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PENGARUH UKURAN, KEDALAMAN DAN SPASI
PERKUATAN GEOTEKSTIL WOVEN TERHADAP DAYA
DUKUNG PONDASI DANGKAL (SWALLOW
FOUNDANTION) DI ATAS TANAH LEMPUNG LUNAK

Arief Alihudien' Rofi Budi Hamduwibawa? dan Subartinah®

!Penulis Pertama, Prodi Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Jember, email : ariefalihudieni@ymail.com
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ABSTRAK

Tanah lempung adalah tanah yang sering menimbulkan banyak masalah, diantaranya adalah daya dukung tanah
vang relatif kecil, seperti pada tanah lempung lunak. Banyak metode alternatif yang dipakai untuk meningkatkan
daya dukung tanah lempung lunak, diantaranya dengan menggunakan pemasangan geotetile Adapun tujuan
dalam penelitian ini adalah mencari pengaruh ukuran, kedalaman dan spasi perkuatan geotektile terhadap daya
dukung pondasi dangkal diatas tanah lempung lunak.Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah dengan
melakukan serangkaian pemodelan dalam skala kecil dilaboratorium. Hasil penelitian adalah pertama
peningkatan rasio b/B (lebar geotktile/Lcbar Pondasi) akan meningkatkan Bearing Capacity Ratio (BCR) pondasi
dangkal di atas tanah lempung tunak. Kedua peningkatan rasio d/B (kedalam geotektile/lebar pondasi) akan
menurunkan Bearing Capacity Ratio (BCR) Pondasi Dangkal di atas Lempung lunak. Ketiga peningkatan rasio
/B (spasi geotekiile / lebar pondasi ) akan menurunkan Capacity Ratio (BCR) Pondasi Dangkal di atas Lempung
lunak. Adapun formula yang sesuai dengan hal tersebut adalah: BCR = 0.165 b/B -2.298 d/B ~ 1.210 z/B +2.925

Kata kunci: perkuatan geotektile, (geotextile reinforment) tanah lunak,daya dukung pondasi

1. PENDAHULUAN

Tanah lempung adalah tanah yang sering menimbulkan banyak masalah, diantaranya adalah
daya dukung tanah yang relatif kecil, seperti pada tanah lempung lunak. Banyak metode
alternatif yang dipakai untuk meningkatkan daya dukung tanah lempung lunak, diantaranya
dengan mencampur dengan material tertentu seperti mencampur dengan semen atau kapur.
Geotektile adalah salah satu bahan yang digunakan untuk memperbesar daya dukung tanah.
Geotektile umum banyak dipakai pada pekerjaan pekerjaan timbunan untuk mengatasi
adanya stabilitas timbunan, sedangkan untuk perbaikan tanah dibawah pondasi telapak masih
belum banyak dikembangkan. Penggunanaan geotektile sebagai bahan perbaikan pada tanah
lempung kemungkinan akan sangat banyak hal yang menjadi pengaruhnya. Diantaranya
adalah karena kualitas geotektile, kedalam pemasangan geotektile terhadap dasar pondasi,
Jarak antara geotektile, serta lebar geotektile dan mungkin masih banyak lagi Arief dan
Nanang 2011 telah melaksanakan penelitian pengaruh ukuran, kedalaman, dan spasi
perkuatan geotektil pada daya dukung pondasi dangkal diatas lempung dengan konsistensi
medium.

ISBN 978-979-99327-9-2 1
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Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah mencari pengaruh ukuran, kedalaman dan spasi
perkuatan geotektile terhadap daya dukung pondasi dangkal diatas tanah lempung
lunak Metode yang dipakai dalam penelitian ini adalah dengan melakukan serangkaian
pemodelan dalam skala kecil dilaboratorium

2. TINJAUAN PUSTAKA

Formula untuk menghitung besarnya kapasitas dukung fundasi dangkal (qu), usulan Terzaghi

(1943) dalam (Hardiyatmo, 1996) dan Bowles, (1996) untuk fondasi lajur, adalah sebagai
berikut:

Dimana qut adalah Daya Dukung Batas, ¢ adalah kohesi tanah, Dy adalah  Kedalaman
Pondasi ,{ adalah Berat Volume Tanah, B adalah lebar pondasi, NNy, Ng adan Faktor Daya
Dukung Tanah

Formula pada Persamaan 1, diturunkan dari mekanisme keruntuhan geser wnum, dengan
bidang keruntuhan seperti pada Gambar 1.

