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Abstract

Scour on the unpaved shoulder of the road is an interesting phenomenon that is still quite
new in terms of analysis and discussion so that still needs further publication, since most
of the roads in Indonesia has many national, provincial, district and village roads have
unpaved shoulders. One cause scours in the shoulder of the road is the runoff of rain. The
runoff flowing on the unpaved shoulder road, resulting in sediment transport from the
upstream to the lower elevation of road shoulder. It is necessary to analyse the influence
of the road geometry and intensity of the rain to scour depths of the road shoulder. In this
publication conducted multivariable analysis in the influence of road geometry and rain
intensity against scour depth in the unpaved shoulder of the road. The analysis starts
from primary data collection in the form of a soil sample originating from the road
shoulder and road geometry on some streets in Central Java, as well as secondary data in
the form of rainfall data at the rain station in Central Java. The primary data in the
form of soil samples, were tested in the laboratory to obtain sediment grain diameter Dy,
specific gravity, and the type of soil samples. Primary data that have been tested in the
laboratory, as well as secondary data, then analyzed using multivariate analysis to
obtain the equation model for the depth of scour at the shoulder of the road due to the
influence of the road geometry and intensity of rainfall. Equation depth of scour at the
curb multivariable analysis provides equal results are quite close to the depth of the data
collection in the field. The results of the equation also shows that the scour depth of scour
at the shoulder of the road were most affected by the slope of the cross street (Sl), and
successively followed by the influence of the slope of the elongated path (Sp), the rainfall
intensity (I), and the diameter of the granules (D50), where each regression coefficient
row is 1223.067; 941.233; 0.8321; and 0.183. Results of multivariable analysis on
shoulder scour equation provides multiple regression statistical value R of 0.946, R
square of 0.894, adjusted R square of 0.869, and the standard error of 55.344.
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I. PENDAHULUAN

Gerusan yang terjadi di bahu jalan
merupakan manifestasi dari gerusan lokal,
karena letaknya cukup dekat dengan
struktur  (badan) jalan. Proses gerusan
lokal umumnya terjadi karena adanya
aliran pada daerah yang butiran tanahnya
mudah terangkut (alluvial), baik pada
kondisi aliran  normal
banjir (Breusers, 1977), (Khwairakpam &
Mazumdar, 2009), (Elebaie, 2013),
(Halim, 2014), (Ghazvinei,  Ariffin,
Abdullah, & Mohamed, 2014), (Akib,

Jahangirzadeh, & Basser, 2014).

maupun  kondisi

Indonesia memiliki curah hujan dan
pola hujan yang cukup tinggi. Pada bulan
Januari (bulan basah), rata-rata hujan di
Indonesia adalah diatas 150 mm. Bahkan
di Pulau Jawa hingga diatas 300 mm.
Sedangkan pada bulan Juli (bulan kering)
curah hujan reratanya adalah kurang dari
100 mm (Aldrian, 2000), (Aldrian, 2003),
(Aldrian, Gates, & Widodo, 2003).
Tingginya curah  hujan di  Indonesia
berimbas pada kondisi jalan di Indonesia,
terutama pada jalan yang memiliki bahu
jalan yang tidak diperkeras. Pada bahu
jalan yang tidak diperkeras, hujan yang
jatuh di bahu jalan akan memberikan
energi Kkinetik yang sangat besar, sehingga
akan mengakibatkan lepasnya ikatan antar
partikel butiran tanah, dan mengakibatkan

semakin parahnya gerusan di bahu jalan.

Publikasi mengenai gerusan di bahu
jalan yang mulai diteliti selama ini baru
memberikan ~ analisis-analisis ~ mengenai
gerusan di bahu jalan berdasarkan kondisi
geometri jalannya. (Purnomo et al., 2015)
mempublikasikan analisis  variabel yang
berpengaruh terhadap kedalaman gerusan

di bahu jalan berdasarkan kemiringan

melintang jalan (S, kemiringan
memanjang  jalan  (Sp), dan diameter
butiran bahu jalan (Dso). Sedangkan

