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RINGKASAN DAN SUMMARY

Permasalahan yang dihadapi dalam manajemen perkerasan jalan di Indonesia adalah
menentukan instrumen penilaian struktural bahan jalan berupa parameter kekakuan jalan
yang dapat dimonitor dalam periodisasi waktu yang berkelanjutan. Selain itu, minimnya
dana pemeliharaan mikro maupun makro jalan-jalan di Indonesia menyebabkan
diperlukannya suatu teknik evaluasi jalan yang inovatif, cepat dalam operasional,
memiliki hasil akhir yang akurat dan sekaligus ekonomis. Untuk itu, dalam penelitian ini
disusun untuk mengkaji suatu teknik pengujian lapangan (in situ testing) berupa metode
analisis spektrum gelombang seismik buatan sebagai alternatif untuk mengatasi
permasalahan di atas. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model teknologi
seismik berupa teknik Integrated-Spectrum-Analysis-of-Surface-Waves (Integrated-
SASW) sebagai suatu pengujian lapangan untuk menilai struktural bahan jalan secara
tidak merusak, cepat, akurat dan ekonomis yang digunakan di Indonesia. Metode SASW
dibangun berdasarkan analisis perambatan gelombang seismik Rayleigh pada media yang
berlapis yang dihasilkan dari sumber mekanik buatan. Metode SASW telah dikenal
mampu mendeteksi nilai kekakuan bahan pada lapisan tanah, berbagai lapisan fondasi
bangunan maupun jalan dan anomali yang terletak pada suatu struktur. Metode SASW
dalam penelitian ini dikembangkan sebagai model teknologi yang lebih inovatif yang
mampu digunakan untuk aplikasikan pada pengawasan dan evaluasi kualitas bahan
lapisan perkerasan jalan di Indonesia. Kerangka pertama berupa penyusunan model
numeris dan analitis untuk mendapatkan mode] terbaik yang digunakan dalam analisis
SASW yang sesuai untuk kondisi lingkungan, jenis bahan dan struktur jalan serta
komponen dasar instrumen atau sumber daya yang ada. Kerangka pemodelan yang
disusun berupa model pemprosesan sinyal linier, model pembangunan kurva dispersi,
mode! analitis inversi 2-D, 3-D, dan FEM serta mode] fitting optimalisasi kurva dispersi
teoritik dan eksperimen. Selanjutnya kerangka kedua adalah tahapan validasi dan
kalibrasi mode! rencana dari kerangka pertama, diuji dalam inodel simuiasi numeris dan
analitis dan model fisik perkerasan jalan Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
teknik SASW terpadu memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai evaluator
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Penelitian ini merupakan kajian pengembangan dan aplikasi teknologi seismik dalam
bidang jalan. Hasi! ini diharapkan dapat dilanjutkan dengan penelitian tahun kedua untuk

mengaplikasikan dan mengvalidasi teknik SASW-I ini pada ruas jalan di lapangan.
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Hasil rekaman sensor pertama untuk jarak antar sensor 3 ¢cm
pada lapisan AC

Hasil rekaman sensor kedua untuk jarak antar sensor 3 cm
pada lapisan AC

Spektrum simpangan sensor pertama dalam jarak sensor 3 cm

lapisan AC

Spektrum simpangan sensor kedua dalam jarak sensor 3 cm
lapisan AC

Hasil rekaman sensor pertama untuk jarak antar sensor 3 em
model ATB

Hasil rekaman sensor pertama untuk jarak antar sensor 6 cm
mode! AC

Hasil rekaman sensor pertama untuk jarak antar sensor 100,
cm model AC

Diagram alir proses FFT untuk tampilan spektrum
Spektrum-auto density untuk jarak sensor 3 cm
Spektrum-auto density untuk jarak sensor 40 cm

Spektrum-tenaga silang dalam bentuk kompleks untuk jarak
sensor 3 cm

Spektrum-tenaga silang dalam Nichols/Nyquist untuk jarak
sensor 3 cm

Spektrum-tenaga silang dalam Nichols/Nyquist untuk jarak
sensor 48 cm

Spektrum-tenaga silang dalam Nichols/Nyquist untuk jarak
sensor 100 cm

Spektrum fase-rekonstruksi dari pengukuran 3 cm
Spektrum fase-rekonstruksi dari pengukuran 48 cm
Spektrum fase-rekonstruksi dari pengukuran 100 cm

Spektrum koheren hasil analisis untuk jarak sensor 3 dan 48
cm

Hasil IRF dan rekonstruksi spektrum fase jarak 3cm
Hasil analisis spektrum Gabor dan wavelets untuk jarak
sensor 3 cm

TI_ %Y e et mialitaisae AVl das svrnernlnsn coann s T aal

XY

149

150

152

153

154

155

155

156

157
158
159
160

161

162

163

163
164
164
165

166
167

168



Gambar 5.71

Gambar 5.72

Gambar 5.73
Gambar 5.74

Gambar 5.75.

Gambar 5.76
Gambar 5.78
Gambar 5,79

Gambar 5.80

Gambar 5.81

Gambar 5.82
Gambar 5.83

Gambar 5.84
Gambar 5.85

Gambar 5.86

Gambar 5.87
Gambar 5.88
Gambar 5.89
Gambar 5.90
Gambar 5.91
Gambar 5.92
Gambar 5.93

Gambar 5.94.

Gambar 5.95.

Gambar 5.96.

Tampilan spektrum fase dari hasil pengukuran dan
rekonstruksi untuk jarak sensor 6 cm

Hasil analisis spektrum Gabor dan wavelets untuk jarak
sensor 12 cm

Spektrum fase dan spektrum Gabor jarak sensor 60cm
Spektrum fase dan spektrum Gabor jarak sensor 100 ¢m

Penyaringan respon impuls mode fundamental pada jarak 100
cm

Hasil akhir kurva dispersi dari proses IRF

Analisis kecepatan fase untuk jarak sensor 3 cm

Kurva sebaran eksperimen gabungan/komposit untuk model
ATB

2?{3 rerata global kurva sebaran eksperimen untuk model

Kurva sebaran eksperiimen gabungan/komposit untuk model
AC

Data rerata global kurva sebaran eksperimen model AC

Analisis tomografi terhadap kurva sebaran eksperimen untuk
model ATB

Profil SMP diperoleh dari beberapa variasi rasio H-A

Perbandingan kurva dispersi teori dari beberapa profil SMP
terhadap kurva eksperimen pada model ATB

Profil SMP berdasarkan variasi rasio H-A dan nilai RMS yang
dihasilkan

Kurva dispersi teori hasil iterasi 1 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasil iterasi 2 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasi! iterasi 3 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasil iterasi 4 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasil iterasi 5 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasil iterasi 6 terhadap kurva eksperimen
Kurva dispersi teori hasil iterasi 8 terhadap kurva eksperimen

Perbandingan profil kecepatan gelombang geser hasil analisis
inverse untuk model perkerasan ATB

Hasil resolusi analisis inverse untuk profil kedelapan model
ATB

Profil kecepatan gelombang geser untuk model perkerasan
AC
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Gambar 5.98 Perbandingan nilai modulus elastisitas dari SASW dan
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Gambar 5.104 Spektrum fungsi koheren untuk jarak sensor 50 mm
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pengukuran jarak sensor 50 mm
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