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ABSTRAK

Ruas Jalan Terusan Ryacudu merupakan jalur akses tol dari kota Bandar Lampung. Banyak kendaraan
yang melintas pada jalan tersebut. Kendaraan yang melintas mulai dari kendaraan kecil hingga
kendaraan bermuatan berat. Jalan akses tol ini sering kali mengalami kerusakan, sehingga mengganggu
kenyamanan dan menimbulkan kecelakaan. Kondisi topografi, kondisi tanah, kondisi material, kelas
jalan, material perkerasan, mutu konstruksi, beban kendaraan dan masalah drainase merupakan faktor
penyebab kerusakan jalan. Penelitian dilakukan untuk mengetahui penyebab kerusakan jalan yang dapat
ditinjau dari nilai kuat geser tanah California Bearing Ratio (CBR), topografi serta data pendukung
lainnya. Uji CBR dilakukan dengan menggunakan Alat DCP (Dynamic Cone Penetrometer) dengan
konus 600. Dari hasil pengujian DCP didapatkan nilai CBR yang rendah pada lapisan tanah yang relatif
tebal sehingga menyebabkan tanah dasar turun saat dikenakan beban. Pada posisi melintang jalan,
badan jalan berada sedikit di bawah elevasi bahu jalan, menyebabkan aliran air terhalang sehingga tanah
dasar (subgrade) menjadi jenuh air (saturasi). Dari hasil uji Flat Base Electrical Resistivity (FBER)
didapatkan litologi di bawah permukaan jalan yang rusak memiliki nilai resistivitas yang cukup rendah.
Nilai resistivitas yang rendah menandai adanya saturasi yang cukup besar pada daerah itu. Oleh karena
itu perlu dilakukan perbaikan penanganan elevasi pada badan jalan sehingga penjenuhan akibat
pengaruh topografi dapat dihindari dan mencegah penurunan nilai CBR subgrade jalan.

Kata kunci : subgrade, CBR, topografi, saturasi

1. PENDAHULUAN

Jalan merupakan bagian dari sistem transportasi nasional yang memiliki peranan penting
dalam mendukung bidang ekonomi, sosial, budaya, dan lingkungan. Pengembangan jalan
dilakukan melalui pendekatan pengembangan wilayah untuk mencapai keseimbangan dan
pemerataan pembangunan antar daerah, membentuk dan memperkukuh kesatuan nasional,
serta membentuk struktur ruang dalam sasaran pembangunan nasional (Undang-undang No
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38, 2004). Pertumbuhan kendaraan yang cepat setiap tahun berdampak pada kepadatan lalu
lintas, baik di jalan dalam kota maupun luar kota. Oleh karena itu, diperlukan peningkatan
kualitas dan kuantitas infrastruktur jalan. Selama ini, penanganan kerusakan jalan hanya
sebatas pemeliharaan dengan perbaikan fungsional pada permukaan jalan yang rusak. Namun,
penanganan ini dinilai belum cukup tepat karena tidak dapat bertahan lama sesuai dengan
umur rencana (Juansyah, Oktarina, Feriyansyah , & Dewi, 2019).Kerusakan jalan yang terjadi
di ruas jalan Ryacudu depan Kampus Institut Teknologi Sumatera mengakibatkan aksesibilitas
kendaraan terganggu. Banyak faktor-faktor yang menyebabkan kerusakan jalan antara lain
dalam sebuah jurnal (Melisyanah & Murtini, 2012) menyebutkan bahwa penyebab-kerusakan
yakni kondisi topografi, kondisi tanah dan kelas jalan, kondisi material jalannya atau mutu
konstruksinya, kondisi beban kendaraan pengguna jalan, curah hujan, drainase air permukaan
jalan serta resikonya tergenang banjir. Salah satu faktor yang perlu diperhatikan adalah kondisi
tanah dasar pada suatu jalan yang harus memiliki kestabilan agar konstruksi di atasnya
memiliki keawetan dan kemandirian dari segi permukaan jalan. Oleh karena itu perlu ada
tindak lanjut dalam menilai serta mengevaluasi stuktur perkerasan jalan yakni tanah dasarnya
agar didapatkan berapa besar daya dukung tanah pada ruas tersebut. Pada saat ini banyak
metode dalam mengukur nilai daya dukung tanah di lapangan, salah satu pendekatan dengan
Alat Dynamic Cone Penetrometer (DCP) terdiri atas tangkai baja yang di bagian ujung dipasang
konus baja dengan ukuran dan sudut tertentu, dan di bagian atas dilengkapi dengan batang
pengarah jatuh palu penumbuk. Metode DCP ini adalah cara pengujian kekuatan lapisan
perkerasan jalan (tanah dasar, pondasi bahan berbutir) yang relatif cepat, yaitu dengan
menekan ujung konus yang ditimbulkan oleh pukulan palu dengan beban dan tinggi jatuh
tertentu menerus sampai kedalaman tertentu. Untuk memperkirakan nilai CBR tanah
Beberapa organisasi internasional atau bahan granular dapat menggunakan beberapa metode,
namun yang cukup akurat dan paling murah sampai saat ini adalah dengan alat Penetrasi
Konus Dinamis atau DCP. Di samping itu DCP adalah salah satu cara pengujian tanpa merusak
atau Non-Destructive Testing (NDT)(Dachlan, 2005) .

