan pemancingan
ikan yang tertinggal namun belum berhasil
mengangkat keseluruhan ikan yang berada di
dalam sumur (hanya berhasil mengangkat
slickline sepanjang 212 meter) , dimana
akhirnya sisa ikan berupa slickline sepanjang
568 meter dan alat logging PTS maupun
fishing tool hanya bisa didorong hingga
kedalaman 1851 mMD (berdasarkan data
jajak bit terakhir).

Pada penulisan tugas akhir akan ditinjau
dan dianalisa permasalahan yang terjadi pada
sumur “DP” yaitu mengambil sisa peralatan
yang tertinggal didalam sumur, mengerjakan
workover ulang dan mengerjakan well
completion agar produksi ”DP”

menjadi lebih baik.

sumur

II. METODE PENELITIAN
A. Data Sumur

Data Sumur DP ini memiliki beberapa
data yang diperoleh, diantaranya sumur ini

bertujuan untuk sumur produksi dengan tipe
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sumur directional. Sumur ini memiliki

kedalaman 2418.6 mMD dengan titik belok

(Kick Of Point) pada kedalaman 198.6
mMD.

Berdasarakan hasil workover terakhir
pada tanggal 3 September — 23 Oktober 2020
telah dilakukan pekerjaan workover untuk
mengatasi kebocoran casing dengan cara
melakukan squeeze job dan remedial casing

menggunakan casing 9 5/8” dimana :

1. Shoe casing Remedial 9 5/8” di 1185
mMD

2. Top Liner 10 3/4” di 1315 mMD

3. Terdapat gap antara casing shoe
remedial 9 5/8” dan top liner 10 %4~

sepanjang 130 meter

Setelah dilakukan workover dilakukan
penjajakan sumur dan ditemukan adanya
pendangkalan sumur seperti terlihat pada

tabel dibawah ini :
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18
Oktober
2020

Reaming

Injeksi

1755.02

8%

21
Oktober
2020

Fishing

Injeksi

1844.82

51/2

5
November
2020

PTS

Shut in

1828

10
November
2020

PT

Shut in

1660

1%

30
November
2020

PT

Shut in

1222

1%

5 Januari
2020

PT

Shut in

1222

1%

2 Februari
2021

PTS

Shut in

1196

8 April
2021

PT

Shut in

1222

1%

18 Juni
2021

PTS

Shut in

1194

22
Desember
2021

PT

Shut in

1232

1%

Tabel 1. History Pemngeboran Sumur DP
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Tujuan dilakukannya workover pada

sumur DP adalah :

* Clean out obstacle berupa semen
block dikedalaman 1228 mMD.

* Memancing fish berupa sisa
slickline (£568 meter) dan alat
logging yang masih tertinggal di
kedalaman 1851 mMD (jajak
terakhir hasil workover 2020).

* Mendorong fish sampai dibawah
feed zone jika fishing job tidak
berhasil

Sebelum melakukan pengerjaan well
completion pada sumur DP, ada beberapa
dikerjakan yaitu
inflatable

tahapan yang harus
quenching sumur, fishing job,

packer dan melakukan /ogging RCBL.
B. Prosedur Well Completion

Pada sumur DP ini terdapat beberapa
prosedur yang dilakukan untuk proses
well completion. Prosedurnya adalah

sebagai berikut:

1. Persiapan PTS Dummy

Logging.
2. M/U 5” DP, M/U Safety Valve,
M/U Lubricator+ BOP 3-1/8”
3. M/U & Run In Hole (RIH)
rangkaian PTS dan Injeksi
annulus 700 gpm
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GPT
Permeability Test)

5. Cabut rangkaian PTS dan M/U
& RIH new PTS

4. Pekerjaan (Gross

6. Lanjutkan pekerjaan GPT
(Gross Permeability Test)

7. Stop pemompaan dan lanjut
pekerjaan Fall Of Test (FOT)

8. Cabut rangkaian PTS dan
persiapan rangkaian DHV

9. Tutup Master Valve dan Side
Valve pada wellhead, serta stop
pemompaan air ke annulus

10. Lanjut L/D Tubular.

III. PEMBAHASAN

Seteleah proses fishing job pada sumur DP

dilakukan  angkah selanjutnya ada well

completion untuk memperbaiki  atau
mengetahui  keadaan  sumur  setelah
melakukan fishing job.

A. PT Dummy Logging

Langkah pertama dalam pengerjaan well

completion pada sumur DP adalah

melakukan PT dummy logging (Pressure
Temperature). Persiapan rangkaian PT
dummy logging masuk DP 57, M/U safety
valve, M/U lubricator dan M/U dan run in
hole dummy tools sampai 2400 mMD. Lalu
POOH  dummy dari

selanjutnya tools

kedalaman 2400 mMD sampai permukaan
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sambil melakukan pemompaan ke annulus

sebesar 700 gpm.

Gambar 1. Rangkaian PT Dummy
Logging.

Gambar 2. Data Hasil PT Logging

B. Melalukan PTS (Pressure Temperature
Spinner) Logging Tools
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Persiapan rangkaian PTS , M/U dan run in
hole PTS tools sambil memompakan ke
annulus 700 gpm. Selanjutya RIH PTS dari
kedalaman 1135 mMD menuju kedalaman
2394 mMD dengan kecepatan 25m/min, log
down PTS tools dari 1135 mMD sampai 2394
mMD dengan kecepatan 35 m/min, lalu log
up PTS tools dari 2394 mMD ke 1150 mMD
dengan kecpatan 35/min. Lakukan stationary
selama 5 menit di titik kedalaman : 2050,
2070, 2090, 2100, 2150, 2250, 2300, 2350
mMD.

Gambar 2. Rangkaian PTS (Pressure
Temperature Spinner).

C. Melakukan Pekerjaan Well Integrity

Setelah rangkaian PTS masuk, posisikan
rangkaian PTS di kedalaman 2382 mmbD,
lalu lakukan perkerjaan GPT (gross
permeability test) :
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Tabel 2. Hasil dari GPT

Durasi FR Ann WHP
(mnt) (GPM) (Bar)
120 1000 -0.6
120 800 -0.6
120 600 -0.6
120 600 -0.6
600 300 -0.5
180 1000 -0.4
Setelah itu POOH PTS tools dari

kedalaman 2382 mMD sampai permukaan.
Ganti PTS tools dengan yang baru, RIH PTS
yang baru sambil pemompaan ke annulus
sebesar 700 gpm. Berhenti pemompaan dan

lanjut pekerjaan FOT (Fall Of Test) .

Tabel 3. Hasil dari FOT.

Time WHP WHP
(Hrs) (Bar) (psi)
17.00 1.7 25
18.00 33 25
19.00 33 500
20.00 34 500
21.00 34 500
22.00 34 500
23.00 34 500
24.00 34 500
01.00 34 500
02.00 34 500
03.00 34 500
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04.00 34 500
05.00 34 500
06.00 34 500
07.00 34 500
08.00 34 500
09.00 34 500

D. Melepas Rangaian PTS Ke Permukaan

Pull Out Of Hole rangkaian PTS dari

kedalaman 2382 mMD sampai ke
permukaan, sebelum sampai ke permukaan
lakukan stationary di kedalaman 1276
sampai 1283 selama 30 menit. Setelah di cek
adanya kendala pada pekerjaan DHV tools
dikarenakan bottom kamera tertutup dengan
kotoran pasir dari sumur, jadi diputuskan

tidak melakukan running DHV tools.
E. Melakukan Killing Well

Karena belum bisa menutup master
valve dikarenakan masih ada DP 1 jts, maka
akan dilakukan killing well terlebih dahulu
dengan tekanan kepala sumur (TKS) 34 bar /
500 psi.

Tabel 4. Tabel Hasil Dari Killing Well

Durasi Flowrate WHP

(mnt) (Gpm) (Bar)
120 26 34 ->31
60 110 31->27
60 300 27->0
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Tekanan kepala sumur sudah mencapai 0
bar, maka selanjutnya buka HCR dan tidak
ada aliran. Buka pipe ram dan L/D single
joint DP 5 sambil laydown stand up tubular,
DP 3-1/2" sebanyak 3 jts, DC 6-11/2” joint.

F. Penyelesaian Akhir Proses Well

Completion

Setelah semua proses selesai maka tahap
akhir adalah menutup master valve dan side
valve pada wellhead serta berhenti
melakukan pemompaan air ke annulus.
Dilanjutkan dengan laydown tubular DC 4-
3/4” sebanyak 12 joint, DP 5 sebanyak 216
jts, DP 3-1/2” 30 joints, HWDP 5 sebanyak
18 joints , HWDP 3-1/2” sebanyak 18 joints.
Sumur DP dinyatakan selesai operasi dan

siap di produksi.

Gambar 3. Proses Penutupan Master Valve

dan Side Valve pada Wellhead.

IV. KESIMPULAN
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Pengukuran PT logging Sumur DP
dilakukan dengan hasil sebagai berikut:

e Penjajakan sumur menggunakan

sinker bar 1 ¥4 duduk di 1232 mMD

e Temp maksimum 96.5 deg.C
dikedalaman 1200 mMD

e Tekanan maksimum 0.2 barg

dikedalaman 1200 mMD

e Belum terlihat adanya Water level

pada kedalaman 1200 mMD
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Workover Activites”. American Journal Of

Engineering Research, Vol. 3
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Abstrak— Kopi merupakan salah satu komoditas pertanian penting di Indonesia. Perkebunan kopi di
Indonesia telah menjadi bagian integral dari ekonomi negara dan sumber pendapatan bagi petani di
berbagai daerah. Salah satu daerah penghasil kopi di Indonesia yaitu Kab.Enrekang Provinsi Sulawesi
selatan. Kopi yang terdapat di Kab. Enrekang yaitu kopi arabika, merupakan salah satu produk
unggulan yang perlu dikembangkan dan menjadi tumpuan masyarakat sekitar untuk meningkatkan
perekonomian. Pengolahan kopi pasca panen adalah serangkaian proses yang terjadi setelah buah kopi
dipanen. Tujuannya adalah untuk mengolah buah kopi menjadi biji kopi yang siap untuk roasting.
Roasting adalah proses memanggang biji kopi untuk mematangkan biji kopi, mengembangkan rasa,
aroma, dan warnanya. Berdasarkan suhu rosting (penyangraian) dibedakan menjadi 4 yaitu: Suhu
Pra-Panggang (Preheat), Panggang Ringan (ligh roast), Panggang Sedang (Medium Roast), dan
Panggang Gelap (Dark Roast). Dalam sebuah mesin rosting pemanasan adalah komponen kunci dalam
proses roasting kopi. Bent heaters type U adalah jenis elemen pemanas yang dapat digunakan dalam
mesin roasting kopi. beberapa keuntungan penggunaan Bent heaters type U dalam penelitian ini, seperti:
Bent heaters type U dapat menghasilkan panas dengan cepat dan efisien, dapat mencapai suhu yang
diperlukan dengan cepat, memungkinkan proses roasting berlangsung secara efisien, selain itu desain
Bent heaters type U memungkinkan distribusi panas yang merata di sekitar elemen. Untuk memperoleh
hasil yang efisien digunakan sebuah mikro kontroler yang dihubungkan dengan sebuah thermostat,
blower dan layer monitor untuk mengetahui level suhu yang digunakan dalam proses pemanasan. Pada
pengujian waktu dan penurunan massa kopi yang diasumsikan sebagai penurunan kadar air digunakan
sebagai parameter, sedangkan waktu 8 menit, 10 menit dan 15 menit digunakan sebagai waktu
pengujian untuk suhu pengujian terdiri atas 180, 210 dan 230 sesuai suhu kisaran untuk proses rosting.
Dari hasil pengujian yang dilakukan diperoleh laju aliran panas rata dihasilkan berkisar 2 °C /min,
sedangkan tingkat penurunan massa yang diasumsikan sebagai penurunan kadar ari terendah diperoleh
208,8 gram pada suhu 180 , 8 menit dan tertinggi diperoleh 696,6 gram pada suhu 230, 15 menit.

