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ABSTRAK  

Studi geoteknik di lapangan dilakukan pada lereng kuari andesit di daerah Kokap, Kulon 

Progo. Lereng kuari ini dibentuk oleh batuan andesit yang banyak mengalami retakan 

akibat kekar. Salah satu karakteristik kekar yang perlu dikaji adalah sifat kekasarannya. 

Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data kekar pada scanline terpilih dengan 

tujuan untuk mengetahui sifat kekasaran kekar dan nilai JRC-nya. Dari pengamatan 

lapangan bahwa lereng kuari dibentuk oleh bantuan andesit yang terkekarkan sangat rapat 

(spasi 1 – 12,95 cm), lapuk sedang dengan kemenerusan kekar mencapai >6 m.   Uji 

kekasaran hasil pengukuran menggunakan Sisir Barton dan hasil perhitungan berdasarkan 

Palu Schmidt menunjukkan nilai JRC yang serupa, yaitu berturut-turut sebesar 20 dan 

16,4 – 18,5. 

 

Kata kunci: kekar, kekasaran, JRC, Sisir Barton, Palu Schmidt. 

 

 

ABSTRACT 

Geotechnical studies in the field were carried out on the slopes of an andesite quarry in 

the Kokap area, Kulon Progo. The slope of this quarry is formed by andesite rock which 

has many fractures due to joints. One of the tough characteristics that need to be studied 

is its roughness. This research was conducted by taking the joint data on the selected 

scanline in order to determine the roughness of the joint and its JRC value. From field 

observations that the slopes of the quarry were formed by the support of andesite which 

is very tightly spliced (spaced 1 – 12.95 cm), moderately weathered with joint continuity 

reaching >6 m. The roughness test of the measurement results using a Barton comb and 

the results of calculations based on the Schmidt hammer showed similar JRC values, 

which were 20 and 21.16 – 22.85, respectively. 
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1. PENDAHULUAN 

Kekasaran kekar merupakan salah satu parameter yang menentukan sifat mekanik massa 

batuan. Oleh karenanya, kestabilan lereng pada suatu wilayah juga ditentukan oleh 

karakteristik kekasaran kekar yang berkembang pada lereng batuan tersebut. Batuan beku 

yang kompak dan keras pun juga dapat mengalami gangguan kestabilan lereng akibat 

berkembangnya bidang kekar pada batuan. Oleh karenanya, sifat kekasaran kekar pada 

batuan juga merupakan hal penting yang perlu dikaji. 
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Lereng yang dikaji merupakan bagian dari wilayah perusahaan tambang PT. Harmak di 

daerah Hargowilis, Kecamatan Kokap, Kulon Progo (Gambar 1). Lereng yang curam di 

wilayah tambang ini membutuhkan banyak analisis agar seluruh operasi penambangan 

aman dan menguntungkan. Kajian parameter kekuatan geser dibutuhkan untuk 

memperoleh dan menyediakan informasi yang sangat diperlukan guna membuat 

alternatif-alternatif keputusan. Untuk memperoleh informasi yang tepat tentang kondisi 

geologi teknik lereng di daerah penelitian, salah satu sifat mekanik batuan yang penting 

dikaji adalah kekasaran bidang kekar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Peta lokasi daerah penelitian [1]. 

 

Karakteristik andesit di daerah ini tergolong batuan terkekarkan (jointed rock), dengan 

empat set bidang kekar yang memiliki tingkat intensitas yang rapat - sangat rapat. 

Pengamatan yang dilakukan pada lereng batuan andesit daerah penelitian menunjukkan 

adanya bidang permukaan diskontinyu yang mengalami pelapukan. Hal ini dapat dilihat 

dari perbedaan warna, dimana warna pada permukaan bidang diskontinyu lebih terang 

(kuning kemerahan) dan warna pada blok batuan andesit segarnya adalah abu-abu gelap. 

