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ABSTRAK

Tanah adalah material dasar dalam pembangunan suatu konstruksi. Keadaan tanah yang
kurang baik dapat berakibat kurang baik juga bagi kostruksi di atasnya. Salah satu perkuatan
yang digunakan untuk menstabilkan yaitu dengan menggunakan karung goni dan karung
plastik.

Tujuan dari penelitian ini, untuk mengetahui perilaku mekanis tanah yang ada di kawasan
Royal Teracce Citra Land untuk dibuat perkuatan dengan karung goni dan karung plastik.
Penelitian dilakukan dengan cara membandingkan tanah yang menggunakan perkuatan dan
tanah yang tidak menggunakan perkuatan.

Parameter tanah yang diperoleh dari laboratorium dimodelkan ke dalam program PLAXIS 2D
v.8.2 untuk mendapatkan faktor keamanan (Msf), penurunan (Uy). Setelah itu dimodelkan lagi
ke dalam program PLAXIS 2D v.8.2 dengan menggunakan perkuatan karung goni dan karung
plastik.

Dari pemodelan pada program PLAXIS 2D v.8.2 diperoleh bahwa dengan menggunakan
perkuatan karung goni dan karung plastik, faktor keamanaan (Msf) menjadi meningkat, dan

penurunan (Uy) menjadi kecil.

Kata kunci : Kekuatan tanah, Perkuatan karung goni dan karung plastic, Plaxis 2D v.8.2.

PENDAHULUAN

Kondisi Tanah yang kurang baik menjadi
suatu masalah yang banyak ditemui pada
pembangunan suatu kostruksi teknik sipil.
Kondisi tanah yang seperti ini biasanya
mudah longsor dan tidak mampu memikul
beban. Untuk membuat tanah mampu
memikul beban, maka dilakukan berbagai
cara untuk menstabilkannya, salah satu cara
yaitu perkuatan dengan menggunakan
geotextil dalam hal ini berupa karung goni
dan karung plastik.

Penggunaan geosintetik dalam perkuatan
tanah merupakan salah satu inovasi teknologi
yang ditemukan dan telah banyak dipakai
pada beberapa tahun belakangan ini. Sejak
ditemukannya bahan geosintetik beberapa
puluh tahun lalu, dunia konstruksi mulai
tercerahkan atas masalah-masalah yang
berkaitan dengan perkuatan tanah. Terdapat 3
bentuk sampel tanah yang diperkuat dengan
geosintetik yaitu: horizontal lapisan,dan
silinder vertikal.

Penguatan tanah adalah suatu inklusi
(pemasukan / penggabungan) elemen-elemen

penahan kedalam massa tanah yang bertujuan
untuk menaikkan perilaku mekanis tanah.
Geosynthetic adalah suatu material sintetik
hasil polimerisasi dari industry-industri kimia
atau minyak bumi.

Dalam tulisan ini akan dipelajari
pengaruh perilaku tanah yang diperkuat
dengan bahan pengganti geosintetik yaitu
karung plastic dan karung goni.

Beberapa tahun terakhir ini daerah Citra
Land sering terjadi longsor. Pihak Citra Land
sudah mencoba membangun tembok penahan
tanah tapi tetap terjadi longsor. Oleh karena
itu penulis mencoba mengambil studi kasus di
daerah ini untuk mengetahui kekuatan tanah
dan perkuatan yang dapat digunakan.

LANDASAN TEORI

Tanah adalah material yang terdiri dari
agregat (butiran) mineral-mineral padat yang
tak tersementasi (terikat secara kimia) satu
sama lain dan dari bahan-bahan organik yang
telah melapuk (yang berpartikel padat)
disertai dengan zat cair dan gas yang mengisi
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ruang-ruang kosong di dalam partikel-partikel
padat tersebut (Braja M. Das 1998).Tanah
berfungsi juga sebagai pendukung pondasi
dari bangunan. Maka diperlukan tanah dengan
kondisi baik untuk menahan beban di atasnya
dan menyebarkannya merata. Dengan fungsi
utama tersebut maka diperlukan rekayasa
terhadap perkuatan kondisi tanah yang ada,
sehingga dapat menghasilkan nilai lebih baik
secara kekuatan maupun struktural untuk
meninjau stabilitasnya terhadap pembebanan.