(Santosa, Purnomo, Nasiain, & Aprilia,
2016) mempublikasikan mengenai

pengaruh  kemiringan  melintang  badan
jalan pada kedalaman gerusan di bahu
jalan dengan pemodelan gerusan di bahu
jalan yang menunjukkan pola gerusan di
bahu jalan tidak diperkeras akibat
kemiringan melintang jalan. Hal tersebut
memnunjukkan  belum adanya publikasi
yang memasukkan unsur hujan pada bahu
jalan.
Melihat

penelitian mengenai gerusan di bahu jalan,

minimnya ~ publikasi  dan

dan  belum adanya publikasi yang
memasukkan analisis hujan pada publikasi
mengenai gerusan di bahu jalan, maka
publikasi ini akan memberikan analisis
mengenai  keterkaitan curah hujan pada
gerusan di  bahu jalan  berdasarkan
pengambilan data primer dari lapangan
berupa sampel data bahu jalan di sekitar

Jawa Tengah dengan data sekunder berupa

69



JURNAL GEOGRAFI VOLUME 14 NO. 1 JANUARI 2017

data curah hujan dari beberapa stasiun
hujan di Jawa Tengah.

Konsep  gerusan  lokal  selalu
dihubungkan dengan teori awal gerak
butiran yang dikemukakan oleh Shields
(United States of Soll
Service, 1983), (Wilcock, 1988), (Dey,
1999),  (Paphitis,  2001).

penelitian dan publikasi telah menjelaskan

Conservation
Beberapa
mengenai

parameter-parameter  yang

mengakibatkan  gerusan  lokal,  namun

parameter-parameter  tersebut  umumnya
adalah untuk gerusan di pilar atau abutmen
jembatan.

lokal diakibatkan
oleh banyak variabel. Aliran, fluida, pilar,

karakteristik

Proses gerusan

sedimen, adalah variabel
utama yang mengakibatkan waktu gerusan
lokal pada pilar dan jarak antar pilar (Beg
& Beg, 2013). Lebih lanjut parameter
gerusan lokal tampak pada Persamaan 1

(Yanmaz, 2001).

f (dsﬁ p; V: g! d()’ ul a; u*l SOJBI CC’Ka! Kb’ Kc; Kd’ ps;

Dso. 04, C, Kr, b, K, K, K, K, ©)

dimana ds = kedalaman gerusan di sekitar
pilar jembatan, [] = rapat massa air, [] =
kekentalan kinematic, g = gravitasi, do =
kedalaman aliran, u = Kkecepatan rerata
aliran, [1 = sudut aliran terhadap as pilar,
u~ = kecepatan gesek, So = kemiringan
dasar saluran, B = lebar saluran, Cc =
koefisien kontraksi, Ka = factor yang

mengindikasikan ~arah  aliran, Kp =

kekasaran hulu saluran, K: = kekasaran

dinding saluran, Kgq = faktor yang
mengindikasikan efek geometri melintang
saluran, [Js = rapat massa sedimen, Dso =
diameter butiran sedimen, og = standar
deviasi ukuran distribusi partikel sedimen,
C = kohesifitas material dasar, K¢ = factor
bentuk butiran, b = karakteristik ukuran
pilar, Kg = factor yang mengindikasikan
jumiah pilar, Kr = kekasaran permukaan
pilar, Ky = faktor sudut pilar terhadap arah
vertikal, t= durasi aliran.

Grafikk hubungan antara kedalaman
gerusan dan waktu yang menyebabkan
gerusan umumnya pada awalnya naik

hingga memuncak, kemudian mengalami

penurunan  dan  akhirnya  membentuk
asimtot. Bentuk dari hidrograf aliran
menjadi  penting, sebagaimana  durasi

banjir. Selain itu durasi dari periode resesi
juga memegang peranan penting (Melville,
2008). Hal ini

semakin lama terjadi aliran yang mengaliri

menunjukkan  bahwa
permukaan tanah, maka kedalaman alitan
juga akan semakin dalam.

Pada publikasi terdahulu, (Purnomo
& Widiyanto, 2014) telah memberikan
fungsi variabel yang berpengarun pada
gerusan di  bahu jalan yang tidak
diperkeras yang dibuat berdasarkan teori
Shields dan dengan mempertimbangkan
parameter-parameter gerusan lokal, seperti

yang ditunjukkan pada Persamaan 2.
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Ys = f(Lt,p, psdse,v,U,¥,9)
dengan | = intensitas hujan, t = durasi
hujan, [J = rapat massa air, [Js = rapat
massa sedimen / tanah, [J[J= kekentalan
kinematik air, U = kecepatan aliran rata-
rata, Yo = Kkedalaman run-off, dso =
diameter butiran sedimen.