Ketika diuji menggunakan Schmidt Hammer, nilai R pada pada permukaan bidang 

diskontinyu lebih rendah dari nilai R pada blok batuan andesit segar. Dari pengamatan 

ini, perlu dilakukan pengukuran sudut geser sisa (r) untuk menentukan kekuatan geser 

bidang permukaan diskontinyu yang mengalami pelapukan. 

 

Secara umum bidang diskontinu pada daerah penelitian merupakan kekar tanpa infilling 

atau kekar dimana gelombang kekasaran permukaannya lebih tinggi dari tebal pengisi 

sehingga perlu mengukur dan kemudian mengekspresikan kekasaran dengan angka (JRC 

atau ). Selain itu terdapat juga dua bidang diskontinu dengan infilling lebih tinggi dari 

gelombang kekasaran dan bidang diskontinu ini persistence. 

 

Kekasaran menggambarkan penampilan permukaan dinding kekar. Selama pembentukan 

rekahan, dinding dibentuk menurut interaksi antara arah tegangan dan konstitusi dan 
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struktur kristal batuan. Akibatnya, permukaan rekahan terbentuk oleh lanskap 

bergelombang dengan berbagai sudut dan ukuran. Asperities yang curam meningkatkan 

kekuatan geser (kontak dinding kekar). Derajat kekasaran yang tinggi merupakan 

komponen yang memperkuat ketahanan geser. Kekasaran permukaan sangat 

mempengaruhi perilaku geser dan nilai sudut gesek puncak bidang diskontinuitas [2]. 

Selain itu, kekasaran permukaan bidang geser batuan dapat mempengaruhi kekuatan 

geser batuan [3]. Oleh karenanya, studi tentang kekasaran penting dilakukan dalam 

mendukung keamanan suatu lereng. 

 

Maksud dari penelitian ini adalah melakukan survei geologi teknik pada lintasan 

(scanline) tertentu serta mengukur sudut geser dasar. Adapun tujuannya adalah untuk 

mendapatkan karakteristik kekasaran bidang kekar yang dinyatakan dalam nilai JRC. 

 

 

2. METODE 

Kekuatan geser batuan semakin berkurang dengan pengurangan kekasaran permukaan 

[4]. Sementara itu, koefisien kekasaran kekar (JRC) dapat diukur di laboratorium atau di 

lapangan [5]. Diskontinuitas memiliki pengaruh penting pada perilaku deformasi sistem 

batuan [6]. Kekar, bidang perlapisan dan sesar secara radikal mengubah perilaku batuan. 

Kekar umumnya tidak terdistribusi secara acak, efeknya adalah menciptakan anisotropi 

dalam sifat-sifat massa batuan.  Model kuat geser memerlukan kemampuan untuk 

mengukur, mengkarakterisasi kekasaran permukaan kekar dan juga kemampuan untuk 

mengekspresikan kekasaran sebagai angka (misalnya JRC). Kekasaran merupakan hal 

penting yang dikaji dalam pekerjaan geologi teknik di lapangan, selain data-data penting 

lainnya seperti tipe/kedudukan struktur geologi (strike dan dip), kemenerusan 

(persistence), besar bukaan, pengisi, kondisi keairan serta pelapukan [7].  

 

Berbekal pengetahuan ini, maka secara ringkas metode penelitian dapat dijelasakan 

sebagai berikut. 

1. Survei geologi teknik langsung di lapangan, dengan menentukan scanline pada 

salah satu lereng tambang yang akan dikaji. 

2. Pendataan karakteristik bidang kekar di sepanjang scanline terpilih, yang meliputi 

kedudukan bidang kekar (strike & dip), spasi, kemenerusan serta kondisi 

pelapukannya. Pengukuran kedudukan bidang kekar menggunakan palu geologi, 

sedang pengukuran lainnya menggunakan alat ukur meteran. 

3. Uji kekasaran secara langsung menggunakan Barton Comb (Gambar 2a). 

4. Pengambilan sampel batuan untuk selanjutnya diuji sudut gesernya. 

5. Penilaian visual kekasaran, ditetapkan sebagai Joint Rough Coefficient (JRC) [8]. 

JRC dapat diestimasikan secara visual dengan membandingkan kondisi 

permukaan terhadap profil standar berdasarkan kombinasi ketidakteraturan 

permukaan pada skala beberapa sentimeter dan gelombangan pada skala beberapa 

meter [9].  