Tanah terdiri dari tiga fase elemen yaitu:
butiran padat (solid), air dan udara. Seperti
ditunjukan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tiga Fase Elemen Tanah

Dimana :

Vs = Volume Butiran Padat
Vv = Volume Pori

Vw = Volume Air di dalam Pori
Va = Volume Udara

Hubungan volume yang umum dipakai untuk
suatu elemen tanah adalah angka pori (void
ratio),porositas  (porosity), dan derajat
kejenuhan (degree of saturation).

Klasifikasi Tanah

Tanah terdiri dari berbagai campuran butiran.
Suatu tanah disebut bergradasi seragam
(uniformly graded)apabila tersusun atas butir-
butir yang seluruh ukurannya hampir sama.
Tanah bergradasi baik/tidak seragam (well
graded) apabila terdiri dari bermacam-macam
butir. Analisa ini dapat digunakan melalui uji
saringan yang dapat dihasilkan suatu bentuk
grain  size distribution curve  untuk
memberikan informasi gradasi tanah yang
akan digunakan. Menurut USCS (Unified Soil
Classification System) butiran dibedakan 3
fraksi :

a. Pasir (sand) : (4,75 — 0,074) mm.

b. Lanau (silt) : (0,074 — 0,01) mm.
c. Lempung (clay) : <0,01 mm.

Tanah digolongkan berbutir halus
apabila lebih dari 50% dari berat sampel lolos
ayakan no.200, dan sebaliknya jika lebih dari
50% tertahan saringan no0.200 maka
digolongkan tanah berbutir kasar.

e Untuk butiran kasar (>0,074 mm)
digunakan analisa saringan (sieve analysis)

e Untuk butiran halus (<0,074 mm)
digunakan analisa sedimentasi (hydrometer
analysis).

basah ——————————» makin kering ——————— » kering

Keadaan Plastis
(Plastic)

Keadaan Cair
(Liquid)

Keadaan semi plastis
(Semi-Plastic)

Keadaan padat
(Solid)

Batas susut
(Shrinkage limit)

Batas cair
(Liquid limit)

Gambar 2. Batas-Batas Konsistensi Tanah

Batas plastis
(Plastic limit)

Batas antara fase-fase tanah seperti di atas
disebut Batas-batas Konsistensi / Batas-batas
Atterberg. Batas-batas kadar air tersebut
adalah :

a) Batas Cair (Liquid Limit) = LL adalah
kadar air pada perbatasan dari fase
tanah antara keadaan plastis — cair.

b) Batas Plastis (Plastic Limit) = PL

merupakan kadar air minimum
dimana tanah masih dalam keadaan
plastis.

c) Batas Susut (Shrinkage Limit) = SL
adalah batas kadar air dimana tanah
tidak kenyang air lagi.

Indeks Plastisitas (Plastisitas Index)
= Pl adalah interval kadar air dimana
tanah dalam keadaan plastis.
Pl=LL-PL

Klasifikasi Tanah USCS (Unified Soil
Classification System

Sistem UNIFIED membagi tanah ke
dalam dua kelompok utama :

1. Tanah berbutir kasar, lebih dari 50%
bahannya tertahan pada ayakan No.200.
Tanah berbutir kasar terbagi atas kerikil
dengan simbol G (gravel), dan pasir
dengan simbol S (sand).

2. Tanah butir halus adalah tanah yang lebih
dari 50% bahannya lewat pada saringan
N0.200. tanah butir halus terbagi atas
lanau dengan simbol M (silt), lempung
dengan simbol C (clay), serta lanau dan
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lempung organic dengan simbol O,
bergantung pada tanah itu terletak pada
grafik plastisitas. Tanah L untuk plastisitas
rendah dan tanah H untuk plastisitas
tinggi.

