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Abstract

Soil is part of the road construction work, namely as a subgrade. To determine the carrying capacity of
a subgrade that meets the requirements, a CBR test must be carried out in the field. Indirect testing
through the DCP test can provide field CBR values by analyzing the DCP test data using the Minister
of Public Works Circular Letter No.04/SE/M/2010 concerning Guidelines for Testing the California
Bearing Ratio (CBR) with Dynamic Cone Penetrometer (DCP), named method 1, and the TRRL method
(method 2). To find out if there is a difference between the two methods. While the type of subgrade
soil used, soil parameters will be reviewed which can provide a correlation to the CBR value of the DCP
test results. From several research locations that were carried out both directly and indirectly, it was
found that the CBR value of the DCP test results which were analyzed with 2 methods, gave a small
difference value, where the field CBR value with the method gave a greater value than method 1.
Meanwhile, from the subgrade soil parameter data used, the fine grain content of the soil and the soil
clay content which shows a relationship between these values and the average CBR value of the two
methods.

Keywords: DCP; Field CBR, soil type.

Abstrak

Tanah merupakan bagian dari pekerjaan konstruksi jalan yaitu sebagai subgrade. Untuk mengetahui
daya dukung subgrade yang memenuhi persyaratan harus dilakukan uji CBR di lapangan. Pengujian
tidak langsung melalui uji DCP dapat memberikan nilai CBR lapangan dengan menganalisa data uji
DCP dengan metode Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum No.04/SE/M/2010 tentang Pedoman Cara
Uji California Bearing Ratio (CBR) dengan Dynamic Cone Penetrometer (DCP), dinamakan metode 1,
dan metode TRRL (metode 2). Untuk mengetahui apakah ada perbedaan dari kedua metode tersebut.
Sedangkan jenis tanah subgrade yang digunakan, akan ditinjau parameter tanah yang dapat memberikan
korelasi terhadap nilai CBR hasil uji DCP. Dari beberapa lokasi penelitian yang dilakukan baik langsung
maupun tidak langsung didapatkan bahwa nilai CBR hasil uji DCP yang dianalisa dengan 2 metode,
memberikan nilai perbedaan yang kecil, dimana nilai CBR lapangan dengan metode memberiakn nilai
lebih beasr dari metode 1. Sedangkan dari data parameter tanah subgrade yang diguankan, kadar butiran
halus tanah dan kadar lempung tanah yang menunjukkan adanya hubungan nilai tersebut dengan nilai
CBR rata-rata dari kedua metode.

Kata kunci : DCP; CBR lapangan,jenis tanah..

PENDAHULUAN.

Kekuatan tanah dasar sebagai subgrade konstruksi jalan harus memenuhi persyaratan yang
dijjinkan agar mampu menahan beban yang bekerja. Penentuan kekuatan subgrade di lapangan
diketahui dengan melakukanpengujian langsung di lapangan agar dapat diketahui apakah kekuatan
tanah tersebut telah memenuhi. Kekuatan tanah umunya diketahui dengan melakukan uji California
Bearing Ratio (CBR lapangan) dengan menggunakan peralatan sesuai dengan standar pengujian.
Namun pada umumnya dapat pula didapatkan dengan pengujian Dinamic Cone Penetrometer
(DCP) di lapangan yang merupakan pengujian sederhana, cepat dan murah dibanding dengan
pengujian CBR langsung di lapangan. Namun untuk mengetahui nilai CBR lapangan hasil uji DCP
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ada beberapa metode yang digunakan dilihat dari sudut cone DCP yang digunakan. Analisa nilai
CBR lapangan hasil uji DCP pada beberapa lokasi pekerjaan menggunakan metode berdasarkan
Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum No.04/SE/M/2010 tentang Pedoman Cara Uji California
Bearing Ratio (CBR) dengan  Dyamic Cone Penetrometer (DCP). Sehingga perlu juga
dilakukan dengan metode lain untuk mengetahui apakah terjadi perbedaan. Telah banyak penelitian
sejenis yang telah dilakukan, namun untuk melengkapi penelitian sebelumnya dilakukan penelitian
serupa dengan memasukkan unsur jenis tanah timbunan yang digunakan yang dengan meninjau
parameter tanah yang menunjukkan adanya korelasi dari nilai tersebut. Penelitian dilakukan dari
beberapa lokasi baik berdasarkan data sekunder maupun data primer yang dilakukan secara
langsung pengujian DCP di lokasi dan pengujian parameter tanah timbunan di laboratorium.

