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ABSTRAK 

Muhammad Fauzi Octamal, 2026. ANALISIS NILAI CALIFORNIA BEARING 

RATIO (CBR) TANAH DASAR DAN PEMETAAN SEBARANNYA 

BERDASARKAN UJI DYNAMIC CONE PENETROMETER (DCP) 

 

Jalan akses pertanian di Nagari Malampah Barat masih berupa jalan tanah 

tanpa lapisan perkerasan sehingga kondisi tanah dasar (subgrade) sangat 

mempengaruhi daya dukung jalan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai 

California Bearing Ratio (CBR) tanah dasar berdasarkan pengujian Dynamic Cone 

Penetrometer (DCP), menganalisis sifat fisik tanah, mengevaluasi daya dukung 

tanah berdasarkan Spesifikasi Umum Bina Marga (2018), menginterpretasikan 

hubungan sifat fisik tanah terhadap nilai CBR, serta memetakan sebaran nilai CBR 

menggunakan Quantum GIS (QGIS).  

Pengujian DCP dilakukan pada 11 titik dengan interval 100 meter 

menggunakan pola zig-zag. Pengujian sifat fisik tanah meliputi kadar air, berat 

jenis, analisa saringan, analisis hidrometer, dan batas-batas Atterberg terhadap tiga 

sampel tanah. Nilai DCP dikonversi menjadi nilai CBR berdasarkan Surat Edaran 

Menteri PU No. 04/SE/M/2010 dan divisualisasikan dalam bentuk point map 

menggunakan QGIS.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai CBR tanah dasar berkisar antara 

2,83% hingga 21,79%, yang menunjukkan variasi daya dukung tanah pada setiap 

titik pengujian. Berdasarkan klasifikasi tanah, Titik 1 dan Titik 7 termasuk kerikil 

dan pasir berlanau atau berlumpur, sedangkan Titik 11 termasuk kerikil dan pasir. 

Sebagian besar titik pengujian telah memenuhi persyaratan minimum CBR ≥ 6% 

sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga (2018), namun Titik 2, Titik 4, dan Titik 6 

belum memenuhi persyaratan sehingga memerlukan penanganan. Interpretasi hasil 

menunjukkan bahwa peningkatan fraksi butiran halus cenderung menurunkan nilai 

CBR. Pemetaan menggunakan QGIS mampu menggambarkan variasi daya dukung 

tanah secara visual sehingga memudahkan identifikasi kondisi tanah dasar di 

sepanjang ruas jalan. 

 

Kata Kunci: CBR, DCP, tanah dasar, daya dukung tanah, QGIS. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Jalan merupakan salah satu prasarana transportasi darat yang 

berperan penting dalam mendukung mobilitas manusia, barang, serta 

kegiatan ekonomi di suatu wilayah. Kualitas jalan sangat ditentukan oleh 

kekuatan lapisan penyusunnya. Secara umum, lapisan perkerasan terdiri 

atas lapisan permukaan (surface), lapisan pondasi atas (base), lapisan 

pondasi bawah (subbase), dan lapisan tanah dasar (subgrade). Dari keempat 

lapisan tersebut, tanah dasar (subgrade) merupakan elemen paling 

menentukan karena berfungsi menahan beban dari seluruh lapisan di 

atasnya (Alfarezi dkk., 2024). 

Namun di beberapa wilayah pedesaan, termasuk Jalan akses 

pertanian di Kampung Ladang Rimbo, Jorong Kampung Tabek, Nagari 

Malampah Barat, Kecamatan Tigo Nagari, Kabupaten Pasaman (koordinat 

0°00'45"N 100°02'17"E), kondisi jalan masih berupa tanah dasar (subgrade) 

tanpa lapisan perkerasan. Jalan seperti ini sangat bergantung pada kekuatan 

tanah asli. Bila tanah dasarnya lemah, jalan mudah mengalami kerusakan 

seperti amblas, bergelombang, atau becek saat musim hujan (Pavement 

Interactive, 2024). Karena itu, perlu dilakukan analisis daya dukung tanah 

dasar sebagai dasar untuk evaluasi kemampuan tanah menahan beban lalu 

lintas.  

 
Gambar 1. Jalan Akses Pertanian di Nagari Malampah Barat 

Sumber: Hasil Observasi Lapangan, 2025 
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Ada beberapa cara untuk menilai kekuatan tanah dasar di lapangan, 

di antaranya adalah uji DCP (Dynamic Cone Penetrometer). Uji ini 

mengukur kedalaman penetrasi akibat jatuhan beban dan hasilnya 

dinyatakan sebagai nilai penetrasi per pukulan. Nilai ini dapat dikonversi 

menjadi nilai CBR (California Bearing Ratio) melalui persamaan empiris. 

