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ABSTRAK

Di Indonesia, tanah longsor menduduki peringkat ketiga bencana yang banyak terjadi. Salah satu
cara untuk mengatasi kelongsoran lereng dapat ditempuh dengan melakukan perkuatan lereng. Sistem
perkuatan lereng yang digunakan adalah dengan memasang geotekstil woven. Fungsi geotekstil dalam hal
ini adalah untuk perkuatan tanah dimana geotekstil berinteraksi dengan tanah melalui gaya gesek atau gaya
adhesi untuk menahan gaya tarik, sehingga daya dukung lereng dapat meningkat. Pada penelitian ini
digunakan variasi jarak pondasi dari tepi lereng yaitu d=B, d=1,5B dan d=2B serta variasi panjang
geotekstil yaitu Lx=0,45H, Lx=0,52H dan Lx=0,49H. Hasil dari pemasangan geotekstil dalam penelitian
ini menunjukkan bahwa model lereng mengalami peningkatan daya dukung. Dimana peningkatan daya
dukung paling maksimum terjadi saat jarak pondasi dari tepi lereng sebesar d=2B dengan panjang lapisan
geotekstil sebesar Lx=0,59H. Berdasarkan pengujian ini dapat disimpulkan bahwa semakin jauh jarak
pondasi dari tepi lereng dan semakin panjang lapisan geotekstil maka daya dukung semakin besar pula.

Kata kunci: daya dukung, geotekstil woven, jarak pondasi, panjang geotekstil, perkuatan lereng.

PENDAHULUAN

Seiring  dengan  perkembangan
ekonomi dan industri yang ada saat ini,
Indonesia telah  menetapkan  rencana
pembangunan jangka panjang nasional.
Pembangunan ini bertujuan agar Indonesia
dapat mengejar  ketertinggalan  dan
mempunyai posisi yang sejajar dengan
bangsa asing. Pembangunan ini mencakup
sektor pertanian, pertambangan, industri,
penyediaan fasilitas pendidikan, penyediaan
fasilitas kesehatan dan sebagainya. Namun
kebutuhan akan pembangunan tersebut tidak
berbanding lurus dengan ketersediaan lahan.
Semakin lama luas lahan yang tersedia
semakin menyempit, sedangkan kebutuhan
akan pembangunan semakin meningkat.
Selain itu, pertambahan jumlah penduduk
yang ada di Indonesia juga menuntut adanya
penyediaan lahan untuk pemukiman. Hal
inilah  yang  menyebabkan  semakin

berkurangnya lahan kosong yang dapat
dimanfaatkan serta meningkatnya harga
lahan di perkotaan, sehingga mendorong
masyarakat untuk memanfaatkan lahan
miring di sekitar pegunungan yang biasa kita
sebut dengan lereng, akan tetapi
pembangunan di atas lereng ini memiliki
banyak resiko salah satunya yaitu runtuhnya
bangunan akibat bencana tanah longsor.

Di  Indonesia, tanah  longsor
menduduki peringkat ketiga bencana paling
banyak terjadi. Pada bulan Mei 2013, Badan
Nasional Penanggulangan Bencana telah
mencatat adanya 24 kejadian tanah longsor di
berbagai wilayah Indonesia. Karena alasan
itulah yang mendasari diperlukannya
perkuatan tanah (reinforcement of earth)
dengan menggunakan geosintetis. Terdapat
beberapa jenis geosintesis, salah satunya
yaitu geotekstil. Geotekstil adalah jenis
geosintetik yang lolos air yang berasal dari



bahan tekstil. Dalam penelitian ini, perkuatan
yang akan digunakan oleh peneliti yaitu
geotekstil woven.