Keywords — Kopi, rosting kopi, Bent heaters type U, kadar air

I.  PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu komoditas
pertanian penting di Indonesia. Negeri ini adalah
salah satu produsen kopi terbesar di dunia dan
memiliki sejarah panjang dalam budidaya dan
produksi kopi. Perkebunan kopi di Indonesia telah
menjadi bagian integral dari ekonomi negara dan

sumber pendapatan bagi petani di berbagai daerah
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[1]. Salah satu daerah penghasil kopi di Indonesia
yaitu Kab.Enrekang Provinsi Sulawesi selatan.
Kopi yang terdapat di Kab. Enrekang yaitu kopi
arabika, merupakan salah satu produk unggulan
yang perlu dikembangkan dan menjadi tumpuan
masyarakat  sekitar untuk = meningkatkan
perekonomian. Pemerintah Kabupaten Enrekang

Sulawesi Selatan, patut berbangga karena kopi
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arabika hasil alam di daerahnya bisa menembus
pasar internasional sejak beberapa tahun terakhir..

Pengolahan kopi pasca panen adalah unsur
penting dalam menentukan mutu dan kualitas
industry kopi setelah buah kopi dipanen [2].
Tujuannya adalah untuk mengolah buah kopi
menjadi biji kopi yang siap untuk roasting.
Roasting adalah proses memanggang biji kopi
untuk mematangkan biji kopi, mengembangkan
rasa, aroma, dan warnanya. Adapun langkah-
langkah dalam proses roasting kopi terdiri atas: 1.
Pemanasan mesin roster sampai suhu yang sesuai
dengan tingkat kadar air yang dibutuhkan, 2.
(Drying  Phase) untuk
mengurangi kadar air biji kopi, sampai biji kopi

Pemanasan  awal
dianggap kering (Kadar air £11%). 3. Pemanasan
lanjut (Maillard Reaction), Proses ini memicu
reaksi kimia yang disebut Maillard reaction di
mana gula dan asam amino dalam biji kopi
berinteraksi. Reaksi ini menghasilkan berbagai
senyawa yang memberikan rasa, aroma, dan
warna karakteristik pada kopi.yang selanjutnya
suhu ditingkatkan sesuai denga suhu rosting yang
dibutuhkan. 4. Pekembangan Akhir (Development
Phase): Pada tahap ini, biji kopi mengalami
perubahan penting dalam profil rasa dan aroma
[3]. Suhu roaster tetap tinggi dan biji kopi
mengalami karamelisasi, di mana gula-gula dalam
biji kopi menjadi cair dan membentuk lapisan luar
yang khas. Roaster kemudian dihentikan pada saat
yang tepat untuk menghasilkan tingkat roast yang
diinginkan.
Berdasarkan suhu rosting (penyangraian)
dibedakan menjadi 4 yaitu: Suhu Pra-Panggang
(Preheat), Sebelum memasukkan biji kopi ke
dalam roaster, perlu ada suhu awal yang stabil.
Suhu preheat ini bervariasi antara 180°C hingga
220°C (356°F hingga 428°F) dalam waktu kurang
dari 8 menit tergantung pada peralatan roasting
dan jenis biji kopi yang digunakan. Panggang
Ringan (ligh roast) Pada tahap awal light roast,
suhu bisa berkisar antara 180°C hingga 205°C
(356°F hingga 401°F) dalam waktu 8 sampai
dengan 10 menit. Suhu ini membantu menjaga ciri
rasa asam yang khas pada kopi panggang ringan.
Panggang Sedang (Medium Roast) Suhu untuk
medium roast biasanya berada dalam rentang
210°C hingga 220°C (410°F hingga 428°F) dalam
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waktu 10 sampai 12 menit. Ini membantu biji kopi
mencapai tingkat panggang yang lebih seimbang.
Dan Panggang Gelap (Dark Roast) Pada panggang
gelap, suhu lebih tinggi, berkisar antara 225°C
hingga 230°C (437°F hingga 446°F) dalam waktu
12 sampai 15 menit. Suhu yang lebih tinggi
membantu menghasilkan kopi dengan
karakteristik panggang yang kuat dan rasa yang
lebih pekat. [4].

Penyangraian sangat menentukan warna dan
cita rasa aroma dari hasil kopi yang akan di
konsumsi, perubahan warna biji dapat di jadikan
dasar untuk klasifikasi sederhana. Pada proses
kopi juga akan mengalami
perubahan warna yaitu berturut-turut dari hijau

atau coklat muda menjadi coklat kayu manis,

penyangraian,

kemudian menjadi hitam dengan permukaan
berminyak. Adapun untuk kadar air dari beberapa
penelitian dengan menggunakan 4 kg biji kopi
kadar air tertinggi yang diperoleh adalah 3,32%
pada suhu 170°C, kadar air terendah adalah 0,16%
pada suhu 200°C dengan kadar air awal sebelum
penyangraian adalah 14,45% dengan biji ukuran
kopi rata-rata 18 mm dan 16 mm. Berdasarkan
SNI 2983-2014, standar kadar air kopi sangrai
maksimalnya adalah 4%. Hal ini menunjukkan
bahwa kadar air kopi pada suhu 170°C sudah
memenuhi  standar  SNIL. waktu
penyangraiyan juga mempengaruhi penurunan
kadar air, semakin lama waktu penyangraian maka
semakin berkurang kadar air biji kopi dan di awal
penyangraian kadar air biji kopi turun lebih cepat
kemudian akan berlangsung lebih lambat pada
akhir penyangraian [5].

Lamanya

Berdasarkan data — data diatas, proses rosting
memiliki peran yang sangat penting didalam
menentukan kualitas dan mutu kopi. Selanjutnya
selain metode, proses rosting juga dipengaruhi
oleh kapasitas dan mutu mesin roster kopi. Pada
sebuah mesin rosting ini parameter waktu dan
temperature  (kestabilan adalah dua
parameter yang sangat menetukan kualitas dari
suatu mesin rosting kopi.

suhu)
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Pemanasan adalah komponen kunci dalam
proses roasting kopi. Bent U type heaters adalah
jenis elemen pemanas yang dapat digunakan
dalam mesin roasting kopi. Elemen pemanas ini
memiliki bentuk seperti huruf "U" dan biasanya
terbuat dari logam tahan karat atau bahan yang
tahan panas tinggi lainnya. beberapa keuntungan
penggunaan bent U type heaters dalam penelitian
ini dengan mempertimbangkan  beberapa
keuntungan penggunaan heater jenis ini, seperti:
Bent U type heaters dapat menghasilkan panas
dengan cepat dan efisien. Mereka dapat mencapai
yang  diperlukan  dengan  cepat,
memungkinkan proses roasting berlangsung
secara efisien, selain itu desain bent heater U type

suhu

memungkinkan distribusi panas yang merata di
sekitar elemen [5]. Ini penting dalam proses
roasting kopi karena biji kopi perlu dipanaskan
secara merata untuk menghasilkan cita rasa yang
konsisten. Selanjutnya Bent U type heaters dapat
dikendalikan dengan presisi, memungkinkan
pengaturan suhu yang akurat selama proses
roasting. Hal ini disebangkan pengendalian suhu
yang baik penting untuk mencapai profil roasting
yang diinginkan.

Inovasi teknologi tepat guna rostingi kopi
selama ini telah banyak dilakukan oleh beberapa
peneliti sebelumnya. Pembuatan TTG alat rosting
kopi tipe silinder dengan memakai heater type U
ini diharapkan dapat mempermudah proses
penyangraian dan dapat mencapai suhu maksimal
penyangraian sehingga dapat mempersingkat
waktu penyangraian. Hal ini berdampak pada
peningkatan kapasitas dan efisiensi produktifitas
para produsen kopi khususnya di Kabupaten
Enrekang.l.

Dalam penelitian mesin roasting kopi yang
menggunakan sistem pemanas dengan heater tipe
U ini difokuskan pada masalah kinerja mesin
dengan menggunakan dua parameter alat uji utama
yaitu: laju aliran panas suhu dan penurunan kadar
air selama proses rosting kopi berlangsung. Dari
sini diperoleh perbandingan suhu pemanasan
dengan waktu yang diperlukan untuk mencapai
suhu yang direncanakan serta diperoleh laju
penurunan kadar air setiap menit yang terjadi pada
kopi untuk masing — masing suhu rostingan yang
diujikan. Untuk itu pada mesin rosting kopi yang
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dibuat ini diharapkan dapat = memudahkan

pengendalian suhu digunakan sistim control suhu
otomatis dengan menggunakan mikrokontroler

Gambar 1. bent heater U-type [6]
II. METODE PENELITIAN

Proses desain gambar dilakukan dengan menggunakan
software Autodesk inventor 2020, sedangkan proses
pengerjaan sampai ke perakitan alat dilaksanakan di
workshop pengelasan Politeknik ATI Makassar. Ada
pun alat dan bahan yang digunakan terdiri atas:Bahan:
Biji Kopi, Bantalan, Motor Listrik 122HP, Plat
Steinless Steel 1,5 mm, Kabel Relay, Elektroda las

2mm, Elektroda steinless, Mata Gerinda, Bearing @
luar=22mm, Pully dan V-Belt type 38A, Reducer 1:50,
Gear@12cm & @19 cm dan Rantai, Termokopel,
Mikrokontroler, Sensor Timer, Panel Heater, Engsel,
Baut, Mur. Alat: 2 buah panel heater tipe U, motor
listrik, thermostat, reduser 1:50, Mesin Las, Spidol,
Mesin Gerinda, Mesin Bor, Mesin Bending, Mistar
Baja, Meter, Palu, computer dan software Inventor
2020, mistar siku.