Selanjutnya, (Purnomo et al., 2015)
memberikan analisis multivariabel 26 set
data bahu jalan tidak diperkeras yang
berupa tanah, berdasarkan Persamaan 1,
sehingga menghasilkan persamaan yang
ditunjukkan pada Persamaan 3.

ys = 1.817,56 X §; + 1.039,87 X S, +

275,02 X D, 3)

Persamaan 3  memiliki statistik
regresi yang menghasilkkan multiple R =
0,93, R square = 0,87, adjusted R square =
0,82, standard error = 61,03.

Il. HASIL DAN PEMBAHASAN

Q
Tegal City,

Analisis dimulai

der@n

pengambilan  data  primer,  kemudian
dilakukan pengujian di laboratorium untuk
mengetahui  karakteristik tanah tersebut.
Data lain yang dibutuhkan adalah berupa
perekaman data curah hujan di daerah
Jawa Tengah. Berbekal data-data yang
telah diambil di lapangan, maka data-data
tersebut dapat diolah lebih lanjut dan
dilakukan analisis multivariabel sehingga

nantinya  didapatkan persamaan  regresi
multivariabel.
a. Titik Pengambilan Data Primer

Data primer diambil sebanyak 56 set
data di sepanjang ruas jalan nasional
Purwokerto — Bumiayu — Pejagan,
Purbalingga — Banjarnegara — Wonosobo,
dan Purbalingga — Bumiayu — Kebumen.
Peta persebaran titik sampel ditunjukkan

pada Gambar 1.

tbexalungan City,|

‘Pemalang Regency.

Jawa (Java)

i2anjarneaaia Regency®s

8oL vaKerto

\VcrnsobolS

$MagelangiCity,

0
Kebumen Sub-Bistricts o

Gambar 1. Peta Persebaran Titik Sampel
Sumber: (Google-Earth-Pro, 2016), dan diolah lebih lanjut
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Data primer yang diambil adalah
berupa data sampel tanah (sedimen) yang
berasal dari bahu jalan vyang tidak
diperkeras.  Selain  karakteristik  tanah,
pengambilan data di lapangan juga
meliputi data kemiringan melintang jalan,
kemiringan memanjang jalan, kedalaman,

lebar, dan panjang gerusan.

U
TegaliC.ty

Jawa (Java)

zaniarnecara fogcon sy

2P L rwoke (1o

a. Data Curah Hujan

Data curah diambil dari stasiun-stasiun
hujan yang berada di Jawa Tengah dengan
panjang data dari tahun 1985 — 2014. Titik
lokasi stasiun hujan tampak pada Gambar
2.

LREI RN NGty
Pe=Hint ) hegen sy

eriraiigava

‘Nonosonols

z2grlangiCity

O
Febumen Soh-Dstric. ()

Gambar 2. Lokasi Stasiun Hujan di yang Dekat dengan Wilayah Studi

Sumber: (Google-Earth-Pro, 2016), dan diolah lebih lanjut

Stasiun-stasiun hujan tersebut

kemudian dianalisis lebih lanjut sehingga

didapatkan  Poligon ~ Thiessen  untuk

mengetahui kondisi  dan  pengaruh

meteorologi di tiap titik sampel. Data
hujan di  tiap stasiun  hujan  dipilih

menggunakan  metode  partial  series.

Metode partial series adalah memilih data
dengan cara menetapkan suatu batas
tertentu

dengan pertimbangan-

pertimbangan tertentu, dan selanjutnya

data yang digunakan dalam analisis adalah
data yang berada diatas ambang tersebut.
Proses

pemilihan  data  menggunakan

metode partial series karena dianggap
lebih lebih bailk dalam mewakili data
(Madsen, Rasmussen, & Rosbjerg, 1997),
(Mkhandi, Opere, & Willems, 2005),
(Bezak, Brilly, & Sraj, 2014).