P ul*

[

,h..u.m..-A.L.m.,u'...¢ ::'

Gambar 1: Skema Keruntuhan Geser Umum Pada Pondasi dangkal Terzhagi (1943)

Kapasitas dukung pada mekanisme keruntuhan geser umum pada fondasi dangkal didapatkan
dari tekanan tanah pasif yang menahan gerakan baji (tanah di bawah fondasi). Pendekatan
sederhana besarnya tekanan tanah pasif dikemukan oleh Rankine (1857) dalam Bowles
(1996), dengan menganggap tanah yang menahan gerakan tanah berbentuk baji (Gambar 2).
Sedangkan menurut hasil penelitian Duncan and Mokwa (2001) menunjukkan pendekatan
bidang keruntuhan berbentuk log spiral (Error! Reference source not found.) memberikan hasil
lebih baik dari pada pendekatan bentuk baji.

L

Tlsgae - T

Gambar 3: Mekanisme Keruntuhan Geser Log Spiral (Duncan and Mocwa 2001)
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Penelitian tentang perkuatan fondasi pernah dilakukan oleh Michalowski dan Shi (2003), yaitu
dengan memasang tulangan lembar geotektile satu lapis pada kedalaman 0,4 B dan 0,8 B pada
tanah granuler. Selanjutnya Michalowski (2004), melanjutkan penelitian tersebut dengan
variasi jumlah lapis, kedalaman, spasi lapisan perkuatan geotektile dan variasi sudut gesek
internal tanah. Secara umum menunjukkan bahwa pemasangan tulangan lembar dapat
meningkatkan kapasitas dukung fondasi. Pemasangan kaki pada fondasi telapak merupakan
salah satu usaha untuk meningkatkan kapasitas dukung fondasi dengan memanfaatkan
tekanan tanah pasif Penelitian tersebut telah dilakukan oleh Mahiar and Patel (2000),
Sumiyanto dan Nugroho (2005) dengan hasil yang cukup memuaskan, yaitu pemasangan kaki
dapat meningkatkan kapasitas dikung fondasi. Namun demikian metode-metode tersebut tidak
dapat digunakan pada fondasi existing bangunan lama yang akan diperkuat..

Huang dan Menq (1997), melakukan evaluasi pada tanah yang diberi perkuatan dibawah

pondasi dengan suatu mekanisme keruntuhan yang dikemukakan oleh schosser” et. al (1983)

seperti terlihat dibawah ini. Berdasarkan mekanisme keruntuhannya, keduannya memberi

efek saling menguatkan.

Gambar 4 : Mekanisme Keruntuhan pondasi pada tanah yang diperkuar

Untuk pondasi tanpa perkuatan daya dukung ultimatenya adalah

. P ms—n = BT B AN
a:t‘:;:;-:rs;:":;‘:?csx Zfr=¢. M k_r

Untuk pondasi dengan perkuatan daya dukung ultimatenya adalah
qu(r'sir:fcr:sd.’}f:l’.‘ ="y (B - —\B) i\‘v}- — d -‘vg
Berdasarkan data ekperiment dari berbagai penelitian, Huang dan Menq (1997) melakukan
analisa regresi dan memperoleh formula untuk menghitung distribusi tegangan 0.

tana = 06,6880 - 2,071 ;;._. G743 CR~0,3 .-5‘-‘*— C.0766

3. METODELOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah menggunakan metode eksperimental. Metode
eksperimen ini merupakan bagian dari metode kuantitatif, dan memiliki ciri khas tersendiri
terutama dengan adanya kelompok kontrol. Dalam bidang sains, penelitian-penelitian dapat
menggunakan desain eksperimen karena variabel-variabel dapat dipilih dan variabel-variabel
lain yang dapat mempengaruhi proses cksperimen itu dapat dikontrol secara ketat. Sehingga
dalam metode ini, peneliti memanipulasi paling sedikit satu variabel, men gontrol variabel lain
yang relevan, dan mengobservasi pengaruhnya terhadap variabel terikat. Manipulasi variabel
bebas inilah yang merupakan salah satu karakteristik yang membedakan penelitian
eksperimental dari penelitian-penelitian lain