Adapun simbol-simbol lain yang digunakan

dalam Klasifikasi tanah ini adalah :

1. W = well graded (tanah dengan gradasi
baik)

2. P = poorly graded (tanah dengan gradasi
buruk)

3. L = low plasticity (plastisitas rendah)
(LL<50)

4. H = high plasticity (plastisitas tinggi)
(LL>50)

Karung Goni

Kain goni terbuat dari serat jute. Serat
jute ini sendiri bisa diambil dari kulit batang
pohon bast fibre. Tidak hanya menggunakan
serat jute namun karung goni juga
menggunakan serat dari rosella. Bahan untuk
pembuatan karung goni dari serat rosella
tergolong paling bagus dan tentunya kuat
serta awet.

Karung Plastik

Karung plastik adalah karung yang
terbuat dari plastik dengan bahan dasar biji
plastik yang sangat mudah ditemui di pasaran.
Bahan dasar yang berupa biji plastik
kemudian dimasukkan kedalam mesin proses
dengan rajut yang serba otomatis, maka
jadilah karung plastik dengan berbagai
kualitas dan ukuran.

Tanah dengan Karung Goni dan Karung
Plastik

Tanah memiliki sifat yang baik dalam
menerima tekanan (compression) tapi buruk
untuk menahan tarik (tension). Dalam hal ini
bahan alternatif pengganti geosintetik berupa
karung goni dan karung plastik dibutuhkan
untuk memberi tambahan kekuatan dalam
menahan tarik dari tanah yang akan diperkuat.
Selain itu bahan alternatif ini juga mampu
meningkatkan daya dukung dari tanah
tersebut sehingga mampu memikul beban di
atasnya.

Kriteria design

Dalam mendesain tanah timbunan yang
diperkuat dengan bahan pengganti geosintetik
berupa karung goni dan karung plastik

terdapat beberapa kriteria perancangan,
meliputi : daya dukung tanah dalam menerima
beban timbunan, stabilitas tanah timbunan
terhadap kelongsoran (general stability),
stabilitas terhadap gaya lateral, panjang
penyaluran, kemampuan tanah timbunan
dalam menahan gaya lateral tanah timbunan
(lateral spreading) dan deformasi.

Stabilitas tanah timbunan

Stabilitas tanah  timbunan  dapat
dilakukan dengan menganalisa suatu bidang
longsor tertentu dan menghitung
keseimbangan momen gaya-gaya Yyang
bekerja pada bidang longsor tersebut. Faktor
keamanan terhadap kelongsoran sama dengan
momen yang dihasilkan gaya-gaya yang
menahan kelongsoran (resisting momen)
dibagi dengan momen yang dihasilkan gaya-
gaya yang menyebabkan lonsor (distrubing
moment) penggunaan karung goni dan karung
plastik untuk stabilitas tanah timbunan
memberikan tambahan momen yang menahan
kelongsoran, sehingga penggunaan karung
goni dan karung plastik akan meningkatkan
faktor keamanan timbunan terhadap longsor.

Konsolidasi

Jika suatu tanah lapisan jenuh air diberi
beban maka tekanan air pori akan naik secara
mendadak. Pada tanah berpasir yang tembus
air (permeable), air dapat mengalir dengan
cepat sebagai akibat dari kenaikan tekanan air
pori sehingga pengaliran air pori keluar dapat
selesai dengan cepat. Keluarnya air dari
dalam  pori selalu disertai  dengan
berkurangnya volume tanah, berkurangnya
volume tanah dapat menyebabkan penurunan
lapisan tanah. Maka penurunan segera dan
penurunan konsolidasi terjadi bersamaan.

Pengujian  konsolidasi  atau  (one
dimensional consolidation) biasanya
dilakukan di laboratorium dengan alat
oedometer atau kosolidometer.

Gambar 3. Skema Alat Uji Konsolidasi
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Teori Uji Geser Langsung

Contoh tanah dimasukan dalam kotak
yang terdiri atas dua bagian, yaitu bagian atas
dan bagian bawah. Batu pori diletakkan di
atas dan di bawah contoh tanah supaya air
boleh masuk atau keluar dari contoh selama
pengujian. System gantungan dan pemberian

beban kemudian digunakan untuk
memberikan tegangan normal (vertical) pada
contoh.  Alat  pendorong  kemudian

memberikan gaya horizontal pada bagian
bawah kotak, sementara bagian atasnya tetap
diam. Gaya horizontal diberikan dengan
memakai kecepatan deformasi yang tetap;
deformasi dan gaya diukur sampai pengujian
selesai.