CBR adalah parameter penting yang menunjukkan kemampuan tanah 

menahan beban. Semakin besar nilai CBR, semakin baik daya dukung 

tanah. Menurut Spesifikasi Umum Bina Marga (2018), nilai CBR 

(California Bearing Ratio) minimum untuk lapisan tanah dasar (subgrade) 

ditetapkan sebesar 6%. 

Selain berdasarkan hasil uji DCP, penilaian daya dukung tanah dasar 

juga dapat dikaitkan dengan sifat fisik tanah, seperti kadar air (water 

content), berat jenis (specific gravity), berat isi tanah, analisa saringan (sieve 

analysis), analisis hidrometer (hydrometer analysis) dan batas-batas 

atterberg. Menurut Mukti, H. (2024), tanah dengan plastisitas tinggi 

umumnya memiliki nilai CBR yang rendah karena mudah mengalami 

perubahan bentuk ketika jenuh air. Sebaliknya, tanah dengan plastisitas 

rendah memiliki nilai CBR yang lebih tinggi dan lebih stabil terhadap 

beban. Dengan demikian, hubungan antara sifat plastisitas tanah dan nilai 

CBR menjadi penting dalam memahami perilaku tanah dasar terhadap 

pembebanan konstruksi jalan. 

Beberapa penelitian terdahulu telah menggunakan uji Dynamic 

Cone Penetrometer (DCP)  dalam menilai daya dukung tanah dasar. Haryati 

dan Malim (2020) melakukan analisis daya dukung tanah dasar (subgrade) 

di Kecamatan Wolowa, Dusun Waole I, Jalan Kaulea, menggunakan alat 

Dynamic Cone Penetrometer (DCP). Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

adanya variasi nilai California Bearing Ratio (CBR) di sepanjang ruas jalan 

dengan panjang sekitar 1 kilometer. 

Namun, pada umumnya hasil analisis nilai CBR dari uji DCP di 

lapangan hanya disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, sehingga kondisi 

kekuatan tanah dasar di sepanjang jalur pengujian belum tergambarkan 

secara menyeluruh. Penyajian seperti itu menyulitkan dalam melihat 
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perubahan nilai CBR di setiap titik pengujian. Oleh karena itu, penelitian ini 

melakukan pemetaan nilai CBR dalam bentuk peta titik (point map) 

menggunakan QGIS, yaitu perangkat lunak Sistem Informasi Geografis 

(SIG) yang bersifat open source dan digunakan untuk mengolah, 

menganalisis, serta memvisualisasikan data spasial.  

Dengan memanfaatkan QGIS, data hasil pengujian DCP yang 

memiliki koordinat geografis dapat diolah menjadi peta sebaran nilai CBR 

yang informatif. Melalui pemetaan ini, kondisi daya dukung tanah dasar di 

lokasi penelitian dapat divisualisasikan secara lebih jelas. Area dengan nilai 

CBR rendah maupun tinggi dapat diidentifikasi secara langsung, sehingga 

hasil analisis menjadi lebih informatif dan bermanfaat sebagai dasar dalam 

perencanaan serta peningkatan kualitas jalan tanah di lapangan. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini berjudul: “Analisis Nilai 

California Bearing Ratio (CBR) Tanah Dasar dan Pemetaan Sebarannya 

Berdasarkan Uji Dynamic Cone Penetrometer (DCP)”. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi kondisi daya dukung tanah 

dasar (subgrade) berdasarkan nilai CBR hasil pengujian DCP, serta 

memetakan sebaran nilai CBR tanah dasar dalam bentuk peta titik (point 

map). Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar pertimbangan 

dalam perencanaan dan pemeliharaan jalan akses pertanian di lokasi 

penelitian. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka 

permasalahan yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Nilai CBR tanah dasar pada ruas jalan akses pertanian di Nagari 

Malampah Barat belum diketahui, sehingga perlu dilakukan pengujian 

lapangan menggunakan DCP.  

2. Sifat fisik tanah dasar pada lokasi penelitian belum diketahui dengan 

pasti, sehingga diperlukan pengujian tanah untuk memahami sifat fisik 

tanah dasar (subgrade). 
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3. Kondisi daya dukung tanah dasar belum diketahui dengan pasti, 

sehingga perlu dilakukan evaluasi menggunakan nilai CBR hasil 

pengujian DCP untuk mengetahui kemampuan tanah dalam menahan 

beban lalu lintas. 

4. Nilai CBR yang diperoleh dari hasil pengujian lapangan belum dapat 

sepenuhnya menjelaskan karakter tanah dasar, sehingga perlu dilakukan 

interpretasi berdasarkan sifat fisik tanah untuk memahami daya dukung 

tanah. 

