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ABSTRAK

Permasalahan konstruksi jalan di atas tanah bermasalah (problematic soil) tanpa adanya
perbaikan tanah (soil improvement) maupun perkuatan tanah (soil reinforcement), akan
mengakibatkan instabilitas timbunan dan penurunan tanah dasar. Kondisi tanah bermasalah di
bawah permukaan sangat sulit untuk diidentifikasi, harus terlebih dahulu dilakukan
investigasi lapangan dan pengujian laboratorium. Penelitian ini secara khusus bertujuan
membantu pengambil keputusan terkait alternatif metode konstruksi di dalam pekerjaan
konstruksi jalan di atas tanah dasar bermasalah dengan menggunakan metode Case-Based
Reasoning (CBR). Metode Case-Based Reasoning (CBR) dapat diterapkan dalam melakukan
identifikasi gejala permasalahan pemilihan metode konstruksi jalan di atas tanah bermasalah
sebagai screening awal atau rujukan awal dalam pengambilan keputusan. Untuk menunjang
keputusan akhir dari pengambilan keputusan jalan di atas bermasalah metode CBR harus
didukung oleh data teknis lainnya. Berdasarkan hasil analisis dengan contoh kasus di lokasi
proyek jalan tol Pemalang — Batang, diperoleh permasalahan dapat dibagi menjadi 3 (tiga)
kelompok berdasarkan tingkat kedalaman tanah yang bermasalah. Pada kedalaman tanah
bermasalah antara 0 sampai dengan 10 meter, gejala kecocokan terbesar (80,70%), terdapat
pada metode konstruksi jalan dengan teknik stabilisasi dangkal. Di kedalaman tanah
bermasalah antara 10 sampai dengan 20 meter gejala kecocokan terbesar (97,74%), diperoleh
dari metode/teknik Prefabricated Vertical Drain (PVD) yang dikombinasikan dengan vakum
prapembebanan dan Prefabricated Horizontal Drain (PHD). Pada kedalaman tanah
bermasalah lebih dari 20 meter, gejala kecocokan terbesar (79,03%) diperoleh dari metode
konstruksi jalan menggunakan tiang beton.

Kata kunci: tanah dasar bermasalah, pemilihan metode konstruksi, case-based reasoning
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ABSTRACT

Problems related to road construction over problematic subgrade without soil improvement or
reinforcement generally will result in embankment instability and settlement. The
problematic soil subgrade conditions are very difficult to identify, so field investigations and
laboratory testing must be carried out. This research is specifically intended to help decision-
making regarding alternative construction methods that will be used for road construction on
problematic subgrade using Case Base Reasoning (CBR) method. The Case-Based Reasoning
(CBR) method can be applied in identifying similarity of problems in selecting a road
construction method on problematic soil as an initial screening or initial reference in making
decisions based on experience or expert solutions to previous cases. In order to support the
final decision. CBR method must be supported by other technical data. Based on the results
of analysis with case examples at the Pemalang-Batang toll road project location, it is found
to the problem can be divided into three groups based on the level of soil depth. In
problematic soil depths between 0 to 10 meters, the greatest similarity (80,70%) is found in
the construction method with shallow stabilization. At the depth of 10 to 20 meters, the
largest similarity (97,74%) founded in Prefabricated Vertical Drain (PVD) method combined
with vacuum preloading and Prefabricated Horizontal Drain (PHD). At the depth of more
than 20 meters, the largest similarity (79,03%) founded in concrete pile method.

Keywords : problematic soil subgrade, selection of construction methods, case-based reasoning
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Infrastruktur jalan mempunyai peranan yang sangat penting sebagai salah
satu roda penggerak pertumbuhan ekonomi dan pembangunan suatu wilayah.
Adanya keterbatasan pembangunan infrastruktur jalan dapat menyebabkan
melambatnya laju investasi. Kondisi lahan konstruksi di Indonesia sangat beragam,
khususnya pembangunan konstruksi jalan di atas lahan tanah bermasalah
(problematic soil). Sementara pembangunan infrastruktur tidak dapat memilih lahan
dalam kondisi yang baik semua, maka dibeberapa area tertentu diperlukan suatu
penanganan dengan metode teknologi tertentu. Setiap jenis tanah tersebut
mempunyai karakteristik yang berbeda, meskipun sebagaian ada sifat yang
mempunyai kesamaan.