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Yun Hu et all (2010),
peningkatan panjang perkuatan geotekstil
dapat menurunkan kecepatan pergeseran
horizontal. Yulvi Z dan Budi A (2010)
menyatakan bahwa penggunaan geotekstil
akan memberikan penurunan yang lebih kecil
dibandingkan tanpa menggunakan geotekstil
jika beban yang ditanggung oleh tanah pasir
lebih besar dari 1 Kip/ft?. Selain itu terdapat
juga penelitian lain yang membahas faktor-
faktor pada daya dukung tanah lereng.
Contohnya yaitu penelitian Hoang (2012),
yang menyatakan bahwa beban maksimal
yang dapat ditahan oleh pondasi tanpa
mengalami  keruntuhan  tidak  hanya
dipengaruhi oleh sudut kemiringan lereng
saja, namun juga dipengaruhi jarak pondasi
ke tepi lereng. Hal inilah yang menjadi dasar
bagi peneliti untuk mengetahui pengaruh
panjang geotekstil dan penempatan pondasi
terhadap daya dukung lereng.

TUJUAN
Sedangkan tujuan dari penelitian ini
adalah:

1. Mengetahui perbandingan daya dukung
dan penurunan pondasi menerus pada
lereng tanah pasir tanpa perkuatan
dengan lereng tanah pasir yang
menggunakan  perkuatan  geotekstil
dengan variasi jarak pondasi ke tepi
lereng dan panjang geotekstil.

2. Mengetahui pengaruh variasi jarak
pondasi ke tepi lereng dan variasi panjang
geotekstil terhadap daya dukung pondasi
menerus pada lereng tanah pasir yang
diperkuat dengan geotekstil.

3. Mengetahui jarak pondasi ke tepi lereng
dan panjang lapisan geotekstil yang
paling optimum untuk memperoleh nilai
daya dukung dan penurunan pondasi
menerus.

TINJAUAN PUSTAKA

Tipe Keruntuhan Lereng

Tipe keruntuhan lereng yang normal
terjadi dapat dibagi atas:

Keruntuhan pada lereng (slope failure)
Cenderung terjadi pada tanah yang
berkekuatan tinggi.

1.

2.

Gambar 1 Tipe keruntuhan pada lereng

(Sumber: Indrawahyuni 2009)

Keruntuhan pada kaki
failure).

Keruntuhan ini cenderung terjadi pada
tanah yang homogen.

lereng (toe

tanah homogen
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Gambar 2 Tipe keruntuhan pada kaki
lereng (Sumber: Indrawahyuni 2009)

Keruntuhan dibawah kaki lereng (base
failure)

Keruntuhan ini terjadi diakibatkan sudut
lereng yang kecil dan tanah yang berada
di kaki lereng lebih halus dan plastis.



tanah yang lebth halus

LAVA

Gambar 3 Tipe keruntuhan di bawah kaki
lereng (Sumber: Indrawahyuni 2009)

Daya Dukung

Daya dukung menggambarkan tahanan
geser tanah untuk melawan penurunan akibat
pembebanan, yaitu tahanan geser yang dapat
dikerahkan oleh tanah di sepanjang bidang-
bidang gesernya. Analisis daya dukung
(bearing capacity) mempelajari kemampuan
tanah dalam mendukung beban pondasi dari
struktur yang terletak di atasnya. Analisis-
analisis daya dukung dilakukan dengan cara
pendekatan untuk memudahkan hitungan.
Persamaan yang dibuat dikaitkan dengan
sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser
yang terjadi saat keruntuhan. Analisisnya
dilakukan dengan menganggap bahwa tanah
berkelakuan sebagai bahan yang bersifat
plastis. Konsep ini pertama kali dikenalkan
oleh Prandtl (1921), yang kemudian
dikembangkan oleh  Terzaghi (1943),
Meyerhof (1955) dan lainnya
(Hardiyatmo,H.C., 2011:110-111).

Geotekstil

Geotekstil merupakan jenis geosintetis
yang terdiri dari bahan tekstil yang umumnya
lolos air yang dipasang bersama pondasi,
tanah, batuan atau material geoteknik lainnya
sebagai suatu kesatuan dari sistem struktur,
atau suatu produk buatan manusia. Dalam
proses pembuatan geotekstil, elemen tekstil
seperti serat-serat atau beberapa untaian serat
(yarn) dikombinasikan menjadi struktur
tekstil lembaran. Elemen tersebut dapat
berupa filamen (serat menerus) berbentuk
benang polimer tipis dan panjang atau
serabut serat (staple fiber) berbentuk filamen
pendek dengan panjang antara 20-150 mm.