Penelitian ini dilakukan dengan metode ekperimen di laboratorium. Ekperimen
dilaboratorium dilakukan dengan melakukan serangkaian pemodelan pembebanan plat

ISBN 978-979-99327-9-2 3
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pondasi terhadap benda uji lempung yang didalamnya dipasang perkuatan geotektile untuk
berbagai ukuran lebar (b), spasi(d), dan kedalaman(z).

@ Pondasi Permukaan Tanah

* s d
Geotektil B. % /
e . d
Geotektil >

e

b
Gambar 5: Model Pemasangan Perkuatan Geotektile dibawah Pondasi

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan rancangan penclitian berupa
ekperimental /pengamatan

1.

2.

4.

5.

Sampel Tanah diambil dari tanah lempung tertentu selanjutnya diuji sifat sifat yang
dimiliki, diantaranya Spesific Grafity. Gradasi Tanah, Batas Konsistensi Tanah.
Untuk mendapatkan kepadatan tanah dengan konsistensi lunak dibuat benda uji tanah
dengan berbagai berat volume tanah dan kadar air yang berbeda. Setiap benda uji dengan
berat volume tanah tertentu dibuat dua. Perlu dicatat benda uji dibuat dalam kondisi jenuh
air. Setelah benda uji (sampel) dengan berat volume dan kadar air tertentu, maka
selanjutnya setiap benda uji di uji dengan UCS untuk mendapatkan nilai Kuat Geser
Undrainednya. Selanjutnya nilai Kuat Geser Undrained, Berat Volume tanah dan Kadar
air dibuat grafik untuk mendapatkan tren grafiknya, dan akhirnya ditentukan untuk tanah
lunak harus diremolded dengan berat volume tanah dan kadar air berapa.
Selanjutnya untuk kepentingan ekperimen tanah lempung tersebut diremolded menjadi
lempung konsistensi lunak/soft. Sedangkan bahan perkuatan Geotektile yang digunakan
adalah geotektile woven dengan spesifikasi tertentu
Pengujian Pembebanan untuk pondasi menerus dibedakan menjadi 4 macam model yaitu
a. Pengujian Model 1 merupakan uji pembebanan tanah tanpa menggunakan

perkuatan

b. Pengujian Model II merupakan uji pembebanan dengan variasi jarak perkuatan
kedasar pondasi

c¢. Pengujian Model Il merupakan uji pembebanan dengan variasi lebar perkuatan
geotektile

d. Pengujian Model IV merupakan uji pembebanan dengan variasi jarak atau spasi
antara perkuatan geotektile

Pengujian pembebanan dilakukan menurut prosedur ASTM D 1196-93 (ASTM 1997).

Model pondasi diletakkan diatas permukaan tanah lempung dengan perkuatan dan tanah

ISBN 978-979-99327-9-2 4
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lempung tanpa perkuatan. Kemudian beban diberikan dengan menggunakan alat hydrolic
ejack yang dipasang di kerangka pembebanan, dimana pembebanan dilakukan dengan
constant rate atau kecepatan penurunan konstan. Selanjutnya dilakukan pembacaan dial
Gauge besarnya beban dan penurunan yang beberja dengan menggunakan profing ring.
Dalam pemodelan ini digunakan plat pondasi dengan dimensi BxL=5x5 cm?.

1, I

=

[ ]
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Gambar 6: Mode! Peralatan Pengujian Daya Dukung Bats Pondasi Dangkal

Untuk mengetahui kinerja geotektile dalam menaikan daya dukung tanah pondasi dilakukan
analisa tanpa dimensi, untuk menghasilkan nilai bearing Capacity Ratio (BCR) yang
merupakan rasio antara daya dukung ultimate tanah pondasi yang diperkuat dengan daya
dukung ultimate tanah pondasi yang tidak diperkuat.