Ruas Jalan Terusan Ryacudu merupakan jalur akses Tol dari Kota Bandar Lampung. Banyak
kendaraan yang melintas pada jalan tersebut. Kendaraan yang melintas mulai dari kendaraan
kecil hingga kendaraan bermuatan berat. Jalan akses tol ini sering kali mengalami kerusakan,
sehingga mengganggu kenyamanan dan menimbulkan kecelakaan. Oleh karena itu perlu
ditinjau penyebab kerusakan jalan mulai dari kondisi tanah dasar hingga topografi dan keadaan
sekitar dari jalan Terusan Ryacudu. Hal ini dilakukan agar dapat diketahui lebih detail
penyebab kerusakan jalan sehingga jalan dapat diperbaiki dengan cara yang lebih efisien.

1.1. California Bearing Ratio(CBR)

CBR merupakan nilai perbandingan penetrasi antara suatu material dengan batu pecah dengan
kecepatan tertentu yang dinyatakan dalam persentase. Pengujian CBR dapat dilakukan di
lapangan ataupun di laboratorium lapangan. Pengujian CBR di laboratorium diatur dalam SNI
1744: 2012 atau ASTM D1883-16. Biasanya pengujian di laboratorium dilakukan untuk
mengetahui kualitas material jika dipadatkan dilapangan, dan untuk mengecek kualitas
material yang terpasang di lapangan jika dilakukan di lapangan. Untuk pengujian CBR tanah
dilapangan dapat dilakukan dengan menggunakan alat CBR lapangan atau DCP. Alat CBR
lapangan membutuhkan beban untuk menahan pergerakan mesin penekan CBR, misalnya
dump truck sehingga sehingga tidak terlalu praktis dalam pengerjaannya. Pengujian DCP
diatur dalam Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum No.4/SE/M/2010 tentang
Pemberlakuan Pedoman Tata Cara Pengujian CBR dengan DCP.
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Pada Pengujian CBR, Bisa terdapat perbedaan nilai dari tiap lapisan yang dipadatkan. Untuk
menjadikan nilai CBR mewakili satu lapisan, maka dibutuhkan formulasi seperti pada
persamaan (1) sebagai berikut:

hq3/CBRi++ hn?/CBRn)?’ o

CBRritik Pengamatan — ( Reotal

Dimana:

CBR = California Bearing Ratio

h, = Tebal lapisan dengan CBR yang sama
hiw = Tebal total lapisan yang diuji

Lapisan 1

Lapisan ke-n

Gambar 1. Lapisan Tanah Pada Titik Pengamatan (Sukirman, 2010)

1.2. Dynamic Cone Penetrometer (DCP)

Pengujian Dynamic Cone Penetrometer merupakan pengujian lapangan untuk menentukan
besarnya nilai CBR tanah dasar. Pengujian ini menggunakan alat yang dapat memberikan
penetrasi kedalam tanah dengan cara menumbuk dengan hammer yang memiliki massa 8 kg
dan tinggi jatuh setinggi 575 mm. pengujian ini memiliki 2 jenis konus yang dapat digunakan,
yaitu konus dengan ujung 30° dan 60°. Untuk mendapatkan nilai CBR pada pengujian ini,
terlebih dahulu dihitung besarnya penurunan per tumbukan (DCPI) yang nanti akan di
masukkan kedalam formulasi sebagai berikut:

Untuk Konus 60°:

Log (CBR) = 2,8135 — 1,313 1og(DCPI) ...... dalam mm/tubukan (2)
Untuk Konus 30°:
Log (CBR) = 1,352 - 1,125 ... ... dalam cm/tumbukan 3)

Untuk penggunaan alat DCP, terdapat faktor penyesuaian untuk musim yang ada pada Manual
Desain Perkerasan Jalan Raya 2017. Berikut nilai faktor penyesuaian musim di Tabel 1.