Setelah data hujan dipilih, langkah
adalah
frekuensi hingga mendapatkan kala ulang

selanjutnya melakukan  analisis
hujannya. Kala ulang yang digunakan pada
publikasi ini adalah hujan kala ulang 2
tahun, karena diasumsikan gerusan di bahu
jalan diakibatkan oleh hujan yang cukup

sering berulang.
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Gambar 3. Peta titik sampel dan Polygon Thiessen
Sumber: (Google-Earth-Pro, 2016), dan diolah lebih lanjut

multivariabel

digunakan

dalam penelitian ini karena berdasarkan

Persamaan 2, terdapat lebih dari 1 variabel

respon (Y) yang mempengaruhi variabel
predictor (X).
Tabel 1. Hasil Regresi Multivariabel untuk Kedalaman Gerusan di Bahu Jalan Berdasarkan

Pada publikasi ini, dianalisis pengaruh

kondisi geomteri jalan dan intensitas hujan

terhadap kedalaman gerusan di bahu jalan.

Hasil

analisis

pada Tabel 1.

multivariabel

Kondisi Geometri Jalan Dan Intensitas Hujan.

ditunjukkan

Coefficients  Standard t Stat P-value Lower Upper Lower Upper
Error 95% 95% 95.0% 95.0%

Intercept 0 #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Kemiringan 1223,067 755,2477 1,619426 0,111406 -292,448 2738,583 -292,448 2738,583
Melintang
Jalan (S1)
Kemiringan 941,2331 401,9335 2,341763 0,023059 134,6946 1747,772 134,6946 1747,772
Memanjang
Jalan (Sp)
D50 (mm) 0,183326 2,984816  0,06142 0,951261 -5,80615 6,172798 -5,80615 6,172798
Hujan 0,832005 0,131886 6,308535 6,25E-08 0,567357 1,096652 0,567357 1,096652
rencana (mm)
M

Sumber: Hasil Analisis, 2016
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Tabel 2. Perbandingan Kedalaman Gerusan di Bahu Jalan Hasil Pengukuran Lapangan

dengan Persamaan 4.

ys pengukuran di lapangan (mm) ys hasil Persamaan 4 (mm)
210 184.521
50 130.621
90 139.264
190 166.134
140 132.832
150 127.455
170 180.994
200 157.447
130 178.687
130 150.044
130 168.973
130 183.570
230 160.060
260 137.097
150 148.597
60 170.127
130 151.566
160 132.778
140 106.544
70 115.468
90 109.756
80 93.784
140 102.972
270 154.231
50 133.405
270 156.175
120 120.854
80 124.925

90 135.914
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ys pengukuran di lapangan (mm)

ys hasil Persamaan 4 (mm)

140
130
180
220
160
120
180
190
170
230
220
140
100
260
210
170
120
150
140
200
230
190

90
210
150
140

90

133.188
142.979
110.220
128.710
153.600
119.078
164.744
167.809
146.849
129.029
159.551
148.069
183.490
252.810
217.502
189.109
151.646
166.879
155.508
194.920
156.578
222.340
161.961
131.610
154.688
145.311
152.839

Sumber: Hasil Analisis, 2016
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Gambar 4. Grafik Hubungan Kedalaman Gerusan Berdasarkan Data Lapangan dan

Berdasarkan Persamaan 4

Berasarkan Tabel 2 dan Gambar 4

tampak bahwa Persamaan 4 dapat

memberikan model persamaan yang cukup

mendekati kondisi di lapangan. Namun
terdapat beberapa data yang memiliki
perbedaan yang cukup signifikan. Titik-

titik sampel yang memiliki perbedaan nilai

kedalaman gerusan umumnya  memiliki

jenis tanah lempung tak organik.

I1l. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis
multivariabel, tampak bahwa kedalaman
gerusan di bahu jalan paling dipengaruhi
oleh kemiringan melintang jalan. Dengan

melihat ~ hasil  statistic  regresi  yang

dihasilkan oleh  analisis  multivariabel,

tampak bahwa Persamaan 4 memberikan

model persamaan yang lebih  baik

dibandingkan  dengan  Persamaan dari

publikasi sebelumnya.
Perlu dilakukan analisis lebih lanjut

untuk melihat keterkaitan lebar dan

panjang gerusan dengan geometri jalan
dan intensitas hujan, serta pengaruh jenis
tanah yang digunakan sebagai bahu jalan

yang tidak diperkeras di bahu jalan.
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