Proses pemanasan yang digunakan adalah sistim
perpindahan panas dengan cara konduksi dimana
panas yang hasilkan dari panel heater tipe U dengan
spesifikasi pemanas yang digunakan adalah:Tipe:
Immersion Heater Model U, berat: 500 gram, diameter
pipa 11 mm, panjang pipa 40 cm, Tegangan 220 Volt,
Daya listrik: 1000 watt dengan kemampuan daya
pemanasan maksimum sebesar 2000 °C, yang dipasang
pada 2 sisi (kanan — kiri) tabung/silinder rosting
disalurkan ke tabung rosting dengan perantara plat
tabung setebal 1 mm yang terbuat dari Stainless Steel
304 seperti yang ditujnjukkan pada gambar 1 di bawah
ini:

Gambar 2. Proses perpindahan panas

Pengukuran waktu suhu pemanasan dimulai
sejak mesin dinyalakan dengan kecepatan putaran
pengadukan 15,4 rpm pada suhu ruang sampai ke
Suhu Pra-Panggang (Preheat) berkisar 180 °C -
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220°C, dengan mengsetting suhu (Keypad) pada
panel temperature yang disesuaikan dengan target
rostingan yang diinginkan. Untuk mengatur dan
menjaga kestabilan suhu / temperature rostingan
digunakan thermostat, dan sensor suhu K type
thermocouple sensor max6675 yang merupakan
module sensor suhu yang probenya mampu
mengukur rentang suhu antar (0 — 400) °C yang
dihubungkan dengan sebuah microcontroller.
Adapun diagram sistim control temperature pada
mesin rosting ini dapat dilihat pada gambar 3
dibawah ini:

Proses pengujian hasil dilakukan dengan cara
menguji dua parameter yang digunakan
disesuaikan dengan standar parameter waktu dan
suhu pada setiap proses rostingan kopi pada
penelitian ini yaitu kestabilan temperature pada
waktu dan beban yang konstan dan bervariasi
pada beban pemanasan 1 kg kopi. Adapun variasi
waktu yang akan digunakan yaitu: 8 menit, 10
menit, 12 menit dan 15 menit, sedangkan untuk
variasi temperature yang akan digunakan 180°C,
210°C, dan 230°C. Adapun jumlah data yang
diambil pada masing — masing pengujian
dilakukan sebanyak 10 kali.

. Gambar 3 Diagram sistim control suhu

Untuk biji kopi yang digunakan dipilih biji
kopi standar yang siap rosting dengan kadar air 12,
Adapun pengukuran kadar air dari hasil penelitian
ini dilakukan dengan pengukuran persentasi
penurunan massa kopi sebelum dan setelah proses
perostingan, karena kami berasumsi bahwa
pengaruh berat kopi sangat ditentukan oleh
besarnya kandungan air yang terkandung didalam
biji kopi tersebut. Dalam penelitian ini, persentasi
penurunan massa kopi yang akan digunakan
adalah kurang lebih 90%.

Tabel 1. Data parameter suhu dan waktu yang

digunakan sebagai acuan kinerja mesin rosting
kopi dalam penelitian
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Data Suhu (°C) Waktu |Kadar air
(menit) |kopi (%)
Suhu Pra rosting Suhu kamar - 12-14
Suhu Pra-Panggang
(Preheat), 180-220 8 4-3
Suhu panggang Ringan
(ligh roast) 180-205 | 8-10 | 2-1
Suhu panggang Sedang
(Medium Roast) 210-220 |10-12|0,5-0,3
Suhu panggang Gelap
(Dark Roast) 225-230 |12-15| 0,16
Sumber: [7]
1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada hasil dan pembahasan ini untuk

mengamati dan menganalisa kinerja mesin rosting
kopi dengan menggunakan heater tipe U, dua
parameter uji yang digunakan yaitu parameter
waktu untuk kestabilan suhu selama proses rosting
sesuai dengan standar yang telah diperoleh

sebelumnya.

Gambar 2. Desain gambar mesin rosting kopi yang
digunakan

(@)

(b)

Gambar 3. Tampak mesin setelah perakitan (a)
Tampak mesin secara keseluruhan, (b) proses intput

waktu dan suhu pemanasan



Seminar Nasional Rekayasa, Sains dan Teknologi

Prosiding | Vol 5 No 1 Tahun 2025

A. Pengujian waktu

Pengujian waktu ini diperlukan untuk melihat
waktu yang diperlukan untuk mencapai suhu
180°C, 210°C, dan 230°C tanpa pembebanan
pemanasan/prarosting, dari pengukuran ini akan
diperoleh laju pemanasan yang bekerja pada
mesin. Adapun hasil yang diperoleh pada

Tabel 2. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai

180°C tanpa pembebanan
Pengu Ts Waktu 180-Ts Laju
jian (°C) (menit) (°C) pemanasan
(°C/min)
1. 27,4 75 152,6 2,03
2. 26,6 77 153,4 1,99
3. 27,3 75 152,7 2,04
4, 30,3 70 149,7 2,14
5. 29,7 73 150,3 2,06

pengujian 180°C , dapat dilihat pada table 2. Dan
untuk hasil pengujian untuk suhu 210 dan 230
dapat dilihat pada table 3 dibawabh ini.

Tabel 3. Hasil Pengujian untuk pengukuran laju

pemanasan
Temperatur Rata - rata Laju
Pegujian (°C) Pemanasan (°C/min)

180 2,052

210 2,012

230 1,988

Grafik Laju Pemanasan pada tiga
temperatur pengujian

— 25
L 1.8
E T
O 2
L =15 .
s Seriesl
<
§ 1
=
2 170 220 270
= Temperatur Pegujian (°C)
—

Gambar 4. Garafik hasul pegujian laju pemanasan
pada masing — masing suhu
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Dari pengujian diperoleh hasil bahwa laju
aliran panas yang dihasilkan untuk mencapai
temperature pengujian dengan menggunaan Bent
heaters type U rata — rata berkisar antara 2 °C/min
hasil ini secara umum dapat dilihat pada garfik
Gambar 2 diatas. Pada grafik terlihat bahwa laju
perpindahan terbesar diperoleh 2,05 °C/min pada
suhu 180 °C dan terendah 1,98 °C/min pada suhu
230 °C, dengan nilai tersebut laju aliran panas
dapat disimpulkan cenderung stabil, Adapun
berbedaan yang terjadi dapat disebabkan oleh
tidak adanya lapisan isolator panas pada tabung
rosting untuk menghindari pengatuh temperature
luar tabung rosting.

B. Pengujian Kadar Air

Pengujian Kadar air dilakukan dengan
mengasumsikan persentasi penurunan kadar air
ekivalen dengan persentasi penurunan massa kopi
yang diakibatkan proses rostingan. Pada pengujian
ini kadar air kopi yang digunakan adalah 12%
dengan massa kopi 1000 gram, serta suhu masing
— masing, 180°C, 210°C, 230°C dengan waktu 8
menit, 10 menit dan 15 menit. Pada tiap — tiap
pengujian. Dari pengujian ini dapat diperoleh
beberapa data, seperti: laju penurunan massa kopi
permenit, persentasi penurunan massa kopi dan
asumsi kadar air kopi. Adapun hasil dari pengujian
ini dapat dilihat pada table 5 dibawah ini.

Tabel 5.nilai rata — rata perubahan massa kopi pada
temperature pengujian yang berbeda

Gambar 5. Grafik penurunan massa kopi pada suhu
dan waktu pegujian yang berbeda — beda
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Dari grafik gambar 5 di atas terlihat bahwa
penurunan massa kopi terbesar yaitu 696,6 gram
terjadi pada suhu pemanasan 230 °C dengan waktu
15 menit sedangkan terendah yaitu 208,8 gram
terjadi pada suhu 180 °C dengan waktu 8 menit.

Hal ini dipengaruhi oleh tingginya suhu
pemanasan dan besaran waktu yang digunakan
selama proses pemanasan.

Pada gambar 7 diperlihatkan grafik asumsi
penurunan nilai kadar air yang terkandung dalam
kopi setelah proses rostingan dilakukan, hal ini
terjadi seiring bertambahnya suhu dan waktu
pemanasan yang dilakukan. Dari hasil ini
membuktikan bahwa makin besar suhu dan waktu
pemanasan maka makin kecil nilai persentasi
kadar air yang dihasilkan pada setiap proses
rostingan kopi. Hasil Analisa ini dapat dilihat pada
suhu pemanasan 180 °C dan waktu pemanasan 8
menit menghasilkan nilai kadar air terbesar kadar
airnya yakni 9,49% sedangkan untuk pemanasan
suhu 230°C dan waktu pemanasan 15 menit
menghasilkan kadar air sebesar 3,64%.

Tabel 6. Rata — rata laju penurunan massa

kopi setiap menit untuk pada masing — masing
suhu pengujian
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Gambar 6. Rata — rata nilai laju penurunan massa kopi
pada suhu pengujian yang berbeda

Tabel 8. Asumsi nilai rata- rata kadar air kopi pada
suhu dan waktu pengujian yang berbeda

SUhH Asumsi Nilai Kadar Air (%)
Pengujian
("C) . ) :
8 Menit 10 menit | 15 menit
180 9,49 7,50 6,42
210 7,77 5,97 5,39
230 5,35 4,57 3,64

Gambar 7. Asumsi nilai kadar air kopi pada suhu
pengujian dan waktu yang berbeda

Pada gambar 7 diperlihatkan grafik asumsi
penurunan nilai kadar air yang terkandung dalam
kopi setelah proses rostingan dilakukan, hal ini
terjadi seiring bertambahnya suhu dan waktu
pemanasan yang dilakukan. Dari hasil ini
membuktikan bahwa makin besar suhu dan waktu
pemanasan maka makin kecil nilai persentasi
kadar air yang dihasilkan pada setiap proses
rostingan kopi. Hasil Analisa ini dapat dilihat pada

Suhu Laju penurunan massa
pengujian (gram/min)

(c) 8 Menit | 10 menit 15 menit

180 26,10 46,80 58,05

210 44,05 62,73 68,80

230 69,20 77,32 87,07
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suhu pemanasan 180 °C dan waktu pemanasan 8
menit menghasilkan nilai kadar air terbesar kadar
airnya yakni 9,49% sedangkan untuk pemanasan
suhu 230°C dan waktu pemanasan 15 menit
menghasilkan kadar air sebesar 3,64%.

Iv. KESIMPULAN
Dari hasil pengujian kinerja mesin rosting kopi
dengan menggunakan pemanas bent heater U-type
dengan menggunakan variasi suhu 180 °C, 210 °C
dan 230 °C dengan variasi waktu rostingan 8
menit, 10 menit dan 15 menit, diperoleh
kesimpulan bahwa, penggunaan pemanas tipe U
dapat diaplikasikan pada mesin rosting kopi,
pemanfaatn microkontroler yang digunakan untuk
menjaga kestabilan suhu dapat bekerja dengan
baik dengan mengasilkan laju pemanasan yang
cenderung stabil pada 2 °C /menit. Asumsi nilai
kadar air yang diperoleh dari penurunan massa
kopi setelah proses rostingan yakni sebesar 3,64%
(230 °C, 15 menit, hal ini memenuhi standar
pemanasan pada tahapan Suhu Pra-Panggang
(Preheat), . Adapun untuk asumsi kadar air belum
mencapai standar kadar air yang dibutuhkan, hal
ini bisa disebabkan oleh belum adanya isolator
panas pada tabung rosting yang dibuat sehingga
kualitas panas yang ada pada tabung tidak merata.
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ABSTRAK

Pemilihan bit yaitu menjadi suatu hal yang penting dalam melakukan operasi
pemboran agar dapat diharapkan memberikan laju penembusan yang baik serta
mendapatkan hasil yang optimum dan ekonomis. Pada penelitian ini dilakukan dengan
menganalisis kepada keempat sumur yaitu EJ 11, EB 10, EB 11, dan EB 12 dengan
menggunakan jenis PDC bit. Dengan bertujuan mengetahui di sumur mana yang memiliki
energi rendah dan nilai ekonomis

Data yang dapat digunakan pada peneilitian ini yaitu data rig, dan data pemboran
dari keempat sumur dengan menggunakan jenis PDC bitr dan memiliki ukuran diameter 8-
1/2” pada lapangan “FA”. Pada data tersebut dilakukan analisis perhitungan dengan
menggunakan dua metode yaitu metode specific energy dan metode cost per foot, supaya
dapat menentukan nilai energi dan nilai ekonomian.

