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ABSTRAK 

Kerusakan perkerasan jalan sering dipengaruhi oleh kondisi tanah dasar yang memiliki daya dukung rendah. 

Ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang di Kabupaten Pasaman Barat mengalami kerusakan berupa 

retak dan penurunan permukaan meskipun telah dilakukan perbaikan perkerasan. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis karakteristik fisis dan mekanis tanah dasar serta pengaruhnya terhadap kerusakan perkerasan 

lentur. Investigasi lapangan dilakukan menggunakan Hand Auger Boring pada STA 0+500 hingga STA 0+900, 

dilanjutkan dengan pengujian laboratorium meliputi kadar air, berat jenis, analisis saringan, batas Atterberg, 

dan uji triaxial. Hasil penelitian menunjukkan kadar air rata-rata sebesar 54,19%, nilai berat jenis (Gs) 2,34, 

dan persentase lolos saringan No. 200 sebesar 79,17%. Nilai Liquid Limit (LL) sebesar 51,02% dan Plasticity 

Index (PI) sebesar 5,42 mengindikasikan tanah tergolong lanau inorganik (ML) berdasarkan klasifikasi USCS. 

Hasil uji triaxial menunjukkan nilai kohesi rata-rata 4,69 kPa dan sudut geser dalam (ϕ) 2,75°, yang 

menandakan kuat geser tanah sangat rendah. Kondisi tersebut menyebabkan tanah dasar rentan mengalami 

deformasi dan penurunan sehingga berkontribusi terhadap kerusakan perkerasan jalan. 

Kata kunci: tanah dasar, tanah lunak, perkerasan lentur, uji triaxial, kerusakan jalan 
 

1. PENDAHULUAN 

 Perkembangan infrastruktur jalan memiliki peranan penting dalam mendukung mobilitas masyarakat 

dan pertumbuhan ekonomi wilayah. Perkerasan jalan yang baik harus mampu menyalurkan beban lalu lintas 

secara aman ke lapisan tanah dasar (subgrade). Tanah dasar merupakan elemen utama yang memengaruhi 

stabilitas dan umur layanan perkerasan jalan karena seluruh beban kendaraan pada akhirnya diteruskan ke 

lapisan tanah tersebut (Bowles, 1996). Oleh karena itu, karakteristik tanah dasar perlu diperhatikan secara 

menyeluruh pada tahap perencanaan maupun evaluasi kerusakan jalan. Tanah dengan daya dukung rendah, 

kadar air tinggi, dan kuat geser kecil berpotensi menyebabkan deformasi, penurunan diferensial, serta retak 

pada lapisan perkerasan jalan. 

 Kerusakan perkerasan jalan pada tanah lunak masih menjadi permasalahan utama di berbagai daerah 

di Indonesia, khususnya di wilayah dengan curah hujan tinggi dan kondisi tanah yang jenuh air. Tanah lunak 

umumnya memiliki permeabilitas rendah, kompresibilitas tinggi, serta daya dukung rendah sehingga rentan 

mengalami penurunan dan deformasi permanen pada struktur jalan (Syahril et al., 2022). Selain itu, perubahan 

kadar air yang tinggi pada tanah dasar dapat menyebabkan penurunan tegangan efektif tanah dan mempercepat 

kerusakan perkerasan lentur berupa retak, amblas, dan deformasi permukaan jalan (Fadhilah et al., 2025; 

Hardiyatmo, 2019).  