5. Informasi mengenai sebaran nilai CBR tanah dasar sepanjang ruas jalan 

belum tergambarkan dengan jelas, sehingga diperlukan pemetaan dalam 

bentuk point map untuk memudahkan pemahaman kondisi daya dukung 

tanah dasar di lapangan. 

C. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak meluas dari tujuan yang 

ingin dicapai, maka ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas kondisi daya dukung tanah dasar, tanpa 

melakukan perencanaan atau perhitungan desain perkerasan jalan.  

2. Daya dukung tanah dasar dinilai menggunakan nilai CBR hasil 

pengujian DCP di lapangan, di mana setiap nilai CBR pada masing-

masing titik pengujian digunakan sebagai dasar evaluasi dan interpretasi 

kondisi daya dukung tanah dasar.  

3. Nilai CBR minimum sebesar 6% sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga 

(2018) digunakan sebagai acuan evaluatif, yaitu sebagai pembanding 

kondisi daya dukung tanah dasar.  

4. Pengujian sifat fisik tanah dilakukan terhadap tiga sampel tanah yang 

diambil pada bagian awal, tengah, dan akhir ruas jalan di lokasi 

penelitian.  

5. Interpretasi sifat fisik tanah dalam mendukung penjelasan nilai CBR 

pada penelitian ini dibatasi pada tiga sampel tanah yang diambil pada 

bagian awal, tengah, dan akhir ruas jalan, sehingga tidak mencakup 

seluruh titik pengujian di sepanjang lokasi penelitian dan tidak 
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digunakan untuk menganalisis perbedaan kondisi tanah pada setiap 

segmen jalan. 

6. Sebaran nilai CBR ditampilkan dalam bentuk peta titik (point map) 

menggunakan QGIS, tanpa analisis spasial lanjutan. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian, perlu dilakukan analisis daya 

dukung tanah dasar jalan menggunakan nilai CBR hasil pengujian DCP 

serta pemetaan sebarannya untuk menggambarkan variasi kondisi tanah 

dasar sepanjang ruas jalan. Oleh karena itu, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana nilai CBR tanah dasar (subgrade) pada setiap titik hasil 

pengujian DCP di ruas jalan akses pertanian Nagari Malampah Barat?  

2. Bagaimana sifat fisik tanah dasar pada lokasi penelitian berdasarkan 

hasil pengujian terhadap tiga sampel tanah yang diambil dari bagian 

awal, tengah, dan akhir ruas jalan? 

3. Bagaimana kondisi daya dukung tanah dasar berdasarkan nilai CBR 

hasil pengujian DCP dengan menggunakan nilai CBR minimum sebesar 

6% sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga (2018) sebagai acuan 

evaluatif? 

4. Bagaimana interpretasi nilai CBR tanah dasar berdasarkan sifat fisik 

tanah, khususnya batas Atterberg, fraksi butiran halus, serta parameter 

gradasi tanah (Cu (koefisien keseragaman) dan Cc (koefisien 

kelengkungan)), terhadap tiga sampel tanah yang diambil dari bagian 

awal, tengah, dan akhir ruas jalan? 

5. Bagaimana sebaran nilai CBR hasil pengujian DCP dapat dipetakan 

dalam bentuk point map menggunakan QGIS untuk memperlihatkan 

variasi nilai CBR di sepanjang ruas jalan? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan ruang lingkup dan fokus yang telah ditetapkan, maka 

tujuan penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut: 
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1. Untuk Mengetahui nilai CBR tanah dasar (subgrade) pada setiap titik 

pengujian berdasarkan hasil uji DCP di ruas jalan akses pertanian Nagari 

Malampah Barat. 

2. Untuk mengetahui sifat fisik tanah dasar pada lokasi penelitian 

berdasarkan hasil pengujian terhadap tiga sampel tanah yang diambil 

dari bagian awal, tengah, dan akhir ruas jalan. 

3. Mengevaluasi kondisi daya dukung tanah dasar berdasarkan nilai CBR 

hasil pengujian DCP, dengan menggunakan nilai CBR minimum sebesar 

6% sesuai Spesifikasi Umum Bina Marga (2018) sebagai acuan 

evaluatif.  

4. Menginterpretasikan nilai CBR tanah dasar berdasarkan sifat fisik 

tanah, khususnya batas Atterberg, fraksi butiran halus, serta parameter 

gradasi tanah (Cu (koefisien keseragaman) dan Cc (koefisien 

kelengkungan), pada tiga sampel tanah yang diambil dari bagian awal, 

tengah, dan akhir ruas jalan. 