Elemen tekstil tersebut juga dapat dibuat
dengan memotong suatu lembaran plastik
atau film untuk membentuk pita tipis datar.
Pada filamen dan potongan film (slit film),
proses pengeluaran atau penarikan akan
memanjangkan  polimer dalam  arah
penarikan sehingga meningkatkan kekuatan
filamen. (Dirjen Bina Marga, 2009b).
Geotekstil yang digunakan pada
penelitian ini merupakan geotekstil jenis
woven. Geotekstil ini terbuat dari anyaman
dua buah serat saling tegak lurus. Hasil
anyaman tersebut menimbulkan sifat
mekanis material dalam dua arah berbeda
yaitu arah warp dan welf. Arah warp yaitu
serat yang dianyam dalam geotekstil parallel
dengan arah pembuatannya. Arah welf yaitu
serat yang dianyam dalam geotekstil tegak
lurus dengan arah pembuatnnya. Dalam
struktur yang berkaitan dengan tanah,
geotekstil mempunyai 4 fungsi utama yaitu:
a. Filtrasi dan drainase
b. Proteksi (erotion control)
c. Separator
d. Perkuatan (reinforcement)

Prinsip Kerja Geotekstil

Lereng tanah yang diperkuat pada
umumnya terdiri dari perkuatan geosintetik
yang disusun kearah horisontal yang
digabungkan dengan timbunan tanah padat.
Pada waktu tanah dan geosintetik
digabungkan, material komposit (tanah yang
diperkuat) tersebut menghasilkan kekuatan
tekan dan tarik tinggi sehingga dapat
menahan gaya yang bekerja dan deformasi.
Pada tahapan tersebut, geosintetik berlaku
sebagai bagian tahanan tarik (gesekan,
adhesi, saling mengikat (interlocking)) yang
digabungkan ke tanah atau timbunan dan
menjaga stabilitas massa tanah (Bina marga,
2009). Prinsip kerja geotekstil yang lebih
jelas dapat dilihat pada gambar berikut:



Potensi bidang longsor

Lereng tanah
Geosmtenk

Gambar 4 Mekanisme perkuatan lereng
tanah dengan geosintetik (Sumber: Bina
marga, 2009)

Analisis Bearing
Improvement (BCI)

Bearing Capacity Improvement dapat
ditentukan berdasarkan dua hal yaitu daya
dukung pada beban ultimate dan daya
dukung pada penurunan yang sama. BCI
adalah rasio antara daya dukung tanah yang
diperkuat dengan daya dukung tanah tanpa
perkuatan. Peningkatan nilai BCI
menunjukkan bahwa daya dukung lereng
telah meningkat setelah menggunakan
perkuatan.

BCI penurunan yaitu perbandingan
penurunan dengan perkuatan dan tanpa
perkuatan dimana hasilnya dapat di
tampilkan kedalam grafik. Sedangkan BCI
daya dukung vyaitu perbandingan daya
dukung tanah dengan perkuatan dan tanpa
perkuatan dimana hasilnya dapat di
tampilkan kedalam grafik. BCI dapat ditulis
sebagai berikut:

Capacity

Cau q

Dengan:

qu(R) :Batas daya dukung dengan
perkuatan

Qu :Batas daya dukung tanpa perkuatan

g (R) :Penurunan akibat beban dengan
perkuatan

q :Penurunan akibat beban tanpa
perkuatan

METODE PENELITIAN

Pengujian Dasar
Analisis dilakukan pada tanah pasir
dengan kepadatan 74%. Untuk mendapatkan
data tanah pasir tersebut perlu dilakukan
pengujian sebagai berikut:
Water Content
Density Test
Spesific Gravity
Analisa Saringan
Direct Shear Test
Sandcone Test
Dalam penelitian ini dilakukan uji
pemeriksaan dasar pada tanah, yaitu antara
lain:
a. Pemeriksaan analisis
menurut ASTM C-136-46
b. Pemeriksaan specific gravity butiran
tanah mengikuti ASTM D-854-58
c. Kepadatan standart (Compaction)
mengikuti ASTM D-698-70
d. Pemeriksaan kekuatan geser langsung
(Direct Shear) menurut ASTM D-
3080-72
e. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan alat uji sand cone untuk
memperoleh kepadatan model lereng
kepadatan 74%.