METODOLOGI PENELITIAN

Umum

Untuk menganalisis kekuatan tanah
menggunakan Program Plaxis v.8.2 sehingga
akan mendapatkan hasil-hasil yang sesuai
tujuan penulis. Standar yang digunakan dalam
uji laboratorium adalah ASTM
(AmericanSociety for Testing Material).
a. Kadar air : D2216-92
b. Berat jenis  : D 854-92
c. Distribusi ukuran butiran tanah : D 100-93
d. Batas cair tanah : D4318-93
e. Batas plastis dan indeks plastis tanah :

D4318-93

f. Pemadatan tanah : D 698-91
g. Triaksial UU : D4767/D2664/D5311

Tahap Perhitungan Plaxis v.8.2
Pada perhitungan dengan Plaxis 8.2
tahap-tahapnya adalah:
— Plaxis input
— Plaxis calculation
— Plaxis output

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil-Hasil Pengujian

Tabel 1. Hasil Pengujian di Laboratorium
Karakteristik Sampel 1 Sampel 2
Batas Cair (LL) - 3Ll
Batas Plastis (PL)
Indeks Plastis (IP)
Berat Jenis 1.43 2.81 2.71
Lolos Saringan 200 11.57 % 13.08 % 6.06 %
Sudut Geser Dalam (¢) 30° 26° 3s°
Kohesi (C) 392 4.90 2.94

Sampel 3

Klasifikasi Tanah

Berdasarkan system USCS, tanah
berbutir kasar (coarse-grained-soil), yaitu
tanah kerikil dan pasir dimana kurang dari
50% berat total tanah lolos ayakan No. 200
simbol dari kelompok ini dimulai dengan
huruf awal G Gravel (kerikil) atau S Sand
(pasir). Untuk menentukan apakah sampel
tersebut kerikil atau pasir yaitu dengan
meninjau presentase butiran lolos saringan #4,
jika <50% maka klasifikasi tanah sebagai
kerikil (gravel), sedangkan jika >50% maka
klasifikasi tanah sebagai pasir (sand). Jadi
disimpulkan bahwa, Sampel 1, 2, dan 3
memiliki tanah berbutir kasar dimana
memperoleh presentase lolos ayakan No.200
<50% dan masuk dalam kelompok pasir
(sand) dimana memperoleh presentase lolos
ayakan No.4 >50%.

Tabel 2. Klasifikasi Tanah USCS (Unified Soil
Clasification System)

Divisi Utama mbol Nama Unmum
o F o Kerikil bergradasi baik dengan campuran
g g X
3 :a 5, GW kerikil pasir, sedikit atau sama sekali
é £ 23 tidak butiran halus
4 ER o g Kerikil bergradasi buruk dan campuran
w -
5 2= % GP kerikil pasir, sedikit atau sama sekali
g
& 2 -§ - tidak butiran halus
é E 83 o Kerikil berlanau, campuran
k] 2 i g kerikil-pasir-lanay
g o %’ g o Kerikil berlempung, campuran
i g
£ & M Kerikil-pasit-lempung
s g N2 SW Pasir bergradas, baik, pasir berkerikil
o g
K] % - 55 sedikit atau sama sekali tidak
g 2 28 ‘utiran halus
3 & oy
; 5 g g g Pasir bergradasi buruk dan pasir
g S &3
3 2 H sp berkerikil, sedikit atay sama sekali tidak
g RS ‘butiran halu:
K = EiE] SM Pasir berlanau, campuran
] 3 55
.s 2y g F pasic-lanay,
g .8 it |
& 2 28 s Pasir berlempung, campuran pasir-lempung
P &2

tanah, maka jenis tanah yang diteliti memiliki
klasifikasi symbol ganda : SW-SM.
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Grafik 1. Tegangan vs Regangan Sampel 1

Tmax

50
Modulus Elastisitas E = —2 :

= 391.605 kg/cm?
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Grafik 2. Tegangan vs Regangan Sampel 2