Nilai specific energy terkecil terdapat pada sumur EJ 11 run kedua kemudian nilai
specificenergy paling Kecil yaitu 6,285 Ib-in/in®. Untuk nilai specific energy terbesar terdapat
pada sumur EB 11 run pertama yaitu 25,340. Untuk harga cost per foot yang paling rendah
terdapat pada sumur EB 10 run kedua yaitu 115.48 $/foot. Untuk nilai cost per foot paling
tinggi terdapat pada sumur EJ 11 run kedua dengan memiliki nilai 293.07 $/foot. Analisis
dilakukan supaya mengetahui dimana letak sumur yang memiliki nilai paling kecil dari
specific energy supaya sumur tersebut dapat dikatakan memiliki nilai energi yang rendah
dan untuk menentukan letak sumur yang memiliki harga yang ekonomis.

Kata kunci : cost per foot, specific energy, PDC bit
ABSTRACT

Bit selection is an important thing in drilling operations so that it can be expected to
provide a good penetration rate and obtain optimum and economical results. This research was
conducted by analyzing the four wells namely EJ 11, EB 10, EB 11, and EB 12 using the PDC bit
type. With the aim of knowing which wells have low energy and economic value

The data that can be used in this research are rig data and drilling data from the four wells
using the PDC bit type and having a diameter of 8-1/2" in the "FA" field. The data is analyzed
using two methods, namely the specific energy method and the cost per foot method, in order to
determine the energy value and economic value.

The smallest specific energy value is found in the second EJ 11 run well then the smallest
specific energy value is 6.285 Ib-in/in3. The largest specific energy value is found in the first 11
run EB well, namely 25,340. The lowest cost per foot is found in the second EB 10 run well, which
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is 115.48 $/foot. The highest cost per foot value is found in the second EJ 11 run well with a value
0f 293.07 $/foot. The analysis is carried out in order to find out where the location of the well has
the smallest value of specific energy so that the well can be said to have a low energy value and
to determine the location of the well that has an economical price.

Keywords : Bit Performance, Specific Energy, Cost Per Foot, PDC bit

I. PENDAHULUAN

Pengeboran minyak dan gas masih
sangat diminati di banyak wilayah hingga di
seluruh dunia. Rotary drilling adalah teknik
yang paling umum untuk melakukan
pengeboran minyak dan gas dan sejak
penemuan rotary drilling, dua jenis mata bor
dapat digunakan: bit roller-cone dan
polycrystalline diamond compact (PDC).
Roller cone bit atau tricone bit memiliki tiga
cone yang berputar dengan masing-masing
berputar pada porosnya sendiri selama
pengeboran berlangsung, sedangkan bit PDC
adalah bit pemotong tetap tanpa bagian yang
bergerak. Pengeboran terjadi karena adanya
kompresi dan rotasi dari rangkaian bor

(Abbas, 2018).

Sub-cekungan Arjuna terletak pada
Cekungan Jawa Barat Utara merupakan salah
satu cekungan yang dikenal sangat prospektif
dan potensial di Indonesia, cekungan tersebut
memiliki cadangan hidrokarbon berdasarkan

hasil pengerboran

dilakukan.

telah  sukses

yang

125

PDC Bit

Menurut Rubiandini (2010), Pahat
PDC (polycrystalline diamond compact)

adalah pahat atau mata bor yang
menggunakan  polycrystalline  diamond
compact dalam pemotongnya berfungsi

sebagai memotong dan mengikis batu dalam
gerakan penggilingan secara terus menerus.
Pada bagian pemotongnya terbuat dari
cakram berlian sintetis dengan ketebalan
sekitar 1/8 inci dan berdiameter sekitar 'z
sampai 1 inci. Secara umum, bit PDC cocok
pada lapisan keras seperti lapisan pasir dan
karbonat. Umumnya cocok untuk bit dengan
elemen pemotong berlian. Hal ini karena
disebabkan kerasnya formasi, semakin
sedikit pemotongan dan semakin mudah
untuk membersihkan bit. Karena intan lebih
keras daripada formasi batuan, permukaan
potongan intan tidak cepat aus seperti

pecahan batuan.



Specific Energy

Menyederhanakan dari persamaan
specific energy sehingga torsi tidak lagi
disertakan. Torsi dalam persamaan specific
energy diganti dengan perkiraan bahwa torsi
berbanding lurus dengan berat bit dan
diameter bit. Rabia dkk. (1986) dan Farrelly
dan Rabia (1987) untuk menerapkan formula

specific energy yang dimodifikasi pada

pengeboran lapangan aktual sebagai berikut:

SE="" 1
d.PR

Dimana :

SE = Specific Energy (Ib.in/in’)

w = Weight On Bit (1b)

d = Diameter Bit (in)

N = Rotary Speed (rpm)

PR = Penetration Rate (ft/hr)

Cost Per Foot

(Abbas, 2019) Selama bertahun-
tahun, berbagai metode telah diperkenalkan
untuk program pemilihan bit yang optimal
berdasarkan dari data terukur pada bagian
offset sumur. Namun, metode ini dirancang
dan diimplementasikan berdasarkan asumsi

yang membatasi penerapannya. Cara untuk

memilih mata bor adalah cost per foot (CPF)
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dari interval yang dibor. Metode ini adalah
fungsi dari biaya bit di mana biaya operasi
yang dapat ditetapkan. CPF ($/ft) dapat

diperoleh dengan menggunakan persamaan

berikut:

CPF — Cbit+cn-g1(:tb+tc+tr) )
Dimana :

CPF = Cost Per Foot

Covit = Harga bit ($)

Cig = Hargarig per jam ($/hr)

to = Waktu bit berjalan (hr)

te = Waktu penyambungan (hr)

tr = Waktu perputaran bit berlangsung
(hr)

F = Footage (ft)

Cost per foot secara langsung dapat
mempengaruhi ekonomi pengeboran, tetapi
tidak dapat bergantung pada parameter
pengeboran yang aktual. Oleh karena itu,
kriteria ini digunakan bersama dengan
metode lain yang dapat memperhitungkan
parameter lain terkait dengan pemilihan bit.
Selain itu, konsep CPF tidak dapat digunakan
untuk program pengeboran berarah dan
horizontal. CPF dapat digunakan untuk

menganalisis data pengeboran yang telah



dilakukan (dari sumur offset) dan memantau

aliran bit hingga saat ini (Abbas, 2019).

Rate of Penetration

Rate of penetration (ROP) berfungsi
sebagai variabel pemboran untuk membuka
jalan untuk merumuskan masalah optimasi
sebagai maksimalisasi ROP, minimalisasi
total waktu dan cost per foot yang dibor.
Untuk itu, akurasi dari model ROP menjadi

sangat penting (Barbosa dkk, 2019).

Untuk mendapatkan biaya yang
murah dan waktu penyelesaian yang cepat
maka harus dilakukan suatu perencanaan laju
penembusan atau rate of penetration (ROP)
agar didapatkan hasil yang optimum. Untuk
merencanakan ROP yang optimal, faktor-
faktor seperti mekanika batuan, kondisi
bawah permukaan, fluida pengeboran,
hidrolika pengeboran, mekanika rangkaian
bor, model penghancuran batuan, jenis mata
bor, mekanika penghancuran batuan bit, dan
kondisi operasi mata bor (WOB & RPM)

CewkNT
aP

ROP =

Dimana;

ROP = laju pemboran, ft/jam (Rate of

Penetration)
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Cf = konstanta drillability formasi

k = eksponen yang menghubungkan

pengaruh WOB (Weight on Bit) pada

ROPN = putaran meja putar, RPM (Rotation
per Minute)

r = eksponen yang mempengaruhi
pengaruh ROP = efek kehausan gigi mata bor

terhadap ROP.

Dari  persamaan  diatas, ROP
dipengaruhi langsung oleh kemampuan bit

dan keausan gigi bit.

I1. METODE

Penilitian in1  dilakukan dengan
menggunakan metode Cost Per Foot dan
metode Specific Energy. Penelitian ini
dilakukan dengan cara membandingkan
formasi dari keempat sumur yaitu EJ 11, EB
10, EB 11 dan EB 12 pada Lapangan FA
Cekungan Arjuna dengan menggunakan bit
jenis PDC bit serta memiliki diameter 6-1/2

inch.

Data drilling activity report dapat
membantu dalam melakukan perhitungan
untuk metode specific energy dan metode
cost per foot supaya dapat melakukan
perbandingaan keempat sumur yang telah

dilakukan penelitiannya.



A. Analisis Kandungan Batuan dan

Nilai Sensitifitas ROP Terhadap
Nilai Specific Energy Yang Telah
Didapatkan

Analisis kandungan batuan dan nilai
sensitifitas ROP  terhadap nilai
specific energy yang didapatkan.
Kandungan batuan yang sudah ada
pada keempat sumur dianalisis
kemudian nilai sensitifitas ROP nya
terhadap nilai specific energy yang
telah didapatkan. Pada keempat
sumur memiliki ukuran bit yang sama
lalu akan di analisis kandungan
batuan apa saja yang terdapat pada
keempat sumur dan sensitifitas dari
nilai ROP nya terhadap nilai specific
energy dengan melihat perbedaan
nilai ROP pada setiap running

tersebut.

. Analisis Kandungan Batuan dan
Nilai Sensitifitas ROP Terhadap
Nilai Specific Energy Sumur EJ 11
Dapat dianalisis performa bit PDC
pada sumur EJ 11 yang baik adalah
specific energy yang memiliki harga
yang rendah, karena dengan harga
yang rendah tersebut maka performa
bit PDC saat melakukan pengeboran
pada sumur EJ 11 baik. Pada grafik
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dibawah, grafik berwarna biru adalah
running pertama dan kedua. Saat
running pertama dan kedua dengan
menggunakan diameter 8-1/2” bit
PDC pada saat rumning kedua
menggunakan jenis bi¢t dan diameter
yang sama pada saat running
pertama. Running pertama
menunjukkan bahwa nilai specific
energy yang besar dengan nilai 6.330
Ib-in/in® hal ini dikarenakan ROP nya
lebih rendah berbeda pada saat
running kedua yaitu sebesar 111.50
ft/hrs, karena pada running pertama
memiliki kandungan batuan 60%
claystone dan 40% sandstone. hasil
pada rumning kedua menunjukkan
nilai specific energy yang kecil
dengan nilai 6.285 Ib-in/in® hal ini
dikarenakan ROP nya lebih besar dari
running pertama yaitu sebesar 112.30
t/hrs, karena pada running kedua
memiliki kandungan batuan 90%
claystone dan 10% sandstone. bahwa
kandungan batuan pada setiap
kedalaman dapat mempengaruhi nilai

ROP dan nilai dari SE yang
didapatkan.