Permasalahan konstruksi jalan di atas tanah bermasalah pada umumnya
akan terjadi permasalahan instabilitas timbunan dan penurunan tanah dasar
disebabkan tidak mampu menumpu beban diatasnya. Diperlukan teknologi
penanganan yang bertujuan meningkatkan daya dukung tanah dasar. Dalam
mengatasi kondisi tanah dasar bermasalah. Terdapat beberapa teknik yang
digunakan dalam rangka meningkatkan mutu tanah tertentu, yaitu metode teknik
perbaikan tanah (soil improvement) dan metode perkuatan tanah (soil
reinforcement). Dengan adanya suatu teknologi atau metode tertentu, maka
konstruksi jalan di atas tanah dasar bermasalah akan memberikan kenyamanan

terhadap struktur diatasnya. Pada satu sisi kemajuan teknologi perbaikan dan



perkuatan tanah pada saat ini berkembang sangat pesat, tetapi menjadi terhambat
untuk dapat diaplikasikan, dikarenakan tidak dilengkapi dengan acuan/standar
yang sesuai untuk kondisi di Indonesia.

Studi ini secara khusus ditujukan untuk membantu pengambilan keputusan
mengenai alternatif metode teknologi yang akan digunakan untuk pekerjaan
konstruksi jalan di atas tanah dasar bermasalah menggunakan metode sistem
pakar atau Case- Based Reasoning (CBR). Data informasi yang digunakan dengan
memanfaatkan informasi beberapa data proyek pekerjaan jalan di atas tanah
bermasalah terdahulu yang pernah terlaksana. Data tersebut diperoleh berdasarkan
pengalaman para pakar untuk memecahkan berbagai persoalan yang tidak
terstruktur.

Menurut (Perdede dkk, 2007)' pada umumnya manusia belajar dari masa
lalu, menggunakan kasus-kasus yang terdahulu untuk menemukan solusi pada
sebuah kasus baru. Penelitian mengenai CBR telah banyak dikembangkan
terutama pada bidang kesehatan, pendidikan hukum dan lain-lain. CBR
mempunyai kemampuan mendiagnosa berbasis kasus dan memberikan informasi
secara otomatis berdasarkan pengetahuan terdahulu yang dapat direvisi untuk
dapat menyesuaikan dengan permasalahan terbaru, sehingga pengetahuan dengan
metode CBR akan terus berkembang.

Berdasarkan pengembangan sistem pengambilan keputusan mengenai

alternatif metode teknologi yang akan digunakan untuk pekerjaan konstruksi jalan

! Perdede Dani Erna, Dharma Muntina Eddy, A.w Firdaus Yanuar. (2007). “SHELL Sistem Pakar
dengan Menggunakan Case Based Reasoning”. Teknik Informatika, Fakultas Teknik Informatika,

Universitas Telkom, Bandung.



di atas tanah dasar bermasalah menggunakan metode sistem pakar dengan analisis

CBR, diharapkan dapat membantu para pengambil keputusan dalam

mengidentifikasi permasalahan yang ada. Dengan metode CBR yang terus

berkembang, metode tersebut dapat menghindari pengulangan kesalahan yang

telah ada pada kasus sebelumnya sehingga dapat memberikan solusi keputusan

yang paling optimal. Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini, sebagai

berikut:

1.

Apa saja variabel yang paling menentukan dalam pemilihan metode konstruksi
jalan di atas tanah bermasalah?

Alternatif metode teknologi konstruksi jalan apa saja yang sesuai dengan
kondisi tanah dasar bermasalah, berdasarkan skala prioritas dengan variabel
yang telah ditentukan?

Merancang sistem pakar untuk memberikan solusi metode penanganan untuk
konstruksi jalan di atas tanah bermasalah menggunakan metode Case-Based
Reasoning (CBR).

Apakah dari pemodelan dengan sistem pakar dengan metode Case-Based
Reasoning (CBR) dapat diterapakan pada pemilihan metode konstruksi jalan
di atas tanah bermasalah?

Dengan sistem pemodelan metode Case-Based Reasoning (CBR), apakah
dapat memberikan pemiilhan alternatif metode solusi yang paling tepat dalam
pemilihan metode konstruksi jalan di atas tanah bermasalah?

Dengan karakteristik kedalaman tanah bermasalah di Indonesia yang sangat
beragam, apakah pemodelan dengan sistem pakar Case-Based Reasoning

(CBR) dapat diterapkan?