TINJAUAN PUSTAKA

Nilai CBR tanah subgrade sangat penting diketahui karena berhubungan dengan daya dukung untuk
menerima beban, sehingga konstruski dalam keadaan aman dan stabil, sehingga subgrade harus
memiliki nilai CBR lapangan tertentu. Untuk menentukan nilai CBR lapangan, pada beberapa
pelaksanaan tidak langsung dilakukan pengujian CBR lapangan tetapi berdasarkan uji yang lebih
sederhana yaitu DCP. Dimana dari hasil uji DCP dianalisa untuk mendapatkan nilai CBR lapangan
berdasarkan nilai DCP yaitu besar penetrasi dalam mm per tumbukan. Pengujian DCP dilakukan
sampai kedalaman 90 cm dan Pengujian dilaksanakan dengan mencatat jumlah pukulan (blow) dan
penetrasi dari konus (kerucut logam) yang tertanam pada tanah/lapisan fondasi karena pengaruh
penumbuk kemudian dengan menggunakan grafik dan rumus, pembacaan penetrometer diubah
menjadi pembacaan yang setara dengan nilai CBR. (Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum
No.04/SE/M/2010). Kemudian dibuat lah grafik hubungan antara nilai penetrasi (mm) dengan
jumlah tumbukan untuk mengetahui nilai DCP Grafik yang dibuat seperti pada gambar dibawah in

Pukulan (Number of Blows), N

Gambar 1. Hubungan antara nilai Penetrasi Komulatif dan Tumbukan/Pukulan Komulatif

Kemudain plotkan hasil pengujian lapangan pada salib sumbu di grafik pada tersebut dan tarik garis
yang mewakili titik-titik koordinat tertentu yang menunjukkan lapisan yang relatif seragam. Setelah
itu hitung kedalaman lapisan yang mewakili titik-titik tersebut, yaitu selisih antara perpotongan
garis-garis yang dibuat dalam satuan mm. Hitung kecepatan rata-rata penetrasi (DCP,
mm/tumbukan atau cm/tumbukan) untuk lapisan yang relatif seragam. Nilai DCP diperoleh dari
selisih penetrasi dibagi dengan selisih tumbukan. Gunakan gambar grafik atau hitungan formula
hubungan nilai DCP dengan CBR dengan cara menarik nilai kecepatan penetrasi pada sumbu
horizontal ke atas sehingga memotong garis tebal untuk sudut konus 60° atau garis putus-putus
untuk sudut konus 30°, dan tarik garis dari titik potong tersebut ke arah kiri sehingga nilai CBR
dapat diketahui.
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Hubungan nilai OCP dengan CBR
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Gambar 2. Hubungan DCP dan CBR (Surat Edaran Menteri Pekerjaan Umum No.04/SE/M/2010
tentang Pedoman Cara Uji California Bearing Ratio (CBR) dengan Dynamic Cone Penetrometer
(DCP).

Penentuan nilai CBR lapangan hasil uji DCP juga dapat dilakukan berdasarkan formula atau grafik
dari dibawah ini :

GRAFIK DCP darl TRRL
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Gambar 3 : Kurva Hubungan nilai DCP dengan CBR (sumber TRANSPORT and ROAD
REASEARCH LABORATORY/TRRL )

Ataudapat juga  dengan menggunaka rumusan sebagai berikut :

Log CBR = 2,48 - 1,057 (log DCP)
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Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui bagaimana jenis tanah atau parameter tanah mempunyai
pengaruh terhadap nilai CBR lapangan hasil uji DCP. Dan untuk mendapatkan nilai CBR lapangan
berdasarkan 2 metode yang berbeda.

Permasalahan yang diteliti adalah bagaimana mendapatkan nilai CBR lapangan hasil uji DCP
berdasarkan jenis tanah, apakah mempunyai korelasi yang kuat.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di laboratorium uji tanah Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta, yaitu
mendapatka data parameter tanah yang digunakan sebagai subgrade pada beberapa lokasi pekerjaan
jalan. Kemudian juga dilakukan langung dilokasi perkerjaan jalan yang sedang berlangsung untuk
mendapatkan data primer. Data sekunder didapatkan dari lokasi pekerjaan jalan, baik data tanah
maupun data uji DCP. Langkah- Langkah dalam penelitian untuk mendapatkan data primer
adalah pengambilan sampel tanah di beberapa lokasi pekerjaan. Langkah berikutnya adalah analisa data
hasil pengujian di laboratorium untuk mengetahui parameter dari jenis tanah dari lokasi pekerjaan.
Kemudian melakukan pengujian DCP pada lokasi pekerjaan, menganalisa data, kemudial pengambilan
kesimpulan dan saran-saran yang diperlukan untuk penelitian selanjutnya. Adapun Langkah-langkah
penelitian tersebut diatas disajikan pada Gambar 4.