C. Analisis Kandungan Batuan dan

Nilai Sensitifitas ROP Terhadap
Nilai Specific Energy Sumur EB 11
Dapat dianalisis performa bit PDC
pada sumur EB 11 yang baik adalah
specific energy yang memiliki harga
yang rendah, karena dengan harga
yang rendah tersebut maka performa
bit PDC saat melakukan pengeboran
pada sumur EB 11 baik. Pada grafik
dibawah, grafik berwarna biru adalah
running pertama dan kedua. Saat
running pertama dan kedua dengan
menggunakan diameter 8-1/2” bit
PDC pada saat running kedua
menggunakan jenis bit dan diameter
yang sama pada saat running ketiga.
Running ketiga menunjukkan bahwa
nilai specific energy yang besar
dengan nilai 25.339 Ib-in/in® hal ini
dikarenakan ROP nya lebih rendah
berbeda pada saat running kedua
yaitu sebesar 65 ft/hrs, karena pada
running ketiga memiliki kandungan
batuan  80%  claystone, 10%
sandstone, dan 10% limestone. hasil
pada running keempat menunjukkan
nilai specific energy yang kecil
dengan nilai 17.922 Ib-in/in® hal ini
dikarenakan ROP nya lebih besar dari

running pertama yaitu sebesar 91.90
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ft/hrs, karena pada running keempat
memiliki kandungan batuan 40%
claystone, 50% sandstone, dan 10%
limestone. bahwa kandungan batuan
pada setiap kedalaman dapat
mempengaruhi nilai ROP dan nilai

dari SE yang didapatkan.

. Analisis Kandungan Batuan dan

Nilai Sensitifitas ROP Terhadap
Nilai Specific Energy Sumur EB 12
Dapat dianalisis performa bit PDC
pada sumur EB 12 yang baik adalah
specific energy yang memiliki harga
yang rendah, karena dengan harga
yang rendah tersebut maka performa
bit PDC saat melakukan pengeboran
pada sumur EB 12 baik. Pada grafik
dibawah, grafik berwarna biru adalah
running kelima. Saat running kelima
dengan menggunakan diameter 8-
1/2”  bit PDC. Running kelima
menunjukkan bahwa nilai specific
energy dengan nilai 17.322 lb-in/in?
hal ini dikarenakan nilai ROP nya
sebesar 65.20 ft/hrs, karena pada
running kelima memiliki kandungan
batuan  40%  claystone, 40%
sandstone, dan 20% limestone. bahwa
kandungan

batuan pada setiap

kedalaman dapat mempengaruhi nilai



ROP dan nilai dari SE yang
didapatkan.

. Analisis Kandungan Batuan dan
Nilai Sensitifitas ROP Terhadap
Nilai Specific Energy Sumur EB 10
Dapat dianalisis performa bi¢t PDC
pada sumur EB 10 yang baik adalah
specific energy yang memiliki harga
yang rendah, karena dengan harga
yang rendah tersebut maka performa
bit PDC saat melakukan pengeboran
pada sumur EB 10 baik. Pada grafik
dibawah, grafik berwarna biru adalah
running keenam dan ketujuh. Saat
running keenam dan ketujuh dengan
menggunakan diameter 8-1/2” bit
PDC pada saat running ketujuh
menggunakan jenis bit dan diameter
yang sama pada saat running keenam.
keenam

Running menunjukkan

bahwa nilai specific energy yang
besar dengan nilai 14.590 Ib-in/in? hal
ini dikarenakan ROP nya lebih rendah
berbeda pada saat running ketujuh
yaitu sebesar 80.63 ft/hrs, karena
pada running keenam memiliki
kandungan batuan 60% claystone,
10% sandstone, dan 30% limestone.
hasil  pada

running  ketujuh

menunjukkan nilai specific energy
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yang kecil dengan nilai 10.363 1b-
in/in® hal ini dikarenakan ROP nya
lebih besar dari running pertama yaitu
sebesar 170.28 ft/hrs, karena pada
running ketujuh memiliki kandungan
batuan  30%  claystone, 40%
sandstone, dan 30% limestone. bahwa
kandungan batuan pada setiap
kedalaman dapat mempengaruhi nilai
ROP dan nilai dari SE yang

didapatkan.

. Analisis Perbandingan Interval

Kedalaman Dan Waktu Yang
Telah Didapatkan dari Nilai
Specific Energy Dan Harga Cost Per
Foot

Yaitu suatu  kegiatan  operasi
pemboran, salah satu dari faktor yang
sangat penting adalah dari interval
kedalaman. Hal itu dapat diharapkan
dalam suatu kegiatan pemboran
tercapai nilai interval kedalaman
yang dalam dan panjang. Semakin
singkat waktu kegiatan pemboran
yang diharapkan, maka, kegiatan
operasi pemboran tersebut akan
semakin  baik, karena  dapat
memungkinkan besar dari biayanya

akan lebih murah. Akan tetapi jika

interval kedalamannya dalam dan



panjang  maka  tidak selalu
bersangkutan dengan biaya yang
murah. Dibawah ini adalah tabel dari
hasil analisis perbandingan antara
interval kedalaman dan waktu
terhadap energi yang dapat dihasilkan
serta biaya yang dapat dikeluarkan
selama operasi pemboran. Dapat kita
lihat kesimpulannya dari proses
pengeboran mengenai performa bit
yang ada pada keempat sumur.
Kesimpulan tabel diatas dapat kita
perbandingkan dengan nilai interval
kedalaman hingga waktu terhadap
nilai specific energy dan harga cost
per foot hanya dengan melihat semua
parameter dari perhitungan yang
dapat memperngaruhi nilai SE dan
harga CPF yaitu seperti interval
kedalaman yang dapat ditembus, laju

penembusan (ROP), serta waktu dari

pengerjaannya.

. Analisis Perbandingan Interval
Kedalaman Dan Waktu Yang
Telah Didapatkan dari Nilai
Specific Energy Dan Harga Cost Per
Foot EJ 11

Menunjukkan running pertama dan
kedua dengan menggunakan bit

berdiameter 8-1/2”, dapat dianalisa
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performa pada bit PDC pada saat
running pertama hingga kedua pada
sumur EJ 11 ini mendapatkan nilai
specific energy yang baik karena
memiliki harga yang rendah, karena
dengan  harga  yang  rendah
menandakan bahwa performa bit
PDC pada running pertama dan kedua
saat melakukan operasi pengeboran
pada sumur EJ 11 ini baik. Pada
grafik dibawah, grafik berwarna biru
yaitu adalah harga dari cost per foot
yang menunjukkan adanya kenaikan
pada run bit yang kedua dari run bit
pertama memiliki harga sebesar
138,97 $/foot menjadi 293.07 $/foot
pada run bit yang kedua, hal ini
dikarenakan run bit pertama memiliki
waktu 12 jam dibandingkan dengan
run bit kedua 16.5 jam, maka dapat
diketahui bahwa pada saat run
pertama terdapat interval kedalaman
yang cukup dalam yaitu 715 feet
berbeda dengan run kedua memiliki
interval kedalaman yang tidak terlalu

dalam yaitu 451 feet.



H. Analisis Perbandingan Interval

Kedalaman Dan Waktu Yang
Telah Didapatkan dari Nilai
Specific Energy Dan Harga Cost Per
Foot EB 11

Menunjukkan running ketiga dan
keempat dengan menggunakan bit
berdiameter 8-1/2”, dapat dianalisa
performa pada bit PDC pada saat
running ketiga hingga keempat pada
sumur EB 11 ini mendapatkan nilai
specific energy yang baik karena
memiliki harga yang rendah, karena
dengan  harga  yang  rendah
menandakan bahwa performa bit
PDC pada running pertama dan kedua
saat melakukan operasi pengeboran
pada sumur EB 11 ini baik. Pada
grafik dibawah, grafik berwarna biru
yaitu adalah harga dari cost per foot
yang menunjukkan adanya kenaikan
pada run bit yang keempat dari run bit
ketiga memiliki harga sebesar 154.29
$/foot menjadi 140.15 $/foot pada run
bit yang keempat, hal ini dikarenakan
run bit ketiga memiliki waktu 12 jam
dibandingkan dengan run bit keempat
14 jam, maka dapat diketahui bahwa
pada saat run ketiga terdapat interval
kedalaman yang cukup dalam yaitu

644 feet berbeda dengan run keempat
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memiliki interval kedalaman yang

tidak terlalu dalam yaitu 813 feet.

Analisis Perbandingan Interval
Kedalaman Dan Waktu Yang
Telah Didapatkan dari Nilai
Specific Energy Dan Harga Cost Per
Foot EB 12

Menunjukkan running kelima dengan
menggunakan bit berdiameter 8-1/2”,
dapat dianalisa performa pada bit
PDC pada saat running kelima pada
sumur EB 12 ini mendapatkan nilai
specific energy yang baik karena
memiliki harga yang rendah, karena
dengan  harga  yang  rendah
menandakan bahwa performa bit
PDC pada running kelima saat
melakukan operasi pengeboran pada
sumur EB 12 ini baik. Pada grafik
dibawah, grafik berwarna biru yaitu
adalah harga dari cost per foot yang
menunjukkan run  bit pertama
memiliki harga sebesar 221.11 $/foot,
hal ini1 dikarenakan run bit kelima
memiliki waktu 29 jam. Maka dapat
diketahui bahwa pada saat run kelima

terdapat interval kedalaman yang

cukup dalam yaitu 1,010 feet.



J. Analisis

Perbandingan Interval
Kedalaman Dan Waktu Yang
Telah Didapatkan dari Nilai
Specific Energy Dan Harga Cost Per
Foot EB 10

Menunjukkan running keenam dan
ketujuh dengan menggunakan bit
berdiameter 8-1/2”, dapat dianalisa
performa pada bit PDC pada saat
running keenam hingga ketujuh pada
sumur EB 10 ini mendapatkan nilai
specific energy yang baik karena
memiliki harga yang rendah, karena
dengan  harga  yang  rendah
menandakan bahwa performa bit
PDC pada running keenam dan
ketujuh saat melakukan operasi
pengeboran pada sumur EB 10 ini
baik. Pada grafik dibawah, grafik
berwarna biru yaitu adalah harga dari
cost per foot yang menunjukkan
adanya kenaikan pada run bit yang
ketujuh dari run bit keenam memiliki
harga sebesar 166,10 $/foot menjadi
115.48 $/foot pada run bit yang
ketujuh, hal ini dikarenakan run bit
keenam memiliki waktu 4 jam
dibandingkan dengan run bit ketujuh
9 jam, maka dapat diketahui bahwa
pada saat run keenam terdapat

interval kedalaman yang cukup dalam
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yaitu 247 feet berbeda dengan run
ketujuh memiliki interval kedalaman

yang tidak terlalu dalam yaitu 671
feet.

