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ABSTRAK
Beragamnya keadaan geologis di Indonesia membuat banyak penduduk yang terpaksa membangun
bangunan di atas tanah yang tidak selalu datar. Karena itulah di Indonesia terdapat banyak bangunan
yang dibangun di tepi lereng. Mengingat bahwa daya dukung tanah di lereng jauh lebih kecil daripada
tanah datar, maka dari itu perlu adanya perkuatan tanah pada lereng berupa geotekstil. Analisa
perkuatan dilakukan pada lereng pasir dengan kepadatan relatif 74% dengan variasi lebar pondasi
sebesar 4 cm, 6 cm, dan 8 cm serta variasi jumlah lapis geotekstil sebanyak 1 lapis, 2 lapis, dan 3 lapis.
Hasil yang didapatkan semakin banyak jumlah lapis geotekstil yang digunakan maka nilai daya dukung

akan semakin meningkat.

Kata kunci: daya dukung, lebar pondasi, jumlah lapis geotekstil.

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan suatu
negara dengan kondisi geologis yang
beragam. Mulai dari dataran tinggi,
dataran rendah, pegunungan, bahkan
pantai.  Meningkatnya  kepadatan
penduduk membutuhkan pemukiman.
Beragamnya keadaan geologis di
Indonesia membuat banyak penduduk
yang terpaksa membangun bangunan
di atas tanah yang tidak selalu datar.
Karena itulah di Indonesia terdapat
banyak bangunan yang dibangun di
tepi lereng. Lereng merupakan suatu
daerah yang permukaan tanahnya atau
letaknya miring. Pembangunan di atas
lereng memiliki banyak resiko. Oleh
karena itu, dibutuhkan inovasi untuk
meningkatkan daya dukung tanah
lereng secara signifikan. Salah satu
cara adalah dengan memperkuat lereng
dengan  menggunakan  geotekstil.
Geotekstil dapat berfungsi  untuk
memberikan tambahan kekuatan pada
tanah dengan menopang kuat tarik
yang terjadi aibat beban yang diterima
oleh tanah, sehingga tanah tidak
mengalami keruntuhan.

TUJUAN

Adapun tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui perbandingan
daya dukung pondasi menerus pada
lereng tanpa perkuatan dengan lereng
yang diperkuat geotekstil. Selain itu
untuk mengetahui pengaruh variasi
lebar pondasi dan variasi jumlah lapis
geotekstil terhadap daya dukung
pondasi serta untuk mengetahui variasi
lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil yang menghasilkan daya
dukung maksimum pada penelitian ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Geotekstil

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)

Pengaruh  pemakaian geotekstil
pada tanah antara lain:
- Dapat mempengaruhi mode runtuh,
penempatan geotekstil pada tanah
mempunyai  efek  memperkuat
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subgrade dan
keruntuhan.

- Geotekstil dapat menyediakan
tahanan (restrain) dari agregat dan
subgrade jika ditempatkan pada
batas keduanya (interface). Hal ini
menimbulkan peningkatan
kapasitas distribusi beban yang
terkadang memiliki efek
sebagaimana pelat.

- Akan timbul aksi membran ketika
terjadi friksi antara subgrade dan
geotekstil di sekitar daerah yang
dibebani cukup besar, hingga dapat
berperan sebagai angkur. Resultan
ke atas gaya tarik yang timbul
tersebut mendukung beban dan
mengurangi tegangan yang terjadi
pada subgrade.

memperkecil

Teori Jarak Vertikal (Sv) Geotekstil

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Enas B. Altalhe, Mohd
Raihan Taha dan Fathi M. Abdrabbo,
yang meneliti tentang daya dukung
pondasi menerus pada lereng yang
diperkuat  dengan  menggunakan
geotekstil. Penelitian ini mengambil
jarak vertikal geotekstil sebesar 0.3,
0.5, 1 dan 2 kali lebar pondasi.

Pada penelitian kali ini, peneliti
mencoba beberapa penempatan
kedalaman geotekstil dan jarak vertikal
antar geotekstil (Sv) yang optimum
untuk digunakan pada penelitian ini.
Pada laboratorium, peneliti mencoba
menggunakan Sv/B=0.5, Sv/B=0.8,
Sv/B=1.0, dan Sv/B=1.2 untuk
mengetahui kedalaman mana yang
memiliki daya dukung maksimum
untuk digunakan pada penelitian ini.
Pada penelitian pendahuluan ini,
peneliti menggunakan contoh lebar
pondasi (B) 4 cm, dengan rasio jarak
pondasi ke tepi lereng (d/B) sebesar 1,
dan sudut kemiringan lereng adalah
46°.