Tabel 1. Faktor Penyesuaian Musim untuk Alat DCP (Manual Desain Perkerasan Jalan, 2017)

Musim Faktor
Penyesuaian
Musim Hujan dan Tanah Jenuh 0,9
Masa Transisi 0,8
Musim Kemarau 0,7
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2. METODE PENELITIAN
2.1 LOKASI PENELITIAN

Lokasi pengujian berada pada Jalan Terusan Ryacudu, Lampung Selatan (-
5,357042582767468; 105,31325548389857). Lokasi adalah tempat yang paling banyak
ditemukan titik-titik kerusakan pada badan jalan.
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Gambar 2. Lokasi Penelitian

2.2PENGAMBILAN DATA

Uji DCP dilakukan pada 6 titik disepanjang lokasi penelitian disekitar jalan Terusan Ryacudu,
Desa Way Huwi, Kecamatan Jati Agung, Lampung Selatan. Pengambilan data DCP dilakukan
pada bagian bahu jalan yang sejajar dengan titik kerusakan jalan. Pada pengujian DCP ini
digunakan konus 600 untuk penetrasi tanah. Skema pengujian DCP dapat dilihat pada Gambar
3.

Gambar 3. Skema Pengujian DCP
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian DCP dilakukan setelah terjadinya hujan di lokasi penelitian. Hal ini bertujuan untuk
mendapatkan hasil CBR dalam keadaan kritis. Contoh hasil dari pengujian DCP dapat dilihat
pada Tabel 2. Dapat dilihat hasil dari pengujian DCP terdapat beberapa nilai CBR dengan
masing — masing tebal lapisan yang mewakilinya. Digunakan konus 600 dalam pengujian ini
dan mendapatkan 3 nilai CBR yang berbeda. Nilai CBR yang berbeda tersebut dapat dilihat
dari kemiringan garis yang dibentuk oleh data komulatif tumbukan dan komulatif penetrasi
(Gambar 3.). Semakin curam garis yang terbentuk, maka CBR yang didapatkan semakin kecil
dan sebaliknya. Pada titik 4 tersebut terdapat nilai CBR 3,4% dengan tebal lapisan 22 cm, CBR
1,5 % dengan tebal lapisan 41 cm, dan CBR 12,5% dengan tebal lapisan 20,3 cm. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai CBR yang didapatkan secara keseluruhan adalah 3,5%. Nilai ini
cukup kecil untuk CBR tanah dasar, sehingga jalan tidak dapat dilalui oleh kendaraan berat.
Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil pengujian DCP untuk 6 titik pengujian.

Tabel 1. Hasil Pengujian DCP Pada Titik 4

Banyak Tumbukan Penetrasi I}()gggg;tslif DCP CBR

Tumbukan Kumulatif (mm) (mm) (mm/tumbukan) (%)
(0] 0 70 0
2 2 150 80 55 3,4
2 4 290 220
2 6 480 410
2 8 700 630 102,5 L5
2 10 770 700
2 12 810 740
2 14 840 770 20,3 12,5
2 16 870 800
2 18 903 833
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Gambar 4. Hubungan Komulatif Tumbukan dengan Komulatif Penetrasi Pada Titik 4
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Dari hasil pengujian DCP di 6 titik pada lokasi penelitian didapatkan kecenderungan setiap
titik memiliki lapisan yang cukup tebal dengan nilai CBR yang relatif kecil. Pada Tabel 3.,
meskipun ada titik yang memiliki nilai rata-rata CBR yang mewakili titik ada relatif besar, tapi
dengan terdapatnya lapisan yang memiliki CBR yang kecil ini akan mempengaruhi kekuatan
dan deformasi dari lapisan perkerasan jalan. Untuk nilai CBR yang besar kemungkinan
disebabkan oleh lapisan bekas perbaikan jalan yang telah dikerjakan sebelumnya (terdapat batu
pecah bekas perbaikan di sekitar bahu jalan).

Tabel 2. Hasil CBR Masing - Masing Titik Pengujian
Titik 1 Titik 2 Titik 3 Titik 4 Titik 5 Titik 6
Lapisan CBR h CBR h CBR h CBR h CBR h CBR h
(%) (em) (%) (ecm) (%) (em) (%) (em) (%) (cm) (%) (cm)

1 29,7 14,7 339 95 40 29 34 22 56 15 16,7 10,5
2 46,2 7,5 3(())8’ 9,9 74 241 15 41 14,9 284 2,02 50
162,
3 10,9 22,5 72,9 10,6 . 6,9 12,5 20,3 949 91 292 17
4 37 305 14,5 21,8 435’ 9,5 - - 237’ 17,5 - B,
132
5 - - T4, - - - - - - - -
7 7

*h adalah tebal lapisan

Selain masalah drainase alami yang tidak baik, median jalan yang berukuran besar juga
menjadi masalah untuk saturasi tanah dasar dari badan jalan. Air hujan akan tertampung pada
median jalan dan akan merembes pada lapisan tanah dasar. Akibatnya kuat geser tanah dasar
menjadi turun dan mudah untuk terjadinya penurunan.