[ Mulai ]

}

< Pengambilan Sampel Tanzh

Pengujian Gs, distribust ukuran butiran dan
batas-batas atterbeg

Y

Pengujian DCP |

}

I Analisa Data I

A 4

I Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 4. Flowchart Penelitian

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang didapatkan adalah nilai CBR lapangan hasil uji DCP berdasarkan jenis tanah yang
digunakan. Jenis tanah ditinjau dari parameter yang dapat menunjukkan hubungan yang sangat
berpengaruh apakah nilai berat jenis (Gs), batas konsistensi tanah, maupun gradasi ukuran butiran yang
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merupakan dasar dalam mengklasifikasikan tanah. Hasil pengujian data primer dan sekunder dapat
dilihst pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Index Properties Sampel (data Primer)

SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

Lokast A B C I
Sample Type Ds DS D& Ds
A, SPECTFIC GRAVITY TEST
Specific Gravity [ 270 ] 268 | 260 ] 271
B. ATTERBER(G LIMITS TEST
Ligud Linut= (LL) o 3.1 32
k3]
— WOMN [ MO r =
i o) & o
Plaztic Linuts (FL) 1 pra | pLas }9:9:-9 37
aTIs
Plasticity Indee (PT) e ST | T8 231 13
30
C. GRAINSIZE DISTEIBUTION TEST
Gravel H 13 14 116 | 120
Sand o 63 ] 46 2,00
S1lt dan Clay H 4 21 424 [ 262
Soil Classification Al | A24 | AT-| AT-
(AASHTO) 3 5

Tabel 2. Index Properties Sampel (data Sekunder)

SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

LOKASI E F

STA 12+05 1242 14+50
] 75 0

Sample Type D5 Ds D03

A.  SPECIFIC GRAVITY TEST
Specific Gravity 260 | 2,597 | 2,725

Fam
Va8

B. ATTERBERG LIMITS TEST

Liguid Limits [LL) | 63,73 | 70,27 72,22
o 7
Flastic Limits |PL) W | 4892 50,63 47,77
4 o
Plasticity Index {P1) % | 16,30 19,64 24,45
3] 7
C. GRAINSIZE DISTRIBUTIOM TEST
Grawvel % | 0,000 0,000 0,000
Sand % | 0,768 0,557 2,000
Silt % | 83,33 | 85,93 | 70,000
2 3
Clay % | 15,50 13,45 | 28000
o o
Soil Classification IH WIH MH
(USCS)
Soil Classification A-T-5 A-T-5 A-7-5
[AASHTO)
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SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

LOKASI ]

STA 94950 10+00 10+325 | 10+4DD

Sample Typea D& Os 0s 0s
A.  SPECIFIC GRANITY TEST

Spacific Gravity |Gs) 1546 1,597 | 2,666 | 268
b. ATTERBERG LIMITS TEST

Liquid Limits {LL} ® | BEI14 55,89 66,31 56,05

Plastic Limits {PL] 48,359 47,53 40,21 19,36

Plasticity Index | P} % | 19,755 18,53 26,10 16,69
. GRAINSIZE DISTRIBUTION TEST

Gravel L] 0,000 0,000 0,000 0,000
Sand L] 0,245 0,706 4,000 4,000
Silt % | BOL75S E3.29 EDL000 84,000
Clay L] 19,000 16,00 16,00 12,000
Sail Classification MM IAH MM MH
[LUSCE]

Sail Classification B-7-5 A-7-5 A-T-5 A-7-5
[AASHTO]

SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

LOKASI ]

STA 94950 10+00 10+325 | 10+4DD
Sample Typea D& Os 0s 0s
A.  SPECIFIC GRANVITY TEST

Specific Gravity {Gs) 546 | 2,597 | 2,666 | 263
b. ATTERBERG LIMITS TEST

Liquid Limits {LL} GE 114 55,89 66,31 56,05
Plastic Limits {PL] 48,359 47,53 40,21 39,36
Plasticity Index {Pl} ® | 19,755 18,53 26,10 26,69
. GRAINSIZE DISTRIBUTION TEST