IV KESIMPULAN

Run bit ketiga memiliki nilai spesific
energy tertinggi sebesar 25,339 1b —
in/in3 karena memiliki WOB dan
RPM yang besar. Run bit kedua
memiliki  nilai  spesific
terendah sebesar 6.285 lIb — in/in3
karena memiliki nilai 50 RPM dan
6000 1b/ft untuk WOB nya (weight on

bit) dengan nilai ROP (rate of

energy

penetration) 112.30 ft/hrs. Harga cost
per foot tertinggi terdapat pada run bit
kedua sebesar 293.07 $/jam karena
interval kedalaman yang ditembus
sebesar 451 feet dan waktu pemboran
sebesar 16.5 jam. Harga cost per foot
terendah terdapat pada run bit ketujuh
sebesar 115.48 $/jam karena interval
kedalaman yang ditembus sebesar
671 feet dengan waktu pemboran
sebesar 9 jam.
Nilai ROP sangat berpengaruh
kepada nilai spesific energy yang
didapatkan, hal ini dapat dibuktikan

dengan melalui analisis yang telah



dilakukan pada penelitian ini. Pada
saat melakukan run bit dari yang
pertama hingga yang ketujuh dengan
keempat sumur menunjukkan bahwa
semakin tinggi nilai ROP, maka
semakin kecil nilai specific energy
yang didapatkan.

3. Waktu pemboran berpengaruh pada
harga cost per foot, semakin lama
waktu yang dibutuhkan maka

semakin tinggi cost per foot yang

didapatkan. Interval kedalaman juga
berpengaruh pada waktu pemboran,
interval

semakin  dalam

yang
ditembus maka semakin lama waktu
yang dibutuhkan, nilai spesific energy
nya akan semakin meningkat, dan
ROP nya akan semakin kecil. Nilai
ROP yang besar belum tentu
dilakukan dengan biaya yang murah,
karena bergantung pada kedalaman
selama

interval yang ditembus

pemboran.
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Tabel 1. Hasil Analisis Nilai Specific Energy dari Keempat Sumur

Weight On bit | Weight On bit
Interval D N (rpm) | N (rpm)
Run | Depth (ft) ) (1000 Ib/ft) (1000 1b/ft) ) ROP SE
kedalaman (inch) Min Max
Min Max
Sumur EJ 11
1 2936-3651 715 8.5 2 6 50 50 111.50 6.330
2 3651-4072 451 8.5 2 6 50 60 112.30 6.285
Sumur EB 11
3 5014-5658 644 8.5 3 7 100 170 65 25.339
4 5658-6471 813 8.5 3 7 100 170 91.90 17.922
Sumur EB 12
5 3898-4908 1,010 8.5 4 8 60 70 65.20 17.322
Sumur EB 10
6 3706-3953 247 8.5 5 10 50 80 80.63 14.590
7 3953-4624 671 8.5 5 10 75 80 170.28 10.363
SE VS RUN Bit
2] 30 25.339
T 25
E 20 17.322 17.922
o) 14.590
= 1 10.363
B0
o 10 6330 6.285
AN BN I
)
£ 0
a 1 2 3 4 5 6 7
(%]
RUN BIT

Gambar 2. Grafik Specific Energy vs Run bit pada sumur EJ11,EB11,EB12, EB10
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Tabel 2. Hasil Analisa Harga Cost Per Foot Pada Keempat Sumur

Interval D Total | Cost bit | Costrig | CPF
RUN | Depth (ft) ‘
kedalaman | (inch) | jam Us$ UsS $ uss
Sumur EJ 11
1 2936-3651 715 8.5 12 7291.66 | 11861 138.97
2 3651-4072 451 8.5 16.5 |7291.66| 11861 293.07
Sumur EB 11
3 5014-5658 644 8.5 12 7291.66 | 11861 154.29
4 5658-6471 813 8.5 14 7291.66 | 11861 | 140.15
Sumur EB 12
5 3898-4908 1,010 8.5 29 7291.66 | 11861 221.11
Sumur EB 10
6 3706-3953 247 8.5 4 7291.66 | 11861 166.10
7 3953-4624 671 8.5 9 7291.66 | 11861 | 115.48
CPF VS RUN Bit
350.00
293.07
300.00
I}
£ 250.00 221.11
wr
5 200.00 166.10
2 138.97 1542914515
] 150.00 I 115.48
% 100.00
8 I I
50.00
0.00
2 3 4 5 6 7

RUN BIT

Gambar 3. Grafik Cost Per Foot vs Run bit pada sumur EJ11, EB11, EB12, EB10
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Abstrak— Simpang tak bersinyal sering menjadi titik kemacetan di perkotaan karena jumlah kendaraan
yang terus meningkat. Salah satu contoh simpang yang mengalami masalah ini adalah pertigaan JI. Aria
Putra, Ciputat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja simpang tersebut menggunakan dua
metode, yaitu perhitungan manual berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023 dan
simulasi menggunakan software VISSIM Student. Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan data
volume kendaraan langsung di lapangan. Data tersebut kemudian dihitung menggunakan metode PKJI
2023 untuk mengetahui kapasitas simpang, tingkat kemacetan, dan waktu tunggu kendaraan. Selain itu,
data yang sama dimasukkan ke dalam software VISSIM untuk melihat gambaran pergerakan
kendaraan secara lebih detail. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kemacetan di simpang ini
sudah melebihi batas yang disarankan. Perhitungan manual dan simulasi menghasilkan data yang
berbeda, Dengan demikian, metode PKJI 2023 memberikan hasil berbasis perhitungan manual yang
mengikuti standar perencanaan jalan, sedangkan VISSIM menyajikan simulasi kondisi eksisting secara
dinamis berdasarkan data yang dimasukkan.

Keywords —Simpang tak bersinyal, PKJI 2023, VISSIM, kemacetan, kapasitas jalan.

. PENDAHULUAN

Dampak kemacetan terhadap masyarakat
mencakup stres, rasa kesal, dan kelelahan yang
dialami pengendara. Selain itu, kemacetan juga
mempengaruhi psikologis penduduk di sekitar
wilayah tersebut. Dari sisi ekonomi, kemacetan
menyebabkan hilangnya waktu pengendara dan
meningkatnya biaya, seperti bahan bakar yang
lebih banyak dan hilangnya pendapatan akibat
terlambat bekerja (Wicaksono, 2017).

Kemacetan lalu lintas yang terjadi Area JI.
Aria Putra, Ciputat, Kota Tangerang Selatan
(6°18'39.78"S  106°43'20.20"E) juga menjadi
perhatian. Persimpangan ini termasuk dalam
klasifikasi jalan arteri sekunder dan memiliki
banyak persimpangan yang mengakibatkan
terjadinya hambatan di setiap persimpangan
diakibatkan oleh besarnya tundaan pada tiap
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simpang.

Simpang tak bersinyal memainkan peran
penting dalam pengelolaan lalu lintas di banyak
wilayah perkotaan dan pinggiran kota. Meski
sering ditemui pada daerah dengan volume
kendaraan yang tidak terlalu  tinggi,
pertumbuhan populasi dan jumlah kendaraan
telah meningkatkan beban pada simpang-
simpang ini. Masalah kemacetan, tundaan, dan
derajat kejenuhan yang semakin tinggi menjadi
tantangan  tersendiri dalam  pengelolaan
simpang tak bersinyal.

Salah satu cara untuk menganalisis Kinerja
simpang tak bersinyal adalah dengan
menggunakan Pedoman Kapasitas Jalan Raya
(PKJI' 2023), yang menawarkan pendekatan
manual dalam menghitung kapasitas, tundaan,
dan derajat kejenuhan. Metode ini telah banyak
digunakan di Indonesia karena
kesederhanaannya dalam perhitungan
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dan penerapannya pada berbagai jenis simpang.

Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI)
1997 adalah pedoman yang diterbitkan oleh
Direktorat Jenderal Bina Marga pada tahun 1997,
digunakan untuk perancangan dan evaluasi jalan
serta persimpangan. Setelah digunakan selama
sekitar 26 tahun, Direktorat Jenderal Bina Marga
memperbarui MKJI 1997 dengan menerbitkan
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI) 2023
melalui Surat Edaran nomor 21 Tahun 2023.
Nomor  9/PRT/M/2023. (BINA MARGA
KEMENTRIAN PUPR).

VISSIM  merupakan perangkat lunak
simulasi mikroskopik yang mampu memberikan
visualisasi interaktif mengenai kondisi lalu lintas
di simpang tak bersinyal. Dengan menggunakan
VISSIM, kita dapat memodelkan interaksi antar
kendaraan dalam skenario yang lebih realistis,
baik untuk kondisi eksisting maupun scenario
perbaikan. Hal ini memberikan fleksibilitas dan
keakuratan lebih tinggi dalam menganalisis
kinerja simpang.

Rumusan masalah pada penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan
terkait kinerja simpang tak bersinyal di JI. Aria
Putra, Ciputat. Permasalahan utama yang diangkat
adalah bagaimana kinerja simpang tersebut jika
dianalisis menggunakan dua pendekatan yang
berbeda, vyaitu metode perhitungan manual
berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia
(PKJI 2023) dan simulasi dengan software
VISSIM. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan
untuk mengetahui perbandingan hasil kinerja dari
kedua metode tersebut untuk memberikan
Gambaran vyang lebih komprehensif terkait
efektivitas dan efisiensi pengelolaan lalu lintas di
area Jl. Aria Putra, Kec. Ciputat Kota Tangerang
Selatan.

II. METODE PENELITIAN

Bedasarkan Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI  2023) di sebutkan bahwa,
Perhitungan kapasitas dibedakan untuk 2 (dua)
tujuan, yaitu pertama untuk analisis operasional
suatu simpang, dan kedua untuk analisis desain
simpang. Sasaran utama dari analisis operasional
suatu simpang dengan kondisi geometri, lalu lintas,
dan lingkungan yang ada pada saat dianalisis atau
yang akan datang, adalah menilai Kapasitas, Derajat
Kejenuhan, dan Tundaan yang diperkirakan akan
terjadi di jalan tersebut. Berikut adalah serangkaian
langkah-langkah dalam penelitian:

A. Pengumpulan Data
Dalam rangka permodelan simpang APILL
pada software VISSIM, dibutuhkan input data

supaya simulasi yang terjadi nantinya serupa degan
kondisi di lapangan. Data-data yang dibutuhkan
adalah data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari survei lapangan dan Data sekunder di
dapatkan dari instansi terkait. Data Primer yang
dibutuhkan data geomaterik simpang, hambatan
samping, kondisi geometri jlan, lingkungan
simpang, kecepatan kendaraan, driving behavior.
Untuk data sekunder yang dperlukan adalah peta
jaringan jalan.

B.  Analisis Data

Dalam alam PKJI 2023, disebutkan bahwa
metode analisis kapasitas dan kinerja simpang tidak
bersinyal dengan tahapan-tahapan berikut :

1. Data Masukan Lalu Lintas

Data arus lalu lintas rencana digunakan

sebagai dasar untuk menetapkan lebar jalur

lalu lintasatau jumlah lajur lalu lintas, berupa

arus lalu lintas jam perencanaan (qJP) yang

ditetapkan dari LHRT. LHRT adalah volume

lalu lintas rata-rata tahunan, dapat diperoleh

dari perhitungan lalu lintas atau prediksi,

dinyatakan dalam SMP/hari

2. Perhitungan Kapasitas Simpang

Kapasitas Simpang, C, dihitung untuk total

arus yang masuk dari seluruh lengan Simpang

dan didefinisikan sebagai perkalian antara

kapasitas dasar (C0) dengan faktor-faktor

koreksi yang memperhitungkan perbedaan

kondisi lingkungan terhadap kondisi idealnya.