Sistem pakar pada umumnya didefinisikan sebagai sebuah sistem yang
dirancang untuk dapat memodelkan kemampuan menyelesaikan masalah seperti
layaknya seorang pakar (human expert). Sistem pakar dengan metode CBR
merupakan program komputer yang bertindak sebagai seorang pakar atau
konsultan dalam membantu manusia untuk dapat menyelesaikan persoalan yang
kompleks dalam bidang tertentu. Sistem pakar dapat mengumpulkan dan
menyimpan pengetahuan seorang pakar atau beberapa pakar kedalam komputer.
Pengetahuan tersebut kemudian dapat digunakan oleh siapa saja yang
membutuhkan. Sasaran utama sistem pakar bukan untuk menggantikan
kedudukan seorang pakar, tetapi untuk memasyarakatkan pengetahuan dan
pengalaman pakar-pakar. Sehingga sistem pakar memungkinkan orang lain bisa
meningkatkan produktivitasnya, memperbaiki kualitas keputusannya dan sistem
pakar dapat memecahkan masalah rumit meskipun tidak ada seorang pakar
(Marwoto, 2019)2. Penelitian ini diharapkan memberikan konstribusi keilmuan
mengenai keputusan untuk konstruksi jalan di atas tanah bermasalah dengan

menggunakan metode Case-Based Reasoning (CBR).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan beberapa isu yang telah dijelaskan sebelumnya, dalam

penelitian ini dirumuskan permasalahan yang akan dikaji sebagai berikut:

a. Dalam rekayasa konstruksi jalan, sering ditemukan lapisan tanah dasar yang
memiliki daya dukung rendah (low strength), sehingga sangat

mempengaruhi berbagai tahapan dalam konstruksi, baik tahap perencanaan

2 Marwoto Sofa (2009). “Aplikasi Evaluasi Kerusakan Jembatan Beton Berbasis Sistem Pakar
dengan Teknologi Android”. Program Studi Teknik Sipil, Universitas Sebelas Maret, Surakarta
(hal 34-41)



(design), pelaksanaan (perform), maupun tahap operasional dan
pemeliharaan (operational and maintenance)

. Tidak sedikit jaringan jalan di atas tanah dasar bermasalah di beberapa area
di Indonesia mengalami penurunan tingkat pelayanan yang drastis sebelum
umur rencana. Hal tersebut menyebabkan gangguan lalu lintas yang
akhirnya berdampak terhadap meningkatnya biaya transportasi.

. Kurang efektif dan efisiennya metode konstruksi dalam penanganan
konstruksi jalan di atas tanah dasar bermasalah, mengakibatkan kesulitan
dalam penetapan strategi konstruksi dan pemeliharaan yang akan di lakukan.
. Kurangnya pemahaman perencana terhadap perlaku tanah dasar bermasalah
menyebabkan biaya konstruksi menjadi sangat mahal, bahkan beberapa
konstruksi mengalami kegagalan dalam penanganan masalah tersebut.

. Selain keterbatasan data geoteknik, kegagalan perencanaan juga dihadapkan
pada kurangnya alternatif penanganan yang diusulkan, atau kalaupun ada
banyak alternatif pilihan, masih sangat sulit mengevaluasi dan mengambil
keputusan akan alternatif mana yang dipilih.

. Proses pemilihan masih didasari oleh ketersediaan pagu anggaran,
kecenderungan akan metode konvensional apalagi jika lokasi penanganan
berada jauh dari pengawasan di daerah. Kesalahan dalam pemilihan
alternatif penanganan akan berakibat konstruksi jalan yang dibangun tidak
sesuai dengan umur fungsi dan umur ekonomisnya.

. Belum adanya pemilihan keputusan yang akurat dalam pemilihan metode
konstruksi konstruksi jalan di atas tanah dasar bermasalah, masih bersifat

independen.



h. Perlu adanya perbandingan dengan metode yang inovatif dalam
membandingkan setiap metode konstruksi

i. Bagaimana membangun sistem identifikasi teknik pengambilan keputusan
metode konstruksi jalan pada kondisi tanah bermasalah dengan

menggunakan metode Case-Based Reasoning (CBR).

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah teridentifikasi sebelumnya,
berikut adalah pertanyaan-pertanyaan yang akan dijawab dalam penelitian ini:

a. Bagaimana solusi dalam penentuan variabel-variabel yang paling
menentukan dalam pemilihan metode konstruksi untuk konstruksi jalan di
atas tanah dasar bermasalah.

b. Bagaimana  proses penilaian  pemilihan -~ keputusan setelah
mempertimbangkan faktor-faktor yang berpengaruh pada kondisi tanah
bermasalah.

c. Bagaimana hasil perbandingan antara alternatif beberapa metode kontruksi

yang dilakukan.