 Beberapa penelitian menyatakan bahwa karakteristik tanah dasar memiliki pengaruh signifikan 

terhadap kinerja perkerasan jalan. bahwa tanah lanau dan lempung dengan kadar air tinggi memiliki sensitivitas 

besar terhadap pembebanan lalu lintas berulang sehingga menyebabkan penurunan daya dukung tanah dasar 

(Maizir et al., 2024; Ningsih et al., 2021). Penelitian Setiawan et al. (2024) pada ruas Jalan HOS Cokroaminoto 

Pemalang menunjukkan bahwa tanah dasar berbutir halus dengan nilai plastisitas tertentu menyebabkan 

penurunan kinerja struktur perkerasan jalan. Iskandar et al. (2023) menjelaskan bahwa tanah lempung lunak 

memiliki kapasitas dukung yang rendah sehingga diperlukan stabilisasi tanah untuk meningkatkan kekuatan 

dan kelayakan tanah dasar pada konstruksi jalan. Titu-Eki dan Dethan (2023) menjelaskan bahwa tanah 

lempung dengan kadar air tinggi mengalami penurunan kuat geser secara signifikan sehingga berpotensi 

menurunkan stabilitas tanah dasar. Selain itu, Revin dan Prihatiningsih (2024) menggunakan pengujian triaxial 

untuk menganalisis hubungan parameter kuat geser tanah dan nilai N-SPT pada investigasi geoteknik tanah. 
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 Ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang di Kabupaten Pasaman Barat merupakan salah satu 

ruas jalan yang mengalami kerusakan berupa retak dan penurunan permukaan meskipun telah dilakukan 

peningkatan badan jalan menggunakan perkerasan lentur dan bahu beton. Berdasarkan observasi lapangan, 

kerusakan terjadi pada beberapa segmen jalan yang berada pada kondisi tanah lunak dengan indikasi kadar air 

tinggi. Kondisi kerusakan di lapangan ditunjukkan dengan adanya retak permukaan, deformasi lokal, dan 

penurunan badan jalan yang mengindikasikan rendahnya stabilitas tanah dasar. Dokumentasi investigasi 

lapangan dipaparkan pada Gambar 1.   

 

 
Gambar 1. Investigasi tanah dasar menggunakan Hand Auger Boring pada STA 0+500 di Ruas Jalan 

Paroman Sawah–Kampung Pinang, Kabupaten Pasaman Barat. 

 

 Kajian mengenai karakteristik tanah dasar juga telah dilakukan menggunakan beberapa metode 

pengujian geoteknik. Revin dan Prihatiningsih (2024) menggunakan pengujian triaksial untuk menganalisis 

hubungan parameter kuat geser dan nilai N-SPT pada proyek di Ciawi. Titu-Eki dan Dethan (2023) meneliti 

korelasi sifat fisik dan mekanis tanah lempung Bobonaro di Timor dan menunjukkan bahwa kadar air tinggi 

menyebabkan penurunan kuat geser tanah secara signifikan. Tania and Wulandari (2024) mengevaluasi 

karakteristik kuat geser tanah menggunakan pengujian triaxial dan direct shear serta menunjukkan adanya 

perbedaan nilai kohesi dan sudut geser berdasarkan kondisi pengujian tanahmenggunakan kombinasi pengujian 

triaxial dan direct shear untuk mengevaluasi karakteristik tanah dasar pada proyek konstruksi di Kalimantan 

Timur. Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan terkait karakteristik tanah dasar, sebagian besar kajian 

masih berfokus pada parameter kuat geser, stabilisasi tanah, dan klasifikasi tanah secara parsial. Kajian yang 

mengintegrasikan karakteristik fisis dan mekanis tanah dasar terhadap kerusakan perkerasan lentur pada 

kondisi lapangan nyata masih relatif terbatas, khususnya pada tanah lunak dengan kadar air tinggi. 