5. Untuk memetakan sebaran nilai CBR tanah dasar (subgrade) hasil 

pengujian DCP dalam bentuk peta titik (point map) menggunakan QGIS 

untuk memperlihatkan variasi daya dukung tanah di sepanjang ruas 

jalan. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian pada Tugas Akhir ini 

adalah: 

1. Penelitian ini berpotensi menjadi acuan ilmiah bagi mahasiswa 

Departemen Teknik Sipil dalam memahami dan menerapkan metode 

pengujian DCP untuk penentuan nilai CBR tanah dasar, serta dalam 

pemanfaatan perangkat lunak QGIS sebagai alat bantu untuk 

menyajikan dan memvisualisasikan sebaran hasil pengujian tanah di 

lapangan. 

2. Hasil penelitian ini memberikan informasi nilai CBR tanah dasar di ruas 

jalan pertanian Nagari Malampah Barat yang dapat digunakan sebagai 

dasar perencanaan dan pemeliharaan jalan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian, analisis, dan pembahasan yang telah 

dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Nilai CBR tanah dasar (subgrade) pada ruas jalan akses pertanian 

Nagari Malampah Barat berdasarkan pengujian DCP pada sepuluh titik 

menunjukkan variasi yang cukup signifikan, dengan rentang nilai 

antara 2,83% hingga 21,79%. Hal ini menunjukkan bahwa daya dukung 

tanah di sepanjang ruas jalan tidak seragam pada setiap titik pengujian.  

2. Sifat fisik tanah berdasarkan tiga sampel pengujian menunjukkan 

bahwa sampel pada Titik 1 dan Titik 7 termasuk kerikil dan pasir 

berlanau atau berlumpur, sedangkan Titik 11 termasuk kerikil, dan 

pasir. Secara umum, tanah didominasi oleh tanah berbutir yang 

dikategorikan sebagai tanah dasar dengan kualitas baik hingga sangat 

baik.  

3. Berdasarkan evaluasi terhadap standar minimum, sebagian besar titik 

pengujian telah memenuhi persyaratan CBR ≥ 6% sesuai Spesifikasi 

Umum Bina Marga (2018). Namun, terdapat beberapa titik yang tidak 

memenuhi persyaratan, yaitu Titik 2 (5,70%), Titik 4 (5,87%), dan Titik 

6 (2,83%), sehingga diperlukan penanganan pada titik tersebut.  

4. Terdapat hubungan antara sifat fisik tanah dengan nilai CBR, 

khususnya pada fraksi butiran halus, dimana peningkatan kadar butiran 

halus cenderung diikuti oleh penurunan nilai CBR. Hal ini terlihat pada 

Titik 11 dengan fraksi halus terendah (11,67%) memiliki nilai CBR 

tertinggi (21,79%), sedangkan Titik 7 dengan fraksi halus tertinggi 

(17,99%) memiliki nilai CBR yang lebih rendah (13,53%).  

5. Sebaran nilai CBR hasil pengujian DCP yang dipetakan menggunakan 

point map pada QGIS mampu menggambarkan variasi daya dukung 

tanah secara visual di sepanjang ruas jalan. Peta tersebut memudahkan 

identifikasi kondisi tanah dasar pada setiap titik pengujian sebagai dasar 

dalam perencanaan penanganan tanah. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat 

diberikan beberapa saran sebagai berikut:  

1. Pada titik dengan nilai CBR yang tidak memenuhi persyaratan, yaitu 

titik 2, titik 4, dan titik 6, disarankan untuk dilakukan upaya perbaikan 

tanah, seperti stabilisasi atau perkuatan tanah dasar, guna meningkatkan 

daya dukung tanah agar memenuhi kriteria yang dipersyaratkan dalam 

perencanaan konstruksi jalan.  

2. Mengingat kondisi jalan akses pertanian pada lokasi penelitian masih 

berupa tanah tanpa perkerasan, disarankan untuk dilakukan 

pembangunan perkerasan jalan guna meningkatkan kekuatan dan 

stabilitas permukaan jalan, sehingga dapat mendukung kelancaran 

mobilitas serta mengurangi kerusakan akibat beban lalu lintas dan 

pengaruh cuaca.  

3. Penyajian hasil dalam bentuk peta sebaran nilai CBR disarankan untuk 

terus dikembangkan, sehingga distribusi daya dukung tanah dapat 

dipahami secara visual dan digunakan sebagai dasar dalam mendukung 

pengambilan keputusan pada perencanaan dan penanganan tanah dasar. 

4. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan pengujian sifat fisik tanah 

juga dilakukan pada titik dengan nilai CBR di bawah batas minimum 

6%, seperti Titik 2, Titik 4, dan Titik 6, sehingga penyebab rendahnya 

nilai CBR dapat diketahui secara lebih jelas dan menyeluruh.  
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