1.4 Signifikansi Penelitian
Penelitian ini signifikan mengingat:

a. Pembangunan infrastruktur jalan di Indonesia sedang gencar-gencarnya
untuk pertumbuhan ekonomi dan pembangunan suatu wilayah diharapkan
dapat memberikan kontribusi keilmuan mengenai teknik pengambilan
keputusan dengan metode CBR dengan kasus konstruksi jalan di atas tanah

bermasalah.



b. Metode CBR dapat menghemat waktu dalam pengambilan keputusan
berdasarkan keahlian para pakar, sehingga risiko ketidakakuratan metode
pemilihan metode berakibat pada keputusan penanganan yang kurang tepat

dapat diminimalisir.

1.5 Tujuan dan Manfaat
Tujuan penelitian ini adalah mempertimbangkan faktor-faktor yang
berpengaruh dalam pemilihan ‘metode konstruksi jalan di atas tanah dasar
bermasalah dengan metode CBR, sehingga dapat memberikan keputusan yang
tepat dalam memilih metode konstruksi. Untuk mencapai tujuan tersebut,
ditetapkan beberapa sasaran sebagai berikut:
a. Mengkaji variabel-variabel yang mempengaruhi kinerja metode konstruksi
jalan di atas tanah bermasalah
b. Mengkaji kinerja dari beberapa alternatif metode konstruksi jalan di atas
tanah bermasalah yang paling banyak telah di laksanakan di Indonesia
c. Membuat sistem identifikasi metode konstruksi yang paling optimal untuk
konstruksi jalan di atas bermasalah dengan metode Case-Based Reasoning
(CBR).
d. Mengetahui apakah metode Case-Based Reasoning (CBR) dapat diterapkan
dalam kasus teknik pengambilan keputusan metode konstruksi jalan di atas

bermasalah



Manfaat yang akan dicapai dari penelitian ini adalah:

a. Memberikan informasi dan menjelaskan hal-hal apa saja yang menjadi
pertimbangan dalam menentukan teknologi yang tepat dalam pemilihan
keputusan untuk konstruksi jalan di atas tanah bermasalah.

b. Dapat memperoleh dan menyimpan pengetahuan pakar yang bernilai pada
suatu sistem, sehingga pengetahuan para pakar dapat berguna untuk siapa
saja yang membutuhkan.

c. Memberikan kontribusi keilmuan mengenai keputusan untuk alternatif

konstruksi jalan di atas tanah bermasalah.

Hasil penelitian diharapkan dapat mengaplikasikan teori yang telah
dikemukakan oleh beberapa pakar dalam proses pengambilan keputusan yang
berkaitan dengan pemilihan metode konstruksi jalan yang paling tepat untuk
kondisi di atas tanah bermasalah sehingga memberikan standar pelayanan jalan

dalam kapasitas kondisi baik.

1.6 Batasan Studi
Mengingat banyaknya metode konstruksi untuk penanganan konstruksi jalan di
atas tanah bermasalah, maka penelitian dalam tesis ini dibatasi sebagai berikut:

a. Pada tesis ini hanya akan dibahas mengenai alternatif penanganan
konstruksi jalan di atas tanah bermasalah berdasarkan pekerjaan yang telah
banyak dilakukan di Indonesia.

b. Identifikasi alternatif metode penanganan konstruksi jalan di atas tanah

bermasalah berdasarkan hasil kajian pustaka dari berbagai literatur dan



hasil wawancara dari para pakar yang ahli di bidang geoteknik khususnya

tanah bermasalah

1.7  Sistematika Penulisan
Tesis ini terdiri dari lima bab dengan uraian sebagai berikut :

Bab I adalah pendahuluan yang berisi mengenai latar belakang, rumusan
masalah, pertanyaan penelitian, signifikansi penelitian, tujuan dan manfaat,
batasan studi, dan sistematika penulisan.

Bab II adalah landasan teori yang berisi mengenai kajian yang relevan
dengan tujuan penelitian. Pada tinjauan pustaka terdapat pembahasan mengenai
penelitian-penelitian yang telah dilakukan. Sumber-sumber yang digunakan
meliputi buku-buku teks yang relevan, jurnal dan prosiding ilmiah dan laporan-
laporan teknis.

Bab III berisi metodologi yang digunakan untuk menjawab pertanyaan
penelitian yang telah diidentifikasikan sebelumnya. Dalam bab ini disampaikan
desain penelitian termasuk di dalamnya metode pengumpulan dan teknik analisis
data.

Bab IV adalah analisis dan pembahasan yang berisi mengenai identifikasi
gejala atau permasalahan untuk setiap metode konstruksi jalan di atas tanah
bermasalah, berdasarkan alternatif penanganan yang telah ditentukan

Bab V adalah kesimpulan dan saran yang berisi kesimpulan dan masukan

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada tesis ini.