 Berdasarkan permasalahan tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis karakteristik fisis 

dan mekanis tanah dasar serta pengaruhnya terhadap kerusakan perkerasan lentur pada Ruas Jalan Paroman 

Sawah–Kampung Pinang Kabupaten Pasaman Barat. Analisis dilakukan melalui pengujian parameter sifat fisis 

tanah meliputi kadar air, berat jenis, analisis saringan, dan batas Atterberg, serta parameter mekanis tanah 

menggunakan uji triaxial guna mengevaluasi kondisi daya dukung dan kuat geser tanah dasar terhadap 

kerusakan jalan yang terjadi. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 Lokasi penelitian berada pada Ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang, Kabupaten Pasaman 

Barat, dengan panjang segmen penelitian dari STA 0+500 hingga STA 0+900. Pengambilan sampel dilakukan 

pada 9 titik dari total 26 titik pengamatan dengan interval setiap 50 meter. Lokasi penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 2. Secara topografi, daerah penelitian ini berada pada kawasan bergelombang hingga berbukit yang 

termasuk bagian dari jalur Pegunungan Bukit Barisan. Bentang alam wilayah ini dipengaruhi oleh aktivitas 

vulkanik, tektonik, dan proses sedimentasi aluvial sehingga membentuk dataran aluvial dan kipas aluvial pada 

beberapa segmen wilayah (Lumbanbatu, 2009).  

 STA 0+500–0+900 dipilih sebagai lokasi penelitian berdasarkan hasil survei lapangan awal yang 

menunjukkan bahwa segmen tersebut mengalami tingkat deformasi dan kerusakan perkerasan paling dominan 

dibandingkan segmen lainnya. Kerusakan yang ditemukan berupa retak dan penurunan lokal pada badan jalan. 

Selain itu, segmen ini berada pada kondisi tanah dasar dengan indikasi kadar air tinggi dan dominasi tanah 

berbutir halus, sehingga dianggap representatif untuk menganalisis hubungan karakteristik tanah dasar 

terhadap kerusakan perkerasan lentur. 
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Gambar 2. Lokasi Penelitian 

(Sumber: Google Earth, 2024) 

 

 Pengujian tanah dasar dilakukan untuk mengetahui jenis dan karakteristik tanah pada lokasi penelitian. 

Pengujian lapangan dilakukan menggunakan metode Hand Auger Boring Metode Hand Auger Boring 

digunakan untuk memperoleh data kondisi tanah, jenis tanah, serta karakteristik lapisan tanah melalui 

pengambilan sampel hingga kedalaman 3 meter. Sampel tanah yang diambil terdiri dari disturbed sample untuk 

pengujian sifat fisis tanah dan undisturbed sample untuk pengujian mekanis menggunakan uji triaxial, sehingga 

parameter kuat geser tanah yang diperoleh dapat merepresentasikan kondisi tanah asli di lapangan. Pengujian 

dilakukan dengan menentukan titik pengamatan di sepanjang ruas jalan, melakukan pengeboran tanah 

menggunakan bor tangan, mengamati kondisi visual tanah seperti warna dan tekstur tanah, serta mengambil 

sampel tanah untuk pengujian laboratorium. Tahapan penelitian ini dibagi dalam beberapa bagian dipaparkan 

pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Diagram Alir Metode Penelitian 
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3. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil investigasi lapangan menunjukkan bahwa ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang STA 

0+500–0+900 mengalami kerusakan perkerasan berupa retak permukaan dan penurunan lokal pada beberapa 

segmen jalan. Kerusakan tersebut diduga berkaitan erat dengan kondisi tanah dasar yang memiliki kadar air 

tinggi dan didominasi tanah berbutir halus. Tingginya kadar air tanah menyebabkan peningkatan tekanan air 

pori dan penurunan tegangan efektif tanah sehingga daya dukung tanah dasar menjadi rendah. Kondisi ini 

mengakibatkan lapisan perkerasan lentur tidak mampu menahan beban lalu lintas secara optimal dan rentan 

mengalami deformasi permanen. 

a. Pengujian Sifat Fisis Tanah 

Berdasarkan Tabel 1, tanah dasar pada lokasi penelitian menunjukkan karakteristik tanah berbutir 

halus dengan kadar air tinggi dan dominasi fraksi lanau. Nilai kadar air rata-rata sebesar 54,19% 

menunjukkan kondisi tanah sangat jenuh, yang berpotensi meningkatkan tekanan air pori dan 

menurunkan tegangan efektif tanah. Kondisi tersebut menyebabkan daya dukung tanah dasar menjadi 

rendah sehingga perkerasan jalan rentan mengalami deformasi dan retak.  

