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PERKTIATAN GEOTEKSTIL WOVEN TERHADAP DAYA
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ABSTRAK
Tanah lempung adalah tanah y'ang sering menimbulkan banfak masalah. diantaranya adalah daya dukung tanah
yang relatif kecil, seperti padatanah lempung lunak. Banyak metode altematif yang dipakai untuk meningkatkan
daya dukung tanah lempung lunak. diantaranva 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 (lebargeotktile/Lebar Pondasi) akan meningkatkan Bearing Capacity Ratio {BCR) pondasi
dangkal di atas tanah lempung lunak. Kedua peningkatan rasio d/B (kedalam geotekile/lebar pondasi) akan
menurunkan Bearing Capactty Ratio (BCR) Pondasi Dangkal di atas Lempung lunak. Ketiga peningkatan raslo
z/B (spasi geotektile I lebar pondasl ) akan nenurunkan Capacity Ratio (BCR) Pondasi D:rngkal di atas l,empung
lunak Adapunformula-vangsesuaidenganhaltersebutadalah: BCR=0. 165b/B-2.295dlB- 1.210 zlB+2.925

Kata kunci: perkuatan geotektile. (geotextile reinfornrnt) tanah lunak.daya dukung pondasi

I. 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 tanatr lempung lunak, diantaranya
dengan mencarnpur 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 peke{aan peke{aan 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, kedalarn pemasalrgan geotektile terhadap dasar pondasi,
jarak antara geotektile, serta lebar geotektile dan mungkin masih banyak lagi Arief dan
Nanang 201I telah melaksanakan penelitian pengaruh ukuran, kedalaman, dan spasi
perkuatan geotektil pada daya dukung pondasi dangkal diatas lernpung dengan konsistensi
medium.

ISBN 978 -97 9 -99327 -9 -2
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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. TII\JAUAN PUSTAKA
Formula untuk menghitung besarnya kapasitas dukung frurdasi dangkal (qu), usulan Ter"aghi
(1943) dalam (Hardiyatmo, 1996) dan Bowles, (1996) untuk fondasi lajur, adalah sebagai
berikut:

ririr = c l', * * r. f. .- 1;,7 B r. ,T..

Dimana eurt adalah Daya Dukung e"i"r, 
"'"J"r"n 

t"i"ri;;, ;; 
"ori"n 

*;";.""
Pondasi ,[ adalah Berat volume Tanah, B adalah lebar pondasi, N",Nq,Ns u*,r,r, Fakror Daya
Dukung Tanah
Formula pada Persamaan l, diturunkan dari mekanisrne keruntuhan geser ulnuln, dengan
bidang keruntuhan seperti pada Gambar l.

p u r .  
I

i l '
l l ,

i . . , 1 i ,  l l l , ,  * , l l l , , I l , . , l

Gambar I: Skema Keruntuhan Geser [Jmum Pada Pondosi dangkal Terzhagt (1943)

Kapasitas dukung pada mekanisme keruntuhan geser umum pada fondasi dangkal didapatkan
dari tekanan tanah pasif yang menahan gerakan baji (tanah di bawah fonOasi;. pendekatan
sederhana besarnya tekanan tanah pasif dikemukan oleh Rankine (1357) Aau- Bowles
(l%6\ 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 (Enorr Retbrence so'rce not tbund,) memberikan hasil
lebih baik dari pada pendekatan bentuk baji.

l.
Gambar 2: Skema Tekanan Tanah pasif pada Tembok Dnding penahan Tanah

t :

'  
, ! { ,  r , i l 1

Gambar 3: Mehtnisme Keruntuhan Geser ktg Spiral Q)uncan and Mocwa 2001)
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Penelitian tentang perkuatan fondasi pernah dilakukan oleh Michalowski dan Shi (2003), yaitu
dengan memasang tulimgan lembar geotektile satu lapis pada kedalaman 0,4 B dan 0,g B padatanah granuler' Selanjutnya Michalowski. (2004), melanjutkan penelitian tersebut denganvariasi jumlah lapis, kedalaman, spasi lapisan perkuatan i"o,"*-il" dan variasi sudut gesekinternal tanah. secara umun menunjukkan but ru p"riur*g* tulangan lembar dapatrneningkatkan kapasitas dukung fondasi. Pemasangan kaki pada fondasi telapak merupakansalah satu usaha untuk meningkatkan kapasitas auk*g ionou*l dengan memanfaatkan
tekanan tanah pasif. Penelitian tersebut telah dilakukan oleh Matriar and patel (2000),
Surniyanto dan Nugroho (2005) dengan hasil yang cukup memuaskan, yaitu pemasangan kakidapat meningkatkan kapasitas dikung fondasi. Namun dsmikian metode-metode tersebut tidakdapat digunakan pada- 

fo_ndasi existing bangunan lama vang akan diperkuat..
Huang dan Menq (1997), melakukan evaluasi pada tarrat yang diberi perkuatan dibawahpondasi dengan suatu mekanisme keruntuhan yang dikernukakaioleh schosser' 

"r. 
ui frlt:;seperti terlihat dibawah ini. Berdasarkan mekanisme keruntuhannya, keduannya memberi

efek saling menguatkan.