Gravel L] 0,000 0,000 0,000 0,000
Sand ® 0,245 0,706 4,000 4,000
Silt % | BO75S E3.29 ED,000 84,000
Clay L] 19,000 16,00 16,00 12,000
Sail Classification MM IAH MM MH
[USCE]

Sail Classification A-7-5 A-71-5 &-7-5 A-7-5
[AASHTO]
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SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

LO¥ASI G
5TA 12+600 | 12+850
Sample Type DS D3
A. SPECIFIC GRAVITY TEST
Spedific Gravity 2,693 | 2,689 | |
B. ATTERBERG LIMITS TEST
Ligquid Limitz [LL) % | 70,33 70,60 ]
Plaztic Limits {PL} % 45 55 45,33
Flasticity Index % 28,78 2477
(PI)
C.  GRAINSIZE DISTRIBUTION TEST
Gravel % 0,000 0,000
Sand % 2,000 2,000
Silt % | 74,000 74,000
Clay % | 24,000 24,000
Soil Classification MH IWH
[USCE)
Soil Classification A-T-E A-T-5
[AASHTO)
SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT
LOKASIH
STA S1+300 | 52+000 | 53+=000
{H1) {H2) (H3)
Sample Type D3 D3 D3
A. SPECIFIC GRAVITY TEST
Specific Gravity 2,51 2438 2,452
)
B. ATTERBERG LIMITS TEST
Liquid Limits % 2500 35,60 32,40
(LL)
Plastic Limits £ 13,41 2374 3211
{PL)
Flasticity Index % 5,59 9,86 20,2
Ll
C.  GRAINSIZE DISTRIBUTION TEST
Gravel % | 0,000 0,000 0,00
Sand w| 65602 40,17 35,15
Silt dan Clay | 3398 39,83 64 85
Sl A-2-4 A A-T-5
Clazsification
[AASHTO)
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SUMMARY OF LABORATORY TEST RESULT

Lokasi |

Sample Type D5

ASPECIFIC GRAVITY TEST

Spedfic Gravity  (Gs) 2,69 | |

B. ATTEREBERG LIMITS TEST

Ligpuid Limnits {LL} % 53.649

Plastic Limits £l 43519

iPL)

Plasticity Index £ 15.130 '
{PI} N

C. GRAINSIZE DISTRIBUTIOM TEST

Gravel W 0,000

Sand ] 2.768

Silt ] 77.734

Clay % 15500
bl

Soil L a7s

Clazsification

[AASHTO)

Hubungan Jumiah Tumbukan dengan Jumiah Penetrasi Lokasi A

Jurmdah Tumbokan (N)

Penetrasi Komuletif (cm)

Gambar 5. Grafik Hubungan Jumlah Tumbukan dengan Penetrasi Komulatif Lokasi A
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Penetean Kamatati! (ov)

Gambar 6. Grafik Hubungan Jumlah mbukan dengan Penetrasi Komulatif Lokasi B

Tabel 3. Data Nilai CBR Berdasar Hasil Uji DCP Beberapa Lokasi Pekerjaan.

gan Jumiah Ti

Iumbah Termtuban (W)