saringan

Jumlah dan Perlakuan Benda Uji

Salah satu tujuan penelitian ini adalah
untuk membandingkan daya dukung dan
penurunan pondasi pada lereng tanpa
perkuatan dan dengan perkuatan geotekstil.
Oleh karena itu, pada penelitian ini dibuat
tiga model lereng tanpa perkuatan serta 9
model lereng yang diperkuat dengan
geotekstil dengan tiga variasi jarak pondasi
ke tepi lereng dan tiga variasi panjang



geotekstil. Lereng dibuat dengan sudut
kemiringan 51°. Pondasi menerus diletakkan
9 cm dari ujung lereng. Sementara itu, pada
perkuatan  geotekstil  panjang lipatan
ditentukan sebesar 15,4 cm

Pemodelan fisik lereng tanah pasir
dilakukan dengan menggunakan pondasi
menerus dengan lebar pondasi (B) sebesar 6
cm, jumlah lapisan sebanyak 3 lapis, dan
jarak antarlapis perkuatan (Sv) sebesar 7,7
cm. Pemodelan ini dilakukan dengan 3
macam variasi jarak pondasi dari tepi lereng
(d) yaitu B; 1,5B; 2B dan panjang perkuatan
geotekstil (Lx), yaitu 0,45H; 0,52H; 0,59H

Pondasi
Geotekstil ',5'._._._.:-'1.=.
¢...nz3 H
Lereng pasir P —
T T

Gambar 5 Model Lereng Percobaan

Elemen utama yang digunakan dalam
penelitian ini antara lain box, terbuat dari
fiber glass dengan ukuran panjang 1,50 m,
lebar 1,0 m dan tinggi box 1,00 m. Dasar box
menggunakan pelat baja tebal 1,2 cm. Box
dibuat cukup kaku dengan harapan agar dapat
mempertahankan kondisi regangan bidang
dengan memberikan perkuatan di sekeliling
bagian tengah ke emat sisi fiber glass dengan
menggunakan pelat siku baja 40.40.4.
Penggunaan fiber glass diharapkan dapat
digunakaan supaya dapat diamati dan dilihat
saat pelaksanaan.

Metode Pengambilan Data

Setelah tahapan pembuatan
pemodelan lereng selesai  dikerjakan,
selanjutnya dilakukan pengambilan data
dengan jarak pondasi dari tepi lereng (d) serta
panjang perkuatan geotekstil (Lx) yang

bervariasi. Pengambilan data pada penelitian
ini minimal dikerjakan oleh dua orang. Untuk
penelitian ini variasi jarak pondasi dari tepi
lereng (d) dan panjang perkuatan geotekstil
(Lx) yang digunakan dapat dilihat pada tabel
berikut

Tabel 1 Variasi perlakuan penelitian

Kepadatan Pasir Panjang lapisan geotekstil
74% (B Pondasi=6 cm, n = 3) L=045H | 1=0,52H | L=0,53H

d=B
d=1,58
d=28

Berdasarkan hasil pengujian
pembebanan, diperoleh data beban dan
penurunan untuk lereng tanpa perkuatan serta
beban dan penurunan untuk lereng dengan
perkuatan geotekstil yang divariasikan
panjang dan jumlah lapisannya. Daya dukung
dihitung dengan rumus berikut:

u_Pu
qu =

Dengan:

Pu: beban maksimum yang dicatat saat uji
pembebanan

A: luasan pondasi

Selain  itu, untuk  mengetahui
pengaruh penggunaan geotekstil sebagai
perkuatan lereng dalam meningkatkan daya
dukung dilakukan analisis Bearing Capacity
Improvement (BCI). Nilai BCI diperoleh
dengan rumus:

qu lereng dengan perkuatan

BCI =

qu lereng tanpa perkuatan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Daya Dukung untuk Variabel
Jarak Pondasi

Analisis daya dukung untuk lereng
dengan perkuatan menghasilkan bahwa nilai
daya dukung yang paling tinggi sebesar



65,646 KN/m? pada panjang 0,59H (29,4 cm)
dan jarak pondasi 2B (12 cm). Berdasarkan
hasil pengujian eksperimen di laboratorium

didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 2 Nilai daya dukung dan penurunan
lereng dengan variabel jarak pondasi