6. Sebagai pembanding, di lapangan juga dilakukan uji pantulan pada bidang kekar 

menggunakan Schmidt hammer (Gambar 2b). Uji pantulan ini akan menghasilkan 

nilai kekuatan dinding kekar (Joint Wall Compressive Strength/JCS) yang 

selanjutnya dapat digunakan untuk memperkirakan nilai kekasaran bidang kekar 

(JRC).   
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Gambar 2. Peralatan yang digunakan di lapangan antara lain adalah Barton Comb (a) dan 

Schmidt Hammer (b). 

 

Penentuan nilai JRC merupakan umpan balik untuk memverifikasi nilai kekasaran yang 

diperoleh dari metode Barton Comb. Nilai JRC ini diperoleh dari persamaan sebagai 

berikut [5].  
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dimana �  adalah sudut geser sisa. Nilai   � digunakan untuk memperhitungkan 

permukaan patah jenuh dan lapuk. Sudut geser sisa ini dapat diperkirakan berdasarkan 

penyelidikan empiris. Nilai � dapat dihitung dari persamaan 2 berikut ini [8].  
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dimana r adalah pantulan pada permukaan kekar lapuk, dan R adalah pantulan pada kekar 

segar.  

 

Sudut geser dasar (�) adalah sudut geser yang berasal dari permukaan kasar 

makroskopik atau mikroskopis. Nilai �  didapat dari persamaan 3 berikut ini [10].  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Kondisi umum 

Penambangan andesit di daerah penelitian sudah berjalan cukup lama, hingga membentuk 

lereng terjal yang cukup tinggi (Gambar 3). Lereng kuari andesit tersebut melampar 

cukup panjang hingga > 100 m dengan ketinggian mencapai 15 m. Lereng yang terjal ini 

tampaknya cukup kokoh karena tersusun oleh batuan andesit. Akan tetapi, batuan 

penyusun lereng tersebut telah mengalami pengkekaran yang cukup intensif.  

 

a b 
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Gambar 3. Foto pengukuran karakteristik kekar pada salah satu scanline di lapangan. 

 

 

Scanline dipilih pada lereng dengan arah umum N180oE. Analisis hasil data kekar 

menunjukkan pada lereng yang diteliti berkembang empat set kekar, yaitu pada 

kedudukan N100oE, N190oE, N250oE serta N350oE.  

 

Pada umumnya, bidang yang diskontinuitas diteliti adalah bidang kekar. Bidang ini 

berkembang intensif pada lereng yang diteliti, dengan jarak spasi 1 – 12,95 cm.  Bidang 

diskontinuitas yang diteliti meliputi kekar gerus, kekar tarik, serta tension crack. 

Beberapa kekar menunjukkan dimensi yang pendek, namun banyak pula yang 

menunjukkan kemenerusan (persistensi) yang tinggi hingga > 6 m. 

 

Beberapa kekar menunjukkan kondisi yang rapat, namun banyak pula yang memiliki 

bukaan (aperture). Lebar bukaan kekar berkisar dari 1 – 4 cm, jadi merupakan bukaan 

dengan kategori open – moderately wide (Barton, 1978). Pada umumnya bukaan ini  terisi 

oleh pasir (non cohesive material).  

 

Kondisi bidang kekar pada saat penelitian berada pada keadaan kering, karena pada saat 

itu tidak terjadi hujan. Adapun intensitas pelapukan kekar pada umumnya berada pada 

skala II (slightly weathered) hingga III (moderately weathered). Sementara itu hasil 

pengamatan visual di lapangan dapat diinterpretasikan setara dengan  nilai UCS yang 

berada dominan berada pada nilai R3 (batuan kuat menengah), dan beberapa bidang 

menunjukkan nilai R4 (batuan kuat). 