Nilai berat jenis (specific gravity) rata-rata sebesar 2,36 tergolong lebih rendah dibandingkan tanah 

mineral normal pada umumnya, yang mengindikasikan adanya kandungan material halus dan kadar air 

yang tinggi. Tanah di lokasi penelitian mengandung persentase besar material berukuran lebih kecil, 

kemungkinan merupakan kombinasi dari pasir halus dan lempung. Hasil analisis saringan menunjukkan 

rata-rata tanah lolos saringan No.200 sebesar 79,17%, sehingga tanah didominasi oleh butiran halus 

berupa lanau dan lempung. Gradasi buruk yang diidentifikasi sebelumnya mungkin disebabkan oleh 

distribusi ukuran butir yang tidak merata, yang artinya tanah ini memiliki lebih banyak partikel halus 

daripada kasar. Berdasarkan klasifikasi USCS, tanah tersebut cenderung termasuk kelompok lanau 

anorganik (inorganic silt–ML). 

 

Tabel 1. Rekapan Hasil Parameter sifat fisik tanah (STA 0+500 – 0+900) 

Parameter 

Pengujian 

Kadar air 

tanah 

lapangan (w) 

Berat 

jenis 

Analisa 

Saringan 

Batas 

cair 

(LL) 

Batas 

plastis 

(PL) 

Indeks 

plastis 

(PI) 

Batas 

susut 

(SL) 

Satuan % - % % % % % 

0+500 39,06 2,34 77,47 48,1 46,51 1,59 35,73 

0+550 57,48 2,09 65,47 43,8 41,54 2,25 20,21 

0+600 51,83 2,18 87,97 60,55 51,11 9,44 27,82 

0+650 51,99 2,36 65,63 54,1 48,51 5,59 41,06 

0+700 70,16 2,45 79,25 52,51 52,31 0,2 39,41 

0+750 61,11 2,49 93,48 47,53 37,49 10,04 21,67 

0+800 53,08 2,72 77,38 48,7 43,86 4,84 34,34 

0+850 53,72 2,11 89,78 55,99 46,32 9,67 15,93 

0+900 49,25 2,46 76,08 47,87 42,74 5,12 20,17 

Nilai Rata-rata 54,19 2,36 79,17 51,02 45,60 5,42 28,48 

 

Nilai Liquid Limit (LL) rata-rata sebesar 51,02% dan Plasticity Index (PI) sebesar 5,42 

menunjukkan bahwa tanah memiliki plastisitas rendah hingga sedang dengan dominasi fraksi lanau. 

Berdasarkan sistem klasifikasi AASHTO, tanah dengan persentase lolos saringan No.200 lebih dari 35%, 

nilai LL > 40%, dan PI < 10 termasuk kelompok A-5, yaitu tanah lanau dengan daya dukung rendah dan 

sensitif terhadap perubahan kadar air. Nilai batas susut (shrinkage limit) rata-rata sebesar 28,48% 

menunjukkan tanah masih memiliki potensi perubahan volume akibat perubahan kadar air. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa tanah memiliki stabilitas yang rendah pada kondisi jenuh sehingga 

berpotensi menyebabkan deformasi dan kerusakan pada perkerasan jalan. Secara umum, karakteristik 

tanah dasar pada lokasi penelitian menunjukkan kondisi tanah lunak dengan stabilitas yang rendah pada 

kondisi jenuh air. Hal ini diduga menjadi salah satu faktor utama yang menyebabkan kerusakan 

perkerasan lentur pada ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang Kabupaten Pasaman Barat. 