Jarak Pondasi (d) | Panj Geotekstil
arak Pondasi (d) | Panjang Geote © Penurunan (mm)| q (kamg)
m <m
224 7.670 42,517
6 259 1.775 46.769
204 8.680 51.361
224 9.305 50.680
9 259 9.795 55.952
204 11.025 61.305
224 11.3850 56.2025
12 259 11.5700 61.9048
204 12.7450 65.6463
Grafik Hubungan g dan Penurunan
q (kN/m2)
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Gambar 6 Grafik hubungan daya dukung

Grafik Hubungan g dan Penurunan
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Gambar 8 Grafik hubungan daya dukung
dan penurunan lereng dengan jarak pondasi
12 cm

Analisis Daya Dukung untuk Variabel
Panjang Geotekstil

Analisis daya dukung untuk lereng
dengan perkuatan menghasilkan bahwa nilai
daya dukung yang paling tinggi sebesar
65,646 KN/m? pada panjang 0,59H (29,4 cm)
dan jarak pondasi 2B (12 cm). Berdasarkan
hasil pengujian eksperimen di laboratorium
didapatkan hasil sebagai berikut:

Tabel 3 Nilai daya dukung dan penurunan
lereng dengan variabel panjang geotekstil

dan penurunan lereng dengan jarak pondasi

Grafik Hubungan q dan Penurunan
q (kN/m2)
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Gambar 7 Grafik hubungan daya dukung
dan penurunan lereng dengan jarak pondasi
9cm

Panjang Geotekstil (L) | Jarak Pondasi (d) Peaurunsn (um)|qu (k_\'fmz]
cm cm
6 1670 42517
224 9 9.305 50.680
12 11.385 56.293
6 1.775 46.769
259 9 9.795 55932
12 11.570 61.905
6 §.680 51.361
294 9 11.025 61.395
12 12.745 65.646




Grafik Hubungan q dan Penurunan
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Gambar 9 Grafik hubungan daya dukung
dan penurunan lereng dengan panjang
geotekstil 22,4 cm
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Gambar 10 Grafik hubungan daya dukung
dan penurunan lereng dengan panjang
geotekstil 25,9 cm

Grafik Hubungan g dan Penurunan
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Gambar 11 Grafik hubungan daya dukung
dan penurunan lereng dengan panjang
geotekstil 29,4cm

Analisis Bearing Capacity Improvement
Berdasarkan Daya Dukung Ultimit
(BClw)

Hasil analisis nilai BCI () untuk
variasi panjang geotekstil dan jumlah lapisan
disajikan pada tabel dan grafik berikut:

Tabel 4 Nilai BCly) untuk variasi panjang
geotekstil dan jarak pondasi

Jarake Pc'::dm “@ sz:;" é) < | 0/’ qu lereng tanpa perkuatan N/} BCT
24 2517 22713
6 259 46.769 18.707 2.500
294 51.361 2.745
24 50,680 2275
] 259 55.952 22279 2511
294 61395 2756
24 56.293 2399
12 259 61.905 23.469 2.638
294 65 646 2797
6 2517 18.707 2273
9 24 50 680 22279 2275
12 56.293 23469 2399
6 46.769 18.707 2.500
5 259 55952 22279 2511
12 61.905 23.469 2.638
6 51.361 18.707 2.745
[] 294 61395 2279 2756
12 65.646 23.469 2797
3 3798
2638
5 7511
23 3372
=}
@138
13
4+ 1
0.8
03 0.35 04 0.45
L/H
——0 —=—d=B d=158 d=28

Gambar 12 Grafik nilai BCl) untuk variasi
panjang geotekstil
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Gambar 13 Grafik nilai BCl) untuk variasi
jarak pondasi

Berdasarkan tabel dan grafik di atas,
dapat diketahui bahwa variasi panjang



geotekstil dan variasi jarak pondasi
meningkatkan daya dukung lereng. Hal ini
ditunjukkan dengan nilai BCl lebih besar
dari 1. Adapun nilai BCly maksimum
diperoleh  saat pemasangan  panjang
geotekstil 0,59H (29,4cm) dengan jarak
pondasi dari tepi lereng 2B (12 cm) yaitu
sebesar 2,797.