  

 

3.2. Kekasaran kekar 

Waviness merupakan kekasaran orde pertama (first-order asperity). Waviness bidang 

kekar yang terukur di lapangan pada skala panjang 1 m menunjukkan nilai 1 – 7 cm 
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(straight – curved), sedangkan pada skala panjang 10 cm adalah sebesar 0,3 – 1 cm. Nilai 

ini menunjukkan bahwa bidang kekar yang berkembang di lapangan masih tergolong 

dalam straight amplitude roughness. Sementara itu, roughness merupakan kekasaran 

orde kedua (second-order asperity). Peningkatan roughness akan meningkatkan sudut 

geser pada bidang diskontinuitas. Kekasaran (roughness) bidang kekar ini pada umumnya 

menunjukkan amplitudo sebesar 7 – 14 mm (undulating). Profil tingkat kekasaran 

ditunjukkan oleh nilai JRC sebesar 20 [5].  

 

Kekasaran dari bidang kekar ini telah diuji secara langsung di lapangan dan dihitung 

menggunakan analisis balik JRC. Hasilnya secara ringkas dapat dilihat pada Tabel 1. 

Nilai JRC berdasarkan pengukuran Barton Comb menunjukkan angka 20 pada semua 

sampel. Nilai ini diverifikasi menggunakan rumus (1) hingga (3) dan hasilnya merupakan 

nilai JRC analisis balik yang berkisar 16,4 – 18,5. Nilai ini hampir serupa dengan angka 

yang diperoleh dari pengukuran Barton Comb. 

 

Adapun profil kekasaran kekar dari sampel batuan andesit yang diteliti ditampilkan pada 

Gambar 4. Dari gambar tersebut tampak bahwa pada rentang panjang sisir 10 cm tampak 

bahwa amplitudo geolombang kekasaran kekar pada umumnya kurang dari 1 cm. Hanya 

sampel C dan E yang sedikit melebihi angka 1 cm.  

 

 

Tabel 1. Karakteristik kekasaran bidang kekar yang diteliti. 

 

Sam 

pel 
L 

Ampli 

tudo 

JRC 

Barton 

Comb 

R 

(Batuan 

segar) 

r 

(Batuan 

lapuk) 

r/R σno JCS  h 

JRC 

analisis 

balik 

  m mm         kn/m3 kn/m2 kn/m3 m   

A 0,1 10,15 20 56,3 25,8 0,458259 0,367645 9 27,16 0,03 16,9 

B 0,1 11,54 20 51,9 25,5 0,491329 0,338057 7,5 27,16 0,03 17,5 

C 0,1 10,82 20 53,8 24,6 0,457249 0,373531 7,6 26,87 0,03 17,6 

D 0,1 7,17 20 52,8 23 0,435606 0,393203 6,9 27,26 0,03 18,5 

E 0,1 13,67 20 54,4 26,6 0,488971 0,358003 7,4 24,91 0,03 16,4 

F 0,1 9,36 20 59,1 25,9 0,43824 0,334145 8 27,07 0,03 18,5 

 

 

4. KESIMPULAN 

Lereng kuari andesit di daerah Kokap tersusun oleh batuan andesit dengan bidang 

diskontinuitas kekar yang sangat intensif. Kekar-kekar tersebut memiliki spasi yang rapat 

dan cukup panjang, dimana beberapa bidang tampak memiliki kemenerusan/persistensi 

yang jelas (> 6 m). Bidang kekar menunjukkan derajat pelapukan sedang (skala II-III), 

beberapa mengalami bukaan dengan lebar hingga 4 cm.  

 

Kekasaran bidang kekar diukur di lapangan menggunakan Barton Comb menghasilkan 

nilai JRC sebesar 20. Sementara itu, nilai JRC yang diperoleh dari hitungan berdasarkan 

uji kekasaran Schmidt Hammer menunjukkan nilai yang hampir sama, yaitu 16,4 hingga 

18,5. 
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Gambar 4. Profil kekasaran kekar yang diperoleh dari hasil penguluran menggunakan 

Barton Comb. 
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