bukan dengan Jumiah Penetrasi Lokasi B

tiid

Lokasi |  Titik | DCPrara | CBR (%) (berdasarkan Surat CBR (%)
Penaian (mm/blows) | ~ Edaran Menteri Pekerjaan |  (berdasarkan
o Umum No. GSE/V/2010. | TRANSPORTand
tentang Pedoman Cara Uji | ROAD REASEARCH
California Bearing Ratio (CBR) | LABORATORY(TRRL)
dengan Dynamic Cone
Penetrometer (DCP, Surat
Edaran Menteri)
A 1 10,25 4893 35,33
2 1430 1,17 209
3 1,15 30,56 25,17
4 12,15 30,56 25,17
B 5 10,25 4893 35,33
6 14,30 1,17 20,92
7 12,15 30,56 25,17
8 22,35 12,46 12,36
¢ 1 933 64,24 44,49
2 33 2615 1379
3 33 283 1198
4 13,00 64,55 44,04
5 4411 12,93 nn
6 479 179,76 102,69
7 1321 25,87 021
D 1 18,10 18,13 16,53
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2 15,95 19,71 1783
3 23,50 13,13 12,79
4 17,05 16,62 15,69
5 23,25 10,46 10,86
3 1 283 10,56 10,63
2 23,54 10,38 10,78
F 1 35,05 718 6,28
2 26,76 10,01 1033
6 1 62,50 3,61 455
2 45,45 6,24 6,98
Lokasi Titik DCP atarata | CBR (%) (berdasarkan Surat CBR (%)
penguiian (mm/blows) | Edaran Menteri Pekerjaan (berdasarkan
& Umum No. 04/SE/M/2010 | TRANSPORT and
tentang Pedoman Cara Uji | ROAD REASEARCH
California Bearing Ratio (CBR) | LABORATORY(TRRL)
dengan Dynamic Cone
Penetrometer (DCP, Surat
Edaran Menteri )
H3 1 31,25 8,65 9,13
2 26,19 9,69 10,14
3 27,03 10,18 10,42
4 26,19 10,09 10,42
5 20,83 13,73 13,33
6 23,81 11,20 11,37
7 12,28 11,96 26,41
8 20,63 14,24 13,71
H2 1 23,49 12,00 11,94
H1 1 28,57 11,82 11,56
2 25,79 16,68 15,02
1 27,03 8,58 9,26
2 25,56 9,24 9,82
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Gaflk Hubungan U DCP dengan Nilal CBR lapangan Lokas! €, Metode 1
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Gambar 5.Grafik Nilai CBR hasil Uji DCP pada Lokasi C dengan metode 1 (Surat Edaran Menteri)

Grafit Hubungan Uj DCP dengan Nilai CBR lapangan Lokasi C, Metode 2
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Gambar 6.Grafik Nilai CBR hasil Uji DCP pada Lokasi C dengan metode 2 (TRRL)
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Ilai C3R Berdasar Niai DCP
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Gambar 7.Grafik Nilai CBR hasil Uji DCP metode 1 dan metode 2

Nilai CBR lapangan hasil uji DCP berdasarkan kadar butir halus sampel
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Gambar 8.Grafik Nilai CBR hasil Uji DCP berdasarkan kadar butiran halus subgrade
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Nékai CBR lapangan hasil uj DCP berdasarkan kadar lempung simpel

'

y=0,043¢" - LB466" + 17,907x-55903 R

CBR hasil uji DCP(%)

Kadar Lempung(¥]

Gambar 9.Grafik Nilai CBR hasil Uji DCP berdasarkan kadar lempung tanah subgrade

Dari hasil pengujian DCP yang dilakukan di beberapa lokasi pekerjaan jalan baik data primer maupun
sekunder menunjukkan bahwa untuk lokasi pekerjaan sama, parameter tanah timbunan sejenis tetapi
nilai DCP antara titik pengujian berbeda. Hal ini tentu menjadi pertanyaan. Tetapi karena nilainya
adalah di atas CBR rencana, maka pengujian dapat diterima. Untuk analisa nilai CBR lapangan hasil
uji DCP menggunakan metode 1 dengan metode 2, memberikan nilai perbedaan yang kecil, dimana
rata-rata metode 1 memberikan nilai yang lebih kecil. Untuk analisa pengaruh parameter tanah yaitu
nilai kadar butiran halus maupun kadar lempung, menunjukkan bahwa nilai CBR lapangan akan
maksimum pada kadar butiran halus atau kadar lempung yang optimum.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada beberapa lokasi pekerjaan jalan didapatkan
bahwa nilai DCP bervariasi antar titik, untuk nilai CBR lapangan yang dicapai. Sedangkan analisa
nilai CBR hasil uji DCP dengan 2 metode memberikan perbedaan nilai yang tidak signifikan.
Namun untuk keamanan sebaiknya diambil yang kecil. Tinjauan terhadap parameter tanah dalam
menentukan nilai CBR lapangan sudah memberikan hubungan yang baik, dimana nilai CBR
lapangan maksimun akan dicapai pada kadar butiran halus ataupun kadar lempung yang optimum.
Tetapi hal ini perlu dilakukan penambahan data agar dapat melengkapi hasil penelitian ini.
Kekurangan data tidak dapat memberikan informasi yang baik.

SARAN

Perlu dilakukan pengujian lanjutan dengan metode data yang lebih banyak lagi dan perlu ditinjau
kepadatan tanah di lapangan, untuk dapat memberikan informasi nilai DCP yang berbeda pada
lokasi yang sama.

UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terima kasih ke Politeknik Negeri Jakarta atas pendanaan yang telah diberikan.
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