Analisis Bearing Capacity Improvement
Berdasarkan Penurunan (BCI (s)

Hasil analisis nilai BCls) untuk
variasi panjang dan jumlah lapisan geotekstil
saat mencapai nilai penurunan maksimum
pada lereng tanpa perkuatan sebesar 3,84 mm
(s/B = 6,4%) disajikan pada tabel dan grafik
berikut:

Tabel 5 Nilai BCl s untuk variasi panjang
geotekstil dan jarak pondasi

J"'kpg:dm @ Gmf:gn é)m q (KN/m?) | q lereng tanpa perkuatan (kKN/m?)| BCI
224 22781 18.707 1218
6 259 24830 137
294 26452 1414
24 28.712 22279 1.289
9 259 30339 1362
294 32.969 1.480
24 31533 23.469 1344
12 259 32117 1397
294 35.761 154
6 22781 18.707 1218
) 24 28712 22279 1289
12 31533 23.469 1344
6 24.830 18.707 1327
9 259 30339 22719 1362
12 2177 23469 1397
6 26.452 18.707 1414
9 294 32.969 22719 1480
12 35 761 23469 1524
16
1.524
1.5
e 4 1480
1.4 1.344 1362 -1 414
13 1289 L3
g 12 1718
1.1
1 1 1 1
0.9
0.8
03 0.35 0.4 0.45
L/H
——0 —=—d =B d=15B d=28

Gambar 14 Grafik nilai BCl) untuk variasi
panjang geotekstil
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Gambar 15 Grafik nilai BCl) untuk variasi
jarak pondasi

Berdasarkan tabel dan grafik di atas,
dapat diketahui bahwa variasi panjang
geotekstil dan jarak pondasi meningkatkan
daya dukung lereng. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai BCl () lebih besar dari 1. Adapun
nilai  BCly) maksimum diperoleh saat
pemasangan panjang geotekstil 0,59H
(29,4cm) dengan jarak pondasi dari tepi
lereng 2B (12 cm) yaitu sebesar 1,524,

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan dengan pengaruh variasi jarak
pondasi dari tepi lereng dan panjang lapisan
geotekstil terhadap daya dukung pada
pemodelan fisik lereng pasir dengan
kepadatan 74% ini telah menghasilkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil eksperimen dan
analisis pengaruh geotekstil terhadap
nilai daya dukung pada lereng tanpa
perkuatan dengan lereng perkuatan
geotekstil mengalami peningkatan
yang dapat dibuktikan pada nilai BCI.

2. Berdasarkan hasil eksperimen nilai
dari  penurunan lereng dengan
perkuatan geotekstil lebih  kecil
daripada lereng tanpa perkuatan

3. Semakin jauh jarak pondasi dari tepi
lereng maka nilai daya dukung yang
dihasilkan akan semakin meningkat.
Semakin panjang geotekstil maka
nilai daya dukung yang dihasilkan
akan semakin meningkat pula.



4. Berdasarkan hasil penelitian ini
didapatkan bahwa semakin jauh jarak
pondasi dari tepi lereng dan semakin
panjang geotekstil nilai dari BCI
semakin meningkat pula.

SARAN

Analisis  dalam  penelitian  ini
merupakan hal kompleks yang harus sangat
teliti dan terkontrol dalam pelaksanaannya,
oleh karena itu untuk penelitian selanjutnya
diharapkan penelitian ini dapat menjadi lebih
sempurna dengan memperhatikan hal-hal
sebagai berikut:

1. Memberikan penambahan variasi
panjang perkuatan geotekstil pada
lereng, karena pada penelitian ini
masih belum ditemukan panjang
optimum pada geotekstil sehingga
perlu dilakukan peninjauan yang lain
untuk kondisi lereng tertentu.

2. Memberikan penambahan variasi
jarak pondasi ke tepi lereng, terutama
untuk letak pondasi tepat ditepi lereng
karena pada penelitian ini variasi
jarak pondasi hanya digunakan tiga
jenis variasi yaitu B, 1,5B dan 2B.
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