Gamhar 4 : Mekanisme Keruntuhan p'ndasi lnda tanah vang diperkuat

untuk pondasi tanpa perkuatan daya dukung urtirnatenya adalah
{ : : i l . : re, : : f  : : i6 ;  t . ; .=c = f1 y 5 # l .

Untuk pondasi dengan perkuatan da-va dukung urtimatenya adalah
{; i :gr:: is:;gd g,"f  =c = .1' l  } ' i8 - l8) n' ,  -  ; .  d Sn

Berdasarkan data ekperiment dari berbagai penelitian, Huang dan Menq (1g97)melakukan
analisa regresi dan memperoleh formula untuk menghitung distribusi tegangan D.
rancr  =  0 ,68g0 -  : ,021 l *  o ,z+ :  C F  -  0 ,3  : *  g ,O:e i , f ,

,b

3. METODELOGI PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan adalah menggunakan metode eksperimental. Metode
eksperimen ini merupakan bagian dari metode tuantitatit dan memiliki ciri khas tersendiri
terutama dengan adanya kelompok kontrol. Dalam bidang sains, penelitian-penelitian dapatmenggunakan desain eksperimen karena variabel-variabeidapat dipilih dan variabel-variabel
lain yang dapat mernpengaruhi proses eksperimen itu dapat dlkontrol secara ketat. Sehinggadalam metode ini, peneliti mematripulasi pating sedikit satu variabel, mengontrol r.ariabel lainyang relevan' dan mengobservasi pengaruhnya terhadap variabel terikat. Manipulasi variabel
bebas inilah yang merupakan salah satu karakteristik yang membedakan penelitian
eksperimental dari penelitian -pen elitian lain
Penelitian ini dilakukan dengan metode ekperirnen di laboratoriurn. Ekperirnen
dilaboratorium dilakukan dengan melakukan serangkaian pemodelan pembebanan plat

IS BN 978 -9 7 9 -99327 _9 _2
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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

Geotektil

c*o%ml
e

b
Gambar 5: Model Pemawngan Perkuatan Geotektile dibawah Pondosi

Penelitian ini merupakan peneiitian k-uantitatif dengan rancangan penelitian berupa
ekperi mental I I pengamatan
l Sampel Tanah diambil dari tanah lempung tertentu selanjutnya diuji sifat sifat yang

dimiliki, diantaranya Spesific Grafity. Gradasi Tanah. Batas Konsistensi Tanah.
2. Untuk mendapatkan kepadatan tanah dengan konsistensi lunak dibuat benda uji tanah

dengan berbagai berat volume tanah dan kadar air yang berbeda. Setiap benda u-ji 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
selanjufirya 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 grafikny4 dan akhirnya ditentukan untuk tanah
lunali harus dirernolded dengan berat volurne tanah dan kadal air berapa.

3. Selanjutnya untuk kepentingan ekperimen tanah lernpung tersebut diremolded menjadi
lempung konsistensi lunak/soft. Sedangkan bahan perkuatan Geotektile yang digunakan
adalah geotektile woven dengan spesifikasi tertentu

4. Pengujian Pernbebanan untuk pondasi menerus dibedakan menjadi 4macarnmodel yaitu
a. Pengujian Model I merupakan uji pembebanan tanah tanpa menggunakan

b.
perkuatan
Pengujian Model lI merupakan uji pembebanan dengan variasi jarak perkuatan
kedasar pondasi
Pengujian Model III merupakan uji pernbebanan dengan variasi lebar perkuatan
geotektile

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

5. Pengujian pembebanan dilakukan menurut prosedur ASTM D I196-93 (ASTM 1997).
Model pondasi diletakkan diatas pennukaan tanah lernppng dengan perkuatan dan tanah

Z

d
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lempung tanpa perkuatan. Kemudian beban diberikan dengan menggunakan alat hydrolic
ejack yang dipasang di kerangka pembebanan, dirnana pembebanan dilakukan dengan
constant rate atau kecepatan penumnan konstan. Selanjutnya dilakukan pembacaan dial
Gauge besarnya beban dan penurunan yang beberja dengan menggunakan profing ring.

-F-".]:Ltfr ..

Gambar 6: Model Peralatan Penguiian Dala Dthrng Bats Pondasi Dangkal

Untuk mengetahui kine{a geotel;tile 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 yaog tidak diperkuat.
B C R :  L

Y 3

dimana
BCR : bearing Capacity Ratio Qr

ultimate tanah pondasi yang diperkuat eo
ultimate tanah pondasi yang tidak diperkuat

4. HASIL DAN PEMBAIIASAN
Hasil pengujian karakteristik tanah sampel penelitian dapat dilihat dalam tabel2 Pengujian
karakteristik tanah ini rneliputi pengujian spesifik graviry batas batas atterberg, dan gradasi
tanah. Dengan Mengunakan Klasifikasi Tanah Unified didapat klasifikasi CL. Dimana sampel
tanah berupa lempung anorganik dengan plastisitas rendah.
Tabel I: Karateristik fiamoel Tanah