Hasil penelitian pendahuluan
ini adalah bahwa daya dukung
maksimum tercapai saat Sv/B=0.8.
Sedangkan pada Sv/B=1.0 dan 1.2,

terjadi  penurunan daya dukung.
Berdasarkan penelitian Enas B. Altalhe,
dari jarak vertikal geotekstil sebesar
0.3, 0.5, 1 dan 2 kali lebar pondasi,
diambil  kesimpulan bahwa jarak
optimum didapatkan antara 0.5-0.9 kali
lebar pondasi. Dengan memacu pada
penelitian pendahuluan ini, maka Sv
yang akan digunakan dalam penelitian
ini adalah saat Sv/B=0.8 pada B=4 cm,
maka Sv=3.2 cm. Dalam penelitian ini
tidak digunakan variasi jarak vertikal
geotekstil, oleh karena itu Sv=3.2 cm
dianggap sudah cukup optimum untuk
digunakan pada seluruh variasi
penelitian.

Teori Daya Dukung

Daya dukung menyatakan
tahanan geser tanah untuk melawan
penurunan akibat pembebanan, yaitu
tahanan geser yang dapat dikerahkan
oleh tanah di sepanjang bidang-bidang
gesernya.  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).

Bearing Capacity Improvement (BCI)
Bearing Capacity Improvement
(BCI) adalah rasio perbandingan antara
daya dukung tanah yang diberi
perkuatan dan daya dukung tanah
tanpa  perkuatan. Nilai tersebut
didapatkan berdasarkan dua hal berikut
ini yaitu daya dukung pada saat ultimit
(BCly) dan daya dukung pada
penurunan yang sama (BCls).



Daya Dukung Pondasi Dangkal di
Atas Lereng Tanpa Perkuatan
Analisis daya dukung pondasi
dangkal di atas lereng tanpa perkuatan
dapat menggunakan dua analisis
pendekatan dengan solusi Hansen dan
Vesic dan metode Shields (1990)

Meyerhof-Gemperline

Untuk tanah pasir, Meyerhof
menyatakan daya dukung pondasi
menerus di atas lereng dengan
persamaan:

1
QuZEVBNyq

Shields bersama  dengan
peneliti  lainnya telah  mencoba
melakukan penelitian terhadap faktor
daya dukung Nyq untuk sebuah
pondasi pada lereng yang memiliki
sudut geser vyang rendah. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Shields
ia menggunakan pemodelan box pasir
berukuran besar dengan panjang 15 m
dan lebar 2 m dan tinggi 2,2 m. Sebuah
lereng dengan perbandingan H:V vyaitu
2:1 dipilih sebagai pemodelan karena
dianggap ukuran tersebut adalah
ukuran standar dari sebuah lereng,
lereng dibuat dengan faktor-faktor
penentu yang ada. Dari percobaan
tersebut Shields melaporkan prosentase
daya dukung tanah datar yang ia
temukan dengan menggunakan
persamaan Gemperline untuk
menghitung nilai Nvyq dan
menggunakan persamaan daya dukung
Meyerhof untuk tanah datar.

Adapun persamaan Gemperline
adalah sebagai berikut:

‘N'Yq:fCIJXfBXfDIBXfBﬂ.prDﬂ’B,BprXﬂgdeXﬂgde, pe X o am, ‘

) :sudut geser dalam tanah (°)

B :sudut kemiringan lereng (°)

B ‘lebar pondasi (inchi)

D :kedalaman pondasi (inchi)

L :panjang pondasi (inchi)

d -jarak pondasi ke puncak lereng
(inchi)

fo 10 (0.1159% - 2386)
fa 10 (034-0210gB)

fos :1+0,65 (D/B)

feL :1-0,27 (B/L)

f oig, B/:1+0,39 (D/L)

foos :1-0,8[1—(1—tanp)?] {2/[2
+ (d/B)? tan B ]}

fp,om, pe:1 + 0,6 (B/L)[1—(1—tan B )3
{2/[2 + (d/B)?* tan B |}

f.0m,8/L:1+0,33(D/B) tanf {2/[2+(d/B)?
tan B ]}

Solusi Hansen dan Vesic

Untuk kondisi d=0 pada
gambar 1 (pondasi tepat berada di tepi
lereng), Hansen menyatakan daya
dukung batas dari pondasi menerus
tersebut dengan persamaan:

1
Gy = cNoA g +aN A e+ E}*ENF.&FE

dimana,

Nc, Ng, Ny = Faktor-faktor daya
dukung Hansen

Aeps Agp AP = Faktor-faktor lereng

q = yDs

Menurut Hansen: )
AI'-]‘E = A’}rﬁ :-(1 - rﬂ-ﬂﬁ]‘
pada kondisi ¢ =0 dengan
N.=5,14 dan N, =1 persamaan
daya dukung menjadi sebagai berikut:

q, = (514-2F)c+yD:(1- tanf)* — yfsinf (1 — tanf)*

METODE PENELITIAN

Pengujian Dasar

a. Uji pemeriksaan dasar pada tanah,
yaitu antara lain:

b. Pemeriksaan analisis  saringan
menurut ASTM C-136-46

c. Pemeriksaan specific gravity tanah
mengikuti ASTM D-854-58

d. Pemeriksaan kepadatan dan kadar
air mengikuti ASTM D-698-70

e. Pemeriksaan  kekuatan  geser

langsung (direct shear) menurut

ASTM D-3080-72

Pengujian density yang dilakukan

untuk mendapatkan nilai kepadatan

relatif (Rc) model lereng mencapai

74%.

=h



Jumlah dan Perlakuan Benda Uji

Pada penelitian ini dibuat tiga
model lereng tanpa perkuatan serta 9
model lereng yang diperkuat dengan
geotekstil dengan tiga variasi lebar
pondasi menerus dan tiga variasi
jumlah lapis geotekstil. Adapun
matriks dari variasi lebar pondasi
menerus dan jumlah lapis geotekstil
disajikan pada tabel berikut:

Tabel 1 Variasi perlakuan pondasi

Rc 74% n (jumlah lapis
Sv=32cm geotekstil)
d/B=1
a=46c | 1] 2] 3
B=4cm | N [V ][ ¥
B=6cm | N |V | ¥
B=8cm | NV | V| V

Lereng dibuat dengan sudut
kemiringan 46°. Dengan kepadatan
relatif (Rc) dari pasir sebesar 74%,
panjang geotekstil (L) yang digunakan
yakni 40 cm, rasio jarak pondasi ke
tepi lereng (d/B) sebesar 1, dan jarak
antar lapisan geotekstil (Sv) sebesar
3,2 cm. Pengulangan dilakukan dengan
perlakuan yang sama apabila hasil dari
pengujian  benda  uji  terdapat
penyimpangan.

Pemodelan fisik lereng tanah
pasir dilakukan dengan menggunakan
pondasi menerus dengan tiga variasi
lebar pondasi (B) yakni 4 cm, 6 cm,
dan 8 cm. Variasi jumlah lapisan
geotekstil (n) 3 buah yakni 1 lapis, 2
lapis, dan 3 lapis.

80 80

10.0 105.0 ‘

Gambar 4 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 empat
sisi fiber glass dengan menggunakan
pelat siku baja 40.40.4.

Metode Analisis Data

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

Pu

qu = —

Dengan:

Pu :beban maksimum yang dicatat saat
uji pembebanan
A :luasan pondasi

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 Tanah
Lereng Tanpa Perkuatan

Untuk lereng tanpa perkuatan,
terdapat beberapa cara pendekatan
perhitungan secara analitik yang dapat
digunakan yaitu meliputi metode
Hansen dan metode Meyerhof-
Gemperline. Daya dukung yang



diperoleh dari kedua metode tersebut
disajikan dalam Tabel berikut:

Tabel 2 Nilai daya dukung berdasar
analitik dan eksperimen

Eksperimen 17,347
Meyerhof-
4cm Gemperline 14,1355
Hansen 6,392
Eksperimen 21,173
Meyerhof-
6cm Gemperline Le2
Hansen 9,588
Eksperimen 27,742
Meyerhof-
8cm Gemperline 24,6104
Hansen 12,784

Analisis Daya Dukung untuk Lereng
dengan Perkuatan pada Variasi
Lebar Pondasi dan Jumlah Lapis
Geotekstil

Analisis daya dukung untuk lereng
dengan perkuatan menghasilkan bahwa
nilai daya dukung yang paling tinggi
sebesar 110,714 kN/m? pada lebar
pondasi 4 cm dan jumlah lapis
geotekstil sebanyak 3. Berdasarkan
hasil  pengujian  eksperimen  di
laboratorium didapatkan hasil sebagai
berikut:

Tabel 3 Nilai daya dukung dan
penurunan lereng dengan variasi lebar
pondasi dan jumlah lapis geotekstil

n Beban | Penurunan s/B qu qu
(kg) (mm) (%) | (kg/em?) | (KN/m?)
1 195.5 6.055 15.138 0.499 49.872
2 333 6.815 17.038 0.849 84.949
3 434 7.67 19.175 1.107 110.714
1 291 5.145 8.575 0.495 49.490
2 454 6.03 10.050 0.772 77.211
3 540 6.185 10.308 0.918 91.837
1 387 3.565 4.456 0.494 49.362
2 425 2.76 3.450 0.542 54.209
3 689 5.555 6.944 0.879 87.883
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Gambar 5 Grafik hubungan daya
dukung dan penurunan lereng dengan
variasi lebar pondasi menerus dan
jumlah lapis geotekstil