Tabel 4. Koefisien Permeabilitas

Jenis Tanah k (cm/det)
Kerikil - 10-1

Nama
High Permeability

Kerilil halus/ pasir 101 103 Medium Permeability
| Pasir sangat halus 103 — 103 Low Permeability

Pasir lanau

Lanau tidak padat

Lanau padat 105 - 107 Very Low Permeability

Lanau lempung
Lanau tidak murni
Lempung =107
(Sumber : Dasar Mekanika Tanah, Budi Santoso)

Impervious (rapat air)

Pemodelan dengan Menggunakan
Program Plaxis v.8.2
Diketahui :

Tinggi Tanah Lapangan =5m
Kemiringan =70°
Tinggi Muka Air Tanah Lapangan = 1m

Tmax, o 1 N
Modulus Elastisitas E = —2—— MAL % g dad
& o j Tanah Lapangan
= 477.225 kg/cm? = ‘/\L;, "g
= 47722.5 KN/m? , |
Gambar 4. Muka Air Tanah ( Tanah
Grafik Tegangan vs Regangan
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Grafik 3. Tegangan vs Regangan Sampel 3

Tmax

50
Modulus Elastisitas E = %

= 425.937 kg/cm?
= 42593.7 kN/m?

Tabel 3. Poisson’s Ratio

Jenis Tanah Poisson Ratio(p)
Lempung jenuh 04-0,5
Lempung tak jenuh 0,1-03
Lempung berpasir 0,2-03
Lanau 0,3-0,35
Pasir 0,1-10
Batuan 0,1-04
Umum dipakai untuk tanah 03-04

(Sumber : Mekanika Tanah, Braja M. Das Jilid 1)

Untuk penetapan Poisson Ratio pada Program
Plaxis v.82 diambil nilai 0.3 atau nilai Poisson
Ratio yang umum dipakai untuk tanah.
Karena nilai Poisson Ratio 0.3 juga termasuk
dalam nilai Poisson Ratio pada jenis tanah
pasir.

Plastik ( Tanah Lapangan)

Dari  hasil running simulasi dengan
menggunakan program plaxis .8.2 untuk
contoh pemodelan ini didapat hubungan
antara factor keamanan dan penurunan. Yang
dapat dilihat pada table 8 dan 9, diagram 1 dan
2.

Tabel 5. Perbandingan Antara Penurunan
Tanah Sebelum dan Sesudah Menggunakan

Perkuatan
Penurunan (m)
Sampel
Sebelum Sesudah
1 0,246 0,011
2 0,716 0,020
3 0,854 0,028

Tabel 6. Perbandingan Antara Faktor
Keamanan Tanah Sebelum dan Sesudah
Menggunakan Perkuatan

Faktor Keamanan
Sampel
Sebelum Sesudah
1 1,028 1,065
2 1,126 1,130
3 1,124 1,142
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Diagram 1. Perbandingan Penurunan Tanah
Lapangan dengan Tanah dengan Perkuatan

Dari diagram di atas dapat dilihat bahwa
penurunan tanah dengan perkuatan lebih kecil
dari pada tanah tanpa perkuatan.

1,14
1,12

1,1

1,06
W Tanah lapangan

Penurunan (m)

1,04
® dengan perkuatan
1,02

0,98

0,96
1 2 3

Sampel

Diagram 2. Perbandingan Faktor Keamanan
Tanah Lapangan dengan Tanah dengan

Dari diagram di atas dapat dilihat bahwa
Faktor Keamanan tanah dengan perkuatan
lebih besar dari pada tanah tanpa perkuatan.

PENUTUP

Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan
dapat ditarik kesimpulan :

1. Tanah dengan menggunakan perkuatan
karung goni dan karung plastik,
penurunannya lebih kecil dibandingkan
dengan tanpa perkuatan.

2. Tanah dengan menggunakan perkuatan,
faktor ~ keamanannya  lebih  besar
dibandingkan dengan tanpa perkuatan.

Saran

1. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut
untuk penggunaan karung goni dan karung
plastik untuk perkuatan tanah.

2. Dalam  melakukan  penelitian  di
laboratorium sebaiknya lebih teliti dalam
pelaksanaan untuk hasil yang lebih akurat.

Perkuatan
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