Gambar 5. Median Jalan Terusan Ryacudu

Selain hasil dari pengujian CBR dan Geolistrik, bentuk dari topografi jalan berdampak
signifikan pada kerusakan jalan. Hal ini dibuktikan pada topografi yang membentuk cekungan
memiliki kerusakan jalan lebih parah seperti pada STA 0+100 dan STA 0+500. Kerusakan
akibat air (Moistrure Damage) merupakan penyebab utama kerusakan pada perkerasan jalan.
Dalam kasus ini kenaikan permukaan air tanah pada posisi jalan dengan topografi cekung
terbukti memiliki kerusakan yang lebih berat dibandingan dengan lainnya. Aspal mengikat
agregat membutuhkan gaya kohesif dan adhesif agar tetap saling mengikat (Kakar, Hamzah, &
Valentin, 2015). Gaya adhesi yang terjadi pada permukaan aspal dinilai sangat penting untuk
durabilitas perkerasan jalan. Gaya adhesi yang dimiliki perkerasan jalan dapat dilemahkan oleh
air, hal ini mengakibatkan penipisan tebal aspal pada agregat dimana air tersebut terserap pada
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agregat yang bersifat hidrofilik. Sehingga mengakibatkan kerusakan jalan berupa stripping
(Ray dkk, 1998). Aliran air yang terjebak di bawah badan jalan ini merupakan penyebab utama
terjadinya stripping pada kasus ini.
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Gambar 3. 1 Peta Topografi dan Profil Memanjang Jalan Terusan Ryacudu

Dilakukan pengujian nondestructive metode Flat Base Electrical Resistivity, didapatkan litologi
dibawah permukaan jalan yang rusak memiliki nilai resistivitas yang cukup rendah(Putra,
Paembonan, & Rizki, 2020). Nilai resistivitas yang rendah menandai adanya saturasi yang
cukup besar pada daerah itu. Untuk daerah yang sering terjadi kerusakan merupakan daerah
yang memiliki elevasi lebih rendah dan menjadi daerah genangan air. Hal ini terjadi karena
terjadi karena drainase alami dari jalan tidak berfungsi dengan baik sehingga air tertampung
pada daerah yang lebih rendah (cekungan). Daerah yang mengalami kerusakan adalah daerah
yang memiliki nilai saturasi cukup besar dan sesuai dengan indikasi dari pengujian Flat Base
Electrical Resistivity (FEBR)

4. KESIMPULAN

Saturasi jalan Terusan Ryacudu berdasarkan pengamatan lapangan dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, diantaranaya kontur jalan yang berada pada area cekungan. Lokasi
pengamatan merupakan daerah turunan dan pada bagian melintang jalan juga dapat terlihat
aliran air dari badan jalan terjebak karena kontur tanah pada bagian bahu jalan lebih tinggi
dari badan jalan. Kemudian median jalan yang relatif besar juga menjadi area tangkapan hujan
yang mengaliri air ke subgrade badan jalan. Akibat dari saturasi tersebut adalah penurunan
kuat geser dan menambah potensi deformasi tanah. Hal ini dapat dilihat dari hasil pengujian
DCP didapatkan hasil CBR perlapisan yang relatif besar pada titik pengujian, kecuali pada titik
4 (CBR = 3,5 %). Namun hasil CBR pada titik pengujian terdapat suatu lapisan yang relatif
tebal yang memiliki CBR rendah. Tebal lapisan lunak berkisar antara 21-50 cm. Hal ini dapat
menyebabkan penurunan tanah saat diberikan beban dan menimbulkan kerusakan jalan.
Rendahnya kuat geser tanah ini dapat diakibatkan oleh adanya saturasi dari tanah dasar yang
tinggi. Tidak hanya deformasi tanah yang terjadi akibat buruknya sistem drainase jalan ini,
namun perkerasan jalan juga terdampak kerusakan jenis stripping. Oleh karena itu dibutuhkan
suatu sistem drainase yang baik dan pengaturan tinggi badan jalan terhadap elevasi drainase
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sehingga air hujan tidak tertampung pada badan jalan dan tanah dasar dan pekerasan tidak
mengalami kerusakan.
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