Persamaan 1 adalah persamaan untuk

menghitung kapasitas Simpang.

C=C0 X FLP x FM x FUK x FHS x FBKi x

FBKax FRMi ....c.ooviiiinnn, (1)

Keterangan:

C adalah kapasitas Simpang, dalam SMP/jam.

CO adalah kapasitas dasar Simpang, dalam

SMP/jam.

FLP adalah faktor koreksi lebar rata-rata
pendekat.

FM adalah faktor koreksi tipe median.

FUK adalah faktor koreksi ukuran kota.

FHS adalah faktor koreksi hambatan samping.

FBKi adalah faktor koreksi rasio arus belok
Kiri.

FBKa adalah faktor koreksi rasio arus belok
kanan.

FRmi adalah faktor koreksi rasio arus dari

jalan minor.
3. Perhitungan Derajat Kejenuhan
D; = % ......................... 2)
Keterangan:

DJ adalah derajat kejenuhan.
C adalah kapasitas simpang, dalam SMP/jam.
g adalah semua arus lalu lintas kendaraan
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bermotor dari semua lengan simpang secara  langsung di  lapangan  dengan

yangbermotor dari semua lengan simpang menggunakan alat ukur serta pengamatan. Pada

yang masuk ke dalam simpang dengan satuan pertigaan tersebut terdapat empat lengan yaitu

SMP/jam. lengan Timur adalah JI. Aria Putra, lengan Selatan

4. Perhitungan Tundaan adalah JI. Bukit Raya dan lengan Barat adalah JI.
Tundaan (T) terjadi karena 2 (dua) hal, Ciptat Jombang. Berikut ini adalah

yaitu tundaan lalu lintas (TLL) dan tundaan Kondisi geometrik jika dibagi menjadi per lajur :

geometri (TG). TLL adalah tundaan yang

disebabkan oleh interaksi antara kendaraan

dalam arus lalu lintas. Bedakan TLL dari

seluruh simpang, dari jalan mayor saja atau

jalan minor saja. TG adalah tundaan yang

disebabkan oleh perlambatan dan percepatan .

yang terganggu saat kendaraankendaraan ; %

membelok pada suatu simpang dan/atau

terhenti. T dihitung menggunakan Persamaan

(3).

Gambar 1 Kondisi Geometrik

©) a. Lebar ruas JI. Aria Putra (Timur) : 15,2 m
b. Lebar ruas JI. Bukit Raya (Selatan) : 10,5 m

5. Perhitungan menggunakan simulasi vissim c. Lebar ruas JI. Ciputat-Jombang (Barat) : 14,8 m

Berikut adalah langkah-

langkah permodelan menggunakan PTV Vissim: .
B. Volume Lalu Lintas

a. Persiapan Data: Kumpulkan data yang
diperlukan, seperti data geometri jalan,
informasi lalu lintas, parameter
kendaraan, dan control lalu lintas.

b. Pembuatan Jaringan Jalan: Buat jaringan
jalan yang mencakup jalan, simpang, dan
jalur kendaraan dengan menggunakan
editor jaringan Vissim. Tentukan geometri
jalan, jumlah lajur, peraturan lalu lintas,
dan lokasi kontrol lalu lintas.

c¢. Penentuan Tipe Kendaraan: Tetapkan tipe
kendaraan yang akan digunakan dalam
model. PTV  Vissim menyediakan
berbagai jenis kendaraan yang dapat
dipilih, termasuk kendaraan penumpang,
kendaraan berat, sepeda, dan lainnya.

d. Konfigurasi Attribut Kendaraan: Atur
atribut  kendaraan seperti  kecepatan
maksimum, waktu tunda, kepribadian
pengemudi, atau pola pergerakan spesifik.

e. Penjadwalan Rute Kendaraan: Tentukan
rute yang akan diikuti oleh kendaraan
dalam jaringan jalan. PTV Vissim dapat
menggunakan

I.  HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Geometrik Pertigaan
Data kondisi geometrik pada Pertigaan Aria
Putra Pamulang didapatkan dari hasil survei
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Data volume lalu lintas didapatkan setelah
melakukan survei secara langsung di lapangan
dengan cara melakukan pencacahan lalu lintas
pada Pertigaan JI Aria Putra. Berikut adalah
data yang didapat setelah melakukan
pencacahan lalu lintas.

7.354 kend/ jam

Gambar 2 Grafik Volume Jam Puncak

a. Volume Jam Puncak

Berdasarkan hasil survei secara langsung
pada Pertigaan JI Aria Putra yang dilaksanakan
pada hari Selasa, 13 Agustus 2024 pada jam
06.00 — 09.00, 16.30 — 20.00, dapat dilihat pada
grafik berikut ini. Berdasarkan Gambar Grafik
volume kendaraan pada saat jam puncak dapat
diketahui bahwa volume jam puncak terdapat
pada jam 17.31 — 19.01 WIB dengan total
volume kendaraan sebanyak 7.354 kend/ jam.
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C. Perhitungan Mengunakan PKJI 2023

Data masukan yang diperlukan dalam analisis
kinerja simpang tak bersinyal kondisi eksisting untuk
data arus lalu lintas kendaraan dalam dua waktu
penelitian berdasarkan Pedoman Kapasitas Jalan
Indonesia (PKJI) 2023, yaitu data geometrik, data
lalu lintas, dan data lingkungan.

Data geometrik dan data lingkungan sudah
dijelaskan sebelumnya yang merupakan data primer
dalam penelitian ini. Data lalu lintas dalam analisis
dijelaskan dalam formulir S-I1 pada Lampiran yang
berisikan beberapa perhitungan seperti arus total
jalan mayor dan minor, arus total tiap pergerakan,
arus total simpang, rasio belok, rasio jalan minor,
serta rasio kendaraan tak bermotor.

Tabel 1 Formulir S-1

Langkah kedua adalah menentukan nilai
kapasitas berdasarkan persamaan yang telah
ditetapkan dalam PKJI 2023. Perhitungan ini terdapat
dalam formulir S-I1, digunakan untuk melakukan
analisis lebar rata-rata pendekat dan penetapan tipe
simpang, menghitung kapasitas simpang, serta
menghitung dan menganalisa Kinerja lalu lintas

Tabel 2 Formulir S-2

Untuk penilaian kinerja lalu lintas operasional,
gunakan nilai DJ sebagai ukuran utamanya. Jika
nilai DJ > 2.79, maka simpang tersebut tidak layak
sesuai dengan pedoman PKJI 2023. Nilai DJ yang
melebihi ambang batas ini menunjukkan bahwa
kapasitas simpang tidak mampu menampung
volume lalu lintas yang ada, sehingga terjadi
ketidakseimbangan antara arus kendaraan yang
masuk dan kapasitas pelayanan simpang.

Kondisi ini  menyebabkan peningkatan
signifikan dalam panjang antrean kendaraan, waktu
tundaan yang lebih lama, dan potensi terjadinya
kemacetan yang berkepanjangan. Selain itu,
tingginya nilai DJ mencerminkan tingkat pelayanan

simpang Yyang rendah, di mana pengendara
mengalami  penurunan kenyamanan, efisiensi
perjalanan, dan peningkatan risiko terjadinya

konflik lalu lintas. Berdasarkan hasil perhitungan
manual ini, dapat disimpulkan bahwa simpang
tersebut memerlukan evaluasi lebih lanjut untuk
mengatasi permasalahan kapasitas dan
meningkatkan Kinerja simpang sesuai dengan
standar yang ditetapkan dalam PKJI 2023.

Jika nilai DJ > 2.79, Untuk penilaian Kinerja
lalu lintas rencana simpang, DJ digunakan juga
sebagai ukuran. DJ pada akhir usia pelayanan
simpang dipertahankan agar tidak melampaui nilai

simpang. Formulir S-2 pada berikut ini. 2.79. Nilai T dan Pa tergantung dari nilai DJ. Nilai T
dapat digunakan untuk analisis biaya-manfaat akibat
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kehilangan nilai waktu. Nilai Pa dapat digunakan
untuk mengevaluasi rencana geometri terkait dengan
panjang lajur khusus untuk lajur membelok agar
antrian yang terbentuk tidak menghalangi arus lalu
lintas pada lajur utama dan ketersediaan ruang untuk
menampung kendaraan yang antri sehingga tidak
menutupi pergerakan kendaraan pada simpang yang
berdekatan.

a. Kapasistas Simpang Tak Bersinyal

Untuk mengetahui kapasitas simpang tiga Jalan
Aria Putra, JI. Bukit Raya dan JI. Ciputat Jombang,
diperlukan beberapa faktor penyesuaian berdasarkan
keadaan dari geometri dan arus lalu lintas.

1. Kapasitas Dasar (Co)

Nilai Co tergantung dari tipe simpang dan
penetapannya harus berdasarkan data geometri

LRP menggunakan grafik dapat dilihat pada
Gambar 2.3

Pada Gambar 3.1 diatas menunjukkan
bahwa sumbu X adalah nilai rata-rata pendekat
(Lre) dan sumbu Y menunjukkan faktor koreksi
lebar pendekat (F.p) yang didapat setelah menarik
garis lurus antara nilai Lre dan jenis simpang
eksisting.  Seperti yang sudah dijelaskan
sebelumnya bahwa simpang eksisting bertipe
simpang 322, maka nilai Lre dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan berikut.
FLp=0,73+0,0760 Lgp
FLp=0,73 +0,0760 x 5,22
FLP = 1,13
Hasil nilai FLP dengan menggunakan grafik
dan rumus diperoleh nilai sebesar 1,13.

simpang eksisting. Tipe simpang ditetapkan 3. Faktor Koreksi Median Pada Jalan Mayor

berdasarkan jumlah lengan simpang dan jumlah

lajur pada jalan mayor dan minor dengan kode galam Tabel

tiga angka.

Untuk memperoleh nilai FM dapat dilihat
5 dengan mempertimbangkan tipe

ukuran median. Dalam hal ini simpang tiga JI Aria

Simpang tiga Jalan Aria Putra, JI. Bukit pytra, JI. Bukit Raya dan JI. Ciputat Jombang
Raya dan JI. Ciputat Jombang merupakan merupakan jalan dua lajur tanpa median untuk itu
simpang tak bersinyal dengan 3 lengan, dengan diperoleh nilai faktor koreksi FM adalah 1,00

2 lajur mayor dan 2 lajur minor. Sehingga
kapasitas dasar (Co) simpang tersebut dapat
dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3 Kapasitas Dasar Menurut Tipe Simpang

2. Faktor Koreksi Lebar Pendekat Rata-Rata

JI. Ciputat Jombang memiliki tiga pendekat
yang berasal dari dua pendekat jalan mayor dan
satu pendekat jalan minor. Data lebar pada
masing-masing pendekat dapat dilihat dalam
tabel berikut.