Analisis Bearing Capacity
Improvement Berdasarkan Daya
Dukung Ultimit (BCly)

Analisis BCIl, adalah analisis
perbandingan antara beban runtuh
maksimum saat diberi perkuatan
geotekstil dengan  beban  runtuh

maksimum tanpa perkuatan. Analisis
ini bertujuan untuk mengetahui nilai
peningkatan daya dukung yang terjadi



akibat adanya pemberian perkuatan
geotekstil.

Hasil analisis nilai BCly untuk
variasi lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil disajikan pada tabel dan
grafik berikut:

Tabel 4 Nilai BCly untuk variasi lebar
pondasi dan jumlah lapis geotekstil

Analisis BCls adalah suatu
analisis perbandingan antara beban
runtuh saat penurunan yang sama
antara daya dukung yang diberi
perkuatan geotekstil dengan tanpa
perkuatan. Analisis ini bertujuan untuk
mengetahui nilai peningkatan daya
dukung yang terjadi pada penurunan
yang sama akibat adanya perkuatan
geotekstil.

Nilai BCls yang didapatkan di
penelitian ini pada saat penurunan
yang sama Yaitu s/B=2% dan 4% untuk
variasi lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil disajikan pada tabel dan
grafik berikut:

Tabel 5 Nilai BCls untuk variasi lebar
pondasi dan panjang geotekstil

o qu tanpa
B n 2 perkuatan BClu
(NS | enrm?)
1 49.872 17.347 2.875
4 2 84.949 17.347 4.897
3 110.714 17.347 6.382
1 49.490 21.173 2.337
6 2 77.211 21.173 3.647
3 91.837 21.173 4.337
1 49.362 27.742 1.779
8 2 54.209 27.742 1.954
3 87.883 27.742 3.168
BClu
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Gambar 6 Grafik nilai BCly untuk
variasi lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil

Diperoleh bahwa variasi lebar
pondasi dan jumlah lapis geotekstil
meningkatkan daya dukung lereng. Hal
ini ditunjukkan dengan nilai BClu
lebih besar dari 1. Adapun nilai BClu
paling maksimum pada penelitian ini
diperoleh saat pemasangan B=4 cm
dan n=3 lapis yaitu sebesar 6,382.

Analisis
Improvement
Penurunan (BCls)

Bearing Capacity

Berdasarkan

qu tanpa

" | e | Persan | o
1 | 13.269 9.320 1.424
2 | 14.487 9.320 1.554
3 | 15526 9.320 1.666
1 | 21.041 14.468 1.454
2 | 23721 14.468 1.640
3 | 25408 14.468 1.756
1 | 33.356 19.782 1.686
2 | 37.580 19.782 1.900
3 | 38192 19.782 1.931
o | e | B

(kN/m?) (KN/m?) 4%
1 | 19.950 15.122 1.319
2 | 24.050 15.122 1.590
3 | 32205 15.122 2.130
1 | 29.109 19.924 1.461
2 | 46.364 19.924 2.327
3 | 50.777 19.924 2.549
1 | 44942 23.884 1.882
2 | 60.457 23.884 2531
3 | 67.988 23.884 2.847
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Gambar 7 Grafik nilai BCls untuk
variasi lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil

Berdasarkan tabel dan grafik di
atas dapat diketahui bahwa nilai BCls
saat s/B=2% dan 4% membuktikan
bahwa lereng dengan variasi B=8 cm
n=3 menghasilkan daya dukung
maksimal dengan nilai BCls 2%
sebesar 1,931, dan BCls 4% sebesar
2,847.

Pengaruh Lebar Pondasi dan
Jumlah Lapis Geotekstil terhadap
Nilai Daya Dukung

Dari hasil yang didapatkan
pada variasi lebar pondasi (B) memilki
trendline kenaikan daya dukung yang
seragam. Dilihat dari daya dukung
ultimit yang terjadi terdapat perubahan
daya dukung yang sangat mencolok.
Dimana tiap kenaikan variasi lebar
pondasi maka BClu yang dihasilkan
akan semakin menurun. Hal ini
dikarenakan penyebaran beban yang
terjadi pada tiap kenaikan lebar
pondasi  meningkat. Dan  juga
disebabkan karena Sv yang digunakan
optimum pada lebar pondasi 4 cm.

Namun jika ditinjau dari penurunan
(settlement) yang sama saat s/B=2%
dan 