BCR =
dimana

BCR = bearing Capacity Ratio qr = daya dukung
ultimate tanah pondasi yang diperkuat do = daya dukung

ultimate tanah pondasi yang tidak diperkuat

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian karakteristik tanah sampel penelitian dapat dilihat dalam tabel 2 Pengujian
karakteristik tanah ini meliputi pengujian spesifik gravity, batas batas atterberg, dan gradasi
tanah. Dengan Mengunakan Klasifikasi Tanah Unified didapat klasifikasi CL. Dimana sampel

tanah berupa lempung anorganik dengan plastisitas rendah.
Tabel 1: Karateristik Sampel Tanah

NO URAIAN NILAI

1 Specific Gravity 2,512

2 batas batas Atterberg
Batas Cair (LL) 4541 %
Batas Plastis (PL) 2844 %
Indek Plastis (IP) 16,98 %

3 Analisa Gradasi Tanah
Kerikil 02 %
Pastr 25,75 %
Lanau 46,65 %
Lempung 274 %

ISBN 978-979-99327-9-2 5
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Material perkuatan tanah digunakan geotektile dengan tipe Woven UW-150 dari PT.
Teknindo Geosystem Unggul. Kuat Tarik (StripTensile Strenght Wrab) 37 KN/m

Hasil Pengujian Pemodelan Pondasi
Hasil Pengujian Model Pondasi dapat dilihat dalam Tabel 2 s/d 4

Tabel 2: Hasil Pengujian Pemodelan Pondasi dengan Variasi Kedalaman Georektile

o 2 o z mas o [l or T
Sa~iae ey ] e @l <grgm2; licgiom2;
el 3 T3 . ] . [ ™~ o -
=Y i 372 P . 2 [ - ol
= L 2.3 Z 23 ) oI PRpeIA 2%
Ny
C N .25 _ 2 D25 B B 238

Vi o z ~ac 1] [B13 SIS
Samioe £ M 2 35 gomd | ocgfeml

4 7.2 - 25 .23 2 ol _ 24 22

3 i .25 23 2 C72 _ % 233

C 5 25 223 3 C 72 -5 250

o o I z sas o Qo ulg SCR
Sa~oe ™ £ “y 272 gl £0

A L - 25 375 £.75 N -2 - ES

5 Z 23 2.3 £.5 Crl L B3 2.2

«_ _L 25 1.25 €23 C72 B 2 i

Analisa Pengaruh Kedalaman Geotektile terhadap Daya Dukung Pondasi dangkal

Pengaruh kedalaman geotektile terhadap daya dukung dipelajari dari rasio kedalaman
geotektile dan lebar pondasi (d/B) dengan nilai Bearing Capacity Ratio (BCR). Analisa
pengaruhnya digunakan analisa regresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat dalam
grafik Gambar 6. dalam grafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien determinasi r? adalah
0,995. Nilai koefisien determinasi r* tersebut, menunjukkan kemampuan variabel Rasio b/B
menjelaskan pengaruhnya terhadap nilai BCR  sebesar 99,5 %, sedang kelebihannya

ISBN 978-979-99327-9-2 6
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dijelaskan oleh variabel lain. Nampak dari analisa regresi, bahwa d/B sangat berpengaruh
terhadap BCR. semakin besar /B maka semakin menurun Nilai BCR nya atau sebaliknya

3.00
2.50
2.00
1.50

BCR

1.00 y=-2.4722x + 3.0648
0.50 R2=0.9455

0 0.2 04 0.6 0.8

Rasio larak Kedalam d/B

Gambar 6: Grafik Hubungan Rasio d'B dan BCR Untuk Perkuatan Berbagai kedalaman

Analisa Pengaruh Lebar Geotektile terhadap Daya Dukung Pondasi Dangkal
Pengaruh lebar geotektile terhadap daya dukung dipelajari dari rasio lebar geotektile dan lebar
pondasi (b/B) dengan nilai Bearing Capacity Ratio (BCR). Analisa pengaruhnya digunakan
analisa regresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat dalam grafik Gambar 7. dalam
grafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien determinasi > adalah 0,973. Nilai koefisien
determinasi r° tersebut, menunjukkan kemampuan variabel Rasio b/B menjelaskan
pengaruhnya terhadap nilai BCR sebesar 97,3%, sedang kelebihannya dijelaskan oleh
variabel lain. Dengan menggunakan regresi linier sederhana ini nilai rasio b/B berpengaruh
terhadap nila]ri BCR. Semakin besar nilai rasio b/B semakin besar nilai BCR nya
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Gambar 7: Grafik Hubungan Rasio d'B dan BCR Untuk Perkuatan Berbagai Lebar Geotektile

Analisa Pengaruh Spasi Geotektile terhadap Daya Dukung Pondasi

Pengaruh Spasi geotektile terhadap daya dukung dipelajari dari rasio Spasi geotektile dan
lebar pondasi (2/B) dengan nilai Bearing Capacity Ratio (BCR). Analisa pengaruhnya
digunakan analisa regresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat dalam grafik
Gambar 8. dalam grafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien determinasi r2 adalah 0,854.
Nilai koefisien determinasi r* tersebut, menunjukkan kemampuan variabel Rasio z/B
menjelaskan pengaruhnya terhadap nilai BCR sebsear 854 %, sedang kelebihannya
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dijelaskan oleh variabel lain. Nampak dari analisa regresi, bahwa z/B sangat berpengaruh
terhadap BCR. semakin besar z/B maka semakin kecil Nilai BCR nya.
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Gambar 8: Grafik Hubungan Rasio d/B dan BCR Untuk Perkuatan Berbagai Lebar Geotektile

Analisa Formula Bearing Capacity Ratio (BCR) sebagai fungsi Lebar, Kedalaman,
dan Spasi Geotektile

Untuk mendapatkan formula Bearing Capatity Ratio BCR sebagai fungsi Kedalaman dan
Spasi Geotektile digunakan analisa statistic Regresi linier Berganda. Bedasar analisa
tersebut, maka didapat sebuah persamaan dengan determinasi r> = 0.893 sebagai berikut:
BCR=0.165b/B-2.298d/B- 1.210 /B +2.925

Dimana BCR adalah qr/qo, B adalah lebar pondasi, b adalah lebar geotektile, d adalah
kedalaman geotektile, z adalah spasi geotektile, qr adalah daya dukung pondasi batas dengan
perkuatan dan qo adalah daya dukung batas pondasi tanpa perkuatan geotektile.

5. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan lerhadap hasil peneliiian ini dapai dibuat beberapa kesimpuian.

1. Terdapat pengaruh rasio kedalaman geotektile dan lebar pondasi (d/B) terhadap nilai
Bearing Capacity Ratio (BCR) pondasi dangkal. Dimana semakin besar rasio d/B maka
BCR menurun atau daya dukung tanah pondasi dangkal menurun.

2. Terdapat pengaruh rasio lebar geotektile dan lebar pondasi (b/B) terhadap nilai
Bearing Capacity Ratio (BCR) pondasi dangkal. Dimana semakin besar rasio d/B maka
BCR akan semakin besar pula atau daya dukung pondasi dangkal meningkat

3. Terdapat pengaruh rasio jarak spasi geotektile dan lebar pondasi z/B terhadap
penurunan atau kenaikan Bearing Capacity Ratio (BCR). pondasi dangkal. Dimana
semakin besar rasio z/B maka BCR menurun atau daya dukung tanah pondasi dangkal
naik

6. SARAN-SARAN

Dari hasil penelitian ini disarankan untuk dilaksanakan penelitian selanjutnya.

1. Penelitian ini perlu ditingkatkan dengan melakukan penelitian selanjutnya melaui
perbanyak variasi geometri perletakan perkuatan, sampel dan pengujian yang lebih banyak
lagi sehingga menggambarkan informasi yang sangat banyak dan hasil lebih penelitian
lebih akurat. .
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2.

7.
1.
2.

e

Peneltian ini dilakukan dalam bentuk pemodelan dilaboratorium dalam skala yang kecil,
dalam rangka mendapatkan hasil yang lebih representative maka perlu juga dilakukan
penelitian dengan skala besar dilapangan.
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