 

b. Pengujian Triaxial 

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengujian triaxial UU menunjukkan bahwa tanah dasar pada lokasi 

penelitian memiliki nilai kohesi  dan sudut geser dalam yang relatif rendah. Nilai kohesi rata-rata sebesar 

4,69 kN/m² menunjukkan bahwa tanah memiliki kemampuan ikatan antarpartikel yang lemah, sedangkan 

nilai sudut geser dalam rata-rata sebesar 2,75° mengindikasikan rendahnya tahanan geser akibat gesekan 

antarbutir tanah. Kondisi ini menunjukkan bahwa tanah dasar pada lokasi penelitian tergolong tanah 

lunak dengan kekuatan geser yang rendah. 

Nilai kohesi tertinggi terdapat pada STA 0+900 sebesar 6,78 kN/m², sedangkan nilai terendah 

terdapat pada STA 0+500 sebesar 0,77 kN/m². Rendahnya nilai kohesi pada beberapa titik pengamatan 

diduga dipengaruhi oleh tingginya kadar air tanah yang menyebabkan berkurangnya tegangan efektif 
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tanah. Selain itu, nilai sudut geser dalam yang berkisar antara 2,11°–4,13° menunjukkan bahwa tanah 

memiliki stabilitas yang rendah terhadap pembebanan lalu lintas. 

Berdasarkan klasifikasi kuat geser tanah, nilai kohesi dan sudut geser dalam tersebut menunjukkan 

bahwa tanah termasuk kategori tanah lanau lunak dengan daya dukung rendah. Kondisi ini sejalan dengan 

hasil pengujian sifat fisis tanah yang menunjukkan kadar air tinggi dan dominasi butiran halus. 

Rendahnya parameter kuat geser tanah menyebabkan tanah dasar mudah mengalami deformasi dan 

penurunan ketika menerima beban kendaraan secara berulang, sehingga berkontribusi terhadap 

terjadinya retak dan kerusakan pada perkerasan lentur di lokasi penelitian. 

 

     Tabel 2. Rekapan Hasil Pengujian Triaxial UU (STA 0+500 – 0+900) 
Parameter Pengujian Kohesi tanah (c) Sudut geser tanah (φ) 

Satuan kN/m2 º 

0+500 0,77 4,13 

0+550 4,41 3,03 

0+600 3,22 3,2 

0+650 6,31 2,11 

0+700 6,2 2,11 

0+750 6,13 3,16 

0+800 2,19 2,2 

0+850 6,2 2,16 

0+900 6,78 2,63 

Nilai rata-rata  4,69 2,75 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil investigasi lapangan pada ruas Jalan Paroman Sawah–Kampung Pinang STA 0+500–

0+900, perkerasan lentur mengalami kerusakan berupa retak permukaan dan penurunan lokal. Kondisi tersebut 

mengindikasikan rendahnya stabilitas dan daya dukung tanah dasar akibat dominasi tanah lunak dengan kadar 

air tinggi. Tanah dasar didominasi oleh tanah berbutir halus dengan kadar air rata-rata sebesar 54,19%, nilai 

berat jenis sebesar 2,36, dan persentase lolos saringan No.200 sebesar 79,17%. Nilai Liquid Limit (LL) sebesar 

51,02% dan Plasticity Index (PI) sebesar 5,42 menunjukkan bahwa tanah tergolong lanau anorganik (ML) 

dengan plastisitas rendah hingga sedang. Berdasarkan klasifikasi AASHTO, tanah termasuk kelompok A-5 

yang memiliki daya dukung rendah dan sensitif terhadap perubahan kadar air. Hasil pengujian triaxial UU 

menunjukkan nilai kohesi rata-rata sebesar 4,69 kN/m² dan sudut geser dalam rata-rata sebesar 2,75°, yang 

mengindikasikan bahwa tanah dasar memiliki kekuatan geser dan stabilitas yang rendah. Kondisi tanah yang 

jenuh air serta rendahnya parameter kuat geser menyebabkan daya dukung tanah dasar menurun sehingga 

perkerasan lentur pada lokasi penelitian rentan mengalami deformasi, penurunan, dan retak permukaan jalan. 
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