Gambar 3 Grafik Faktor Koreksi Lebar Pendekat (FLP)

FLP dapat dihitung menggunakan grafik
Faktor Koreksi Lebar Pendekat (Fp). Hasil dari
FLP yang sesuai dengan tipe simpang dan besar
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Tabel 4 Data Lebar Pendekat Simpang

4. Faktor Koreksi Ukuran Kota (FUK)

Indikator yang digunakan untuk mencari
nilai faktor koreksi ukuran kota adalah ukuran
kota berdasarkan jumlah penduduk.

Menurut BPS Kota Tangerang Selatan
tercatat bahwa pada tahun 2023 jumlah penduduk
Ciputat sebanyak 208.722 jiwa. Untuk nilai FUK
dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 6 Faktor Koreksi Ukuran Kota
Dari Tabel diatas didapat nilai faktor koreksi
ukuran kota (FUK) pada persimpangan JI Aria
Putra, JI. Bukit Raya dan JlI. Ciputat Jombang
adalah 0.82

5. Faktor Koreksi Hambatan Samping

Kawasan di sekitar simpang eksisting
merupakan kawasan komersial dengan kelas
hambatan samping sedang dan nilai RKTB
sesuai dengan formulir S-1 pada Tabel 2.3 adalah



0,00. Untuk memperoleh nilai FHS dapat
dilihat dalam tabel berikut.

Tabel 7 Faktor Koreksi Hambatan Samping (FHS)

Dilihat dari tabel diatas maka faktor
koreksi hambatan samping didapat nilai
sebesar 0,85.

6. Faktor Koreksi Arus Belok Kiri (Fsxi),
Belok Kanan (Fska), dan Jalan Lurus (Furs)

Untuk mengetahui nilai faktor koreksi arus
belok kiri (FBKIi), belok kanan (FBKa) dan
Jalan lurus (FLrs), hal-hal yang perlu diketahui
komposisi lalu lintas pada simpang tersebut
sebagaimana tersaji dalam formulir S- | pada
Tabel 2.3 akan dijabarkan dalam Tabel 8
sebagai berikut

No Variabel Nilai
1 Rasio Belok Kiri (Rsxi) 0,33
2 Rasio Belok Kanan (Reka) 0,32
3 Rasio Jalan Lurus (Rus) 0,34

Tabel 8 Nilai RBKi, RBKa, RLrs

Untuk nilai FBka, karena simpang
eksisting merupakan simpang tiga, maka dapat
dihitung menggunakan Persamaan berikut.
FBKa = 1,09 - 0,922 RBKa
Fgka = 1,09 — 0,922 x 0,32
FBKa = 0,793

Untuk nilai FRmi, karena simpang
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D. Rekayasa Lalu Lintas
Menggunakan VISSIM Simpang
Pemodelan VISSIM yaitu sebuah peniruan

atau gambaran dari sebuah objek dan tata guna lahan
pada kondisi eksisting yang dibuat menggunakan alat
bantu atau software VISSIM. Berikut ini adalah cara
penggunaan software VISSIM untuk analisis kinerja
simpang tak bersinyal sebagai berikut :

Simpang

a. Input Data
Input data merupakan langkah awal
dalam proses pemodelan. Data-data tersebut
berupa peta geometri jalan yang dapat diambil
dari Google Maps atau Google Earth, volume
lalu lintas, kecepatan kendaraan, dan driving
behavior. Berikut  adalah penjabaran
langkahlangkah dalam penginputan data awal
pemodelan simpang.
1. Background
Background digunakan sebagai peta yang
dapat menggambarkan geometri sebuah
jalan dan kondisi lingkungan. Background
simpang JI Aria Putra, JI. Bukit Raya dan
JI. Ciputat Jombang dapat dilihat pada
Gambar berikut

Gambar 4 Background Pemodelan Pada Software VISSIM

eksisting merupakan simpang dengan tipe 322
dan nilai RMi = 0,24, maka dapat dihitung
menggunakan persamaan yang tersaji dalam
Tabel 2.16
Frmi = 1,19 x Rmi?— 1,19 x Rmi + 1,19
Frmi = 1,19 x 0,332 — 1,19 x 0,34 + 1,19
Frmi =0,13-0,39 + 1,19
Frmi = 0,939

7. Kapasitas (C)

Kapasitas (C) dapat dihitung
persamaan sebagai berikut dengan nilai
kapasitas dasar 2700 SMP/jam.
C=Cox FUP x FM x FUK x FHS x FBKi x
FBKa x FLrs C =2700 x 1,21 x 1 x 0.88 x

0,85 x 1,37 x 0,79 x 0,93
C = 2513 SMP/jam

Atur skala sesuai dengan skala pada peta
yang diambil dari Google Earth, dalam peta
tersebut menggunakan skala 50 m. Selain itu
atur juga untuk traffic regulations yang
sesuai di Indonesia yaitu dengan aturan left-
hand-traffic (pejalan kaki berada di sebelah
Kiri).

2. Jaringan Jalan (link dan connectors
jalan)

Link digunakan untuk membuat geometri
jalan dan connectors digunakan untuk
menghubungkan link. Sehingga jalan yang
dibuat dapat menggambarkan bagaimana
kondisi eksisting. Tampilan link dan
connectors dapat dilihat pada gambar 5 — 6
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Gambar 5 Background Pemodelan Pada Software VISSIM

Gambar 6 Link And Connector

3. Desired Speed

Desired speed digunakan untuk
mengatur  kecepatan pada  setiap
kendaraan. Sebelum memasukkan data
speed, ada beberapa langkah yang harus
dilakukan yaitu dengan merekap semua
sampel kecepatan yang telah didapatkan
saat pengamatan di  lapangan.
Rekapitulasi  data kecepatan pada
masing-masing kendaraan dapat dilihat
pada Tabel berikut ini .

Tabel 9 Rekapitulasi Kecepatan SM (Sepeda Motor)

Tabel 10 Rekapitulasi Kecepatan MP (Mobil Penumpang)

Tabel 11 Rekapitulasi Kecepatan MP (Mobil Penumpang)

Setelah mendapatkan nilai
frekuensi komulatif relatif, maka input
nilai tersebut ke software VISSIM .

4. Vehicle Type, Vehicle Classes,
dan Vehicle Composition.

Vehicle types digunakan untuk
menggabungkan kendaraan dengan
karakteristik ~mengemudi yang dapat
dilihat pada Gambar berikut ini:

Gambar 7 List Vehicle Types

5. Conflict Area

Conflict area  digunakan  untuk
mengontrol kendaraan agar tidak saling
berkonflik. ~Pemodelan pada Gambar
terdapat area yang berwarna kuning yang
berarti area tersebut ~ merupakan  area
terjadinya

Gambar 8. Konflik area pada Pertigaan JI Aria Putra

6. Vehicle Routes

Vehicle routes digunakan untuk
membuat rute perjalanan yang akan dilalui
kendaraan pada software VISSIM. Setelah
membuat rute perjalanan, kemudian
masukkan volume arus lalu lintas yang
melewati jalan tersebut. notasi garis (ungu)
untuk datangnya kendaraan dari arah lajur
kiri pada 1 ruas jalan, dan notasi garis (biru)
untuk akhir dari tujuan datangnya kendaraan
keluar dari simpang

Gambar 9. Vehicle Routes pada pertigaan JL aria putra



Seminar Nasional Rekayasa, Sains dan Teknologi

Prosiding | Vol 5 No 1 Tahun 2025

7. Priority Rules

Priority rules digunakan untuk
mengatur titik di mana kendaraan mulai
menunggu sehingga kendaraan dapat
lolos pada saat kendaraan dari arus lain
kosong atau sudah melewati daerah
yang telah di desain.

8. Vehicle Input

Vehicle input digunakan untuk
memasukkan volume arus lalu lintas
pada keadaan eksisting sehingga dapat
menggambarkan besarnya volume lalu
lintas pada jam puncak yang terjadi pada
kondisi eksisting.

9. Reduced Speed Areas

Pengurangan  kecepatan  atau
reduced speed areas merupakan salah
satu parameter Kkalibrasi yang berusaha
menyerupai  kenyataan  pengemudi
dalam berkendara di jalan.

10. Vehicle Composition /

Relative Flows.

Pengaturan  jenis dan  jumlah
kendaraan yang digunakan dalam
simulasi lalu lintas menggunakan
perangkat lunak PTV Vissim.

Gambar 10 Vehicle Composition / Relative Flows Pada
Pemodelan Software VISSIM

11. Perilaku Pengendara (Driving
Behavior)

Driving behavior adalah perilaku
pengemudi yang merupakan sifat
individu yang terjadi di lapangan karena
adanya interaksi akibat faktor kecepatan,
jarak kendaraan, penurunan kecepatan,
serta aturan lalu lintas yang ada.

Gambar 11 Driving Behavior Pada Pemodelan Software
VISSIM

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan
PKJI 2023 dan software PTV VISSIM (Student
Version), dapat ditarik kesimpukan sebagai
berikut :

1.

Hasil analisa Kinerja persimpangan JlI Aria
Putra, JI. Bukit Raya dan JI. Ciputat Jombang
pada kondisi eksisting menggunakan metode
Pedoman Kapasitas Jalan Indonesia (PKJI)
2023 menunjukkan bahwa simpang tersebut
tidak layak yang dapat dilihat dari nilai derajat
kejenuhan (DJ) sebesar -2.79, kapasitas (C)
sebesar 2513 SMP/jam, tundaan simpang (T)
sebesar 6.76 det/SMP Untuk tingkat pelayanan
simpang pada kondisi eksisting dengan
merujuk dari hasil tundaan simpang maka
dapat dikategorikan sebagai tingkat pelayanan

(LOS) F.
Hasil Analisa kinerja persimpangan JI Aria
Putra, JI. Bukit Raya dan JI. Ciputat

Jombang pada kondisi  eksisting
menggunakan metode simulasi Vissim student
version menunjukan bahwa persimpangan
juga sangat tidak layak, dilihat dari nilai
hasil running simulation yang di dapatkan,
Berdasarkan hasil Running dapat
disimpulkan bahwa Pertigaan JI Aria Putra
pada kondisi eksisting memiliki nilai tundaan
(VehDelay) rata-rata sebesar 15.40 det/SMP,
Qlen (Max) panjang antrian sebesar 62.32 m
dan tingkat pelayanan persimpangan (LOS)
paling tinggi berupa C (buruk).

Hasil perhitungan manual dengan metode PKJI
2023 lebihmenggambarkan kondisi lalu lintas
sebenarnya di lapangan. Sementara itu,
simulasi VISSIM lebih fleksibel karena dapat
digunakan untuk mencoba berbagai skenario
perubahan lalu lintas. Dengan kata lain,
metode manual memberikan gambaran nyata
dari kondisi yang ada, Sementara itu, simulasi
VISSIM memberikan  representasi  visual
dari kondisi eksisting simpang, memungkinkan
analisis yang lebih rinci terkait pola pergerakan
kendaraan dan interaksi antar arus lalu lintas.
Dengan demikian, metode PKJI 2023
memberikan hasil berbasis perhitungan manual
yang mengikuti standar perencanaan jalan,
sedangkan VISSIM menyajikan simulasi
kondisi eksisting secara dinamis berdasarkan
data yang dimasukkan.
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