URAIAN NILAI

: daya dukung
: daya dukung

I
2

Specific Gravity
batas batas Atterberg

Batas Cair (LL)
Batas Plastis (PL)
lndek Plastis (IP)
Analisa Gradasi Tanah

Kerikil
Pasir
[,anau
Lempung

2,512

45,41
28,44
16.98

0,2
) \  1 \

46,65
27,4

o/o

o/o

%

o/o

o,/-
/ U

o/o

o/o
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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 Penguiian Pemodelan Pondasi dengan vanast Kedalaman Geotelctile

S a ̂ t'-r €

I i

i ' -

sr

,: q,'i "'-l l

f L

1 7-:. , _ .  O -

: l _ i i - 1

t t5 l r t

Tabel4: Hasil Pe 'emodelan Pondasi Variasi Geotehile Geotektile

\, ,:)

Sa' -  r : , * c ' t

C

r: ' l

- , r l i  r -

;--l.r .:

i:,_l

q  r - l l

: 1 L . ,

. L t5 r 7 5 !l 75 i 7 l

3 t 5 : . : r q l: 1: - - E

- r a

: i c t l i t l l r i

Analisa Pengaruh Kedalaman Geotekrtle krhadap Duya Dukung Pondasi dungkal

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 analisaregresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat dalam
grafik Gambar 6. dalam glafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien determinasi 12 adalah
0,995. Nilai koefisien determinasi 12 tersebut, menunjukkan kemampuan variabel Rasio b/B
menjelaskan pengaruhnya terhadap nilai BCR sebesar .99,5 o/o, sedang kelebihannya

'abel 3: Ha.sil emodelan Prndasi dengan Variasi Lebar GeotektiJe
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dijelaskan oleh variabel lain. Narnpak dari analisa regresi, bahwa d/B sangat berpengaruh
terhadap BCR. semakin besar d/B maka semakin menurun Nilai BCR nya atau sebaliknya

t
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0 .80 .60 40 .2

Rasio Jarak Kedalam d,/B

Gambar 6: Grafik Huhungan Rasio d."B dan BCR Unh& Perkuatan Berbagai kedqlamqn

Analisa Pengaruh Lebar Geotehtile terhadap Daya Duhung pondasi Danghal
Pengaruh lebar geotektile terhadap daya dukung dipelajari dari rasio lebar geotektile dan lebar
pondasi (b/B) dengan nilai Bearing Capacity Ratio (BCR). Analisa pengaruhn-va digunakan
analisa regresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat dalam grafik Gambar 1 . a1u*
grafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien determinasi r2 adalah0,973. Nilai koefisien
determinasi 12 tersebut, menunjukkan kernampuan variabel Rasio b/B menjelaskan
pengaluhnya terhadap nilai BCR sebesar 9'/,3ot'o, sedang kelebiharurya dijelaslian oleh
variabel lain. Dengan rnenggunakan regresi linier sederhana ini nilai rasio b/B berpengaruh
terhadap nila qcR. 

Qemakin besar nilai rasio biB semakin besar nilai B_cR nya
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Gombar 7: Graf k Hubungan Rasio i;n at, N:i u"nt rtrn*tu, ntrorsri tebar ceotetctite

Analisa Pengaruh Spasi Geotukrtk turhadap Daya Dukung pondasi
Pengaluh Spasi geotektile tertadap daya dukung dipelajari dari rasio Spasi geotektile dan
lebar pondasi (z/B) dengan nilai Bearing Capacity Ratio (BCR) Analisa pengaruhnya
digunalian analisa regresi linier, adapun hasil analisa regresi dapat dilihat Outu* grafik
Gambar 8. dalam grafik tersebut didapat bahwa nilai koefisien detirminasi r2 adalah b,gs+.
Nilai koefisien determinasi t' tersebut, menunjukkan kemampuan variabel Rasio /B
menjelaskan pengaruhnya terhadap nilai BCR sebsear 85,4 a/o. 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.

5
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Gambar 8: Gralik Huhungan Rastu cLB dan BCR Unnk Perkwtan Berbagai Lebar Geotehile

Analisa Formula Bearing Capacify 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 persaminn dengan determinasi r2 : 0.893 sebagai berikut:
BCR - 0.165 b/B -2.298 d/B 1.210 zJB +2.92s
Dmana BCR adalah qr/qo, B adalah lebar pondnsi, 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
Duri husil pembuhasan terhudup husrl pencliitun ini clupul dibuut beberupa kesimpulan.

l. 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 sernakin besar rasio d/B maka
BCR akan semakin besar pula atau daya dukung pondasi dangkal meningkat

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

6. SARAN.SARAN
Dari hasil penelitian ini disarankqn unnk dilaksanakan penelitian selanjutnya.

l. Penelitian ini perlu ditingftatkan dengan melakukan penelitian selanjutnya melaui
perbanyak variasi geometri perletakan perkuatarl sampel dan pengujian yang lebih banyak
lagi sehingga menggambarkan informasi yang sangat banyak dan hasil lebih penelitian
lebih akurat

0.80 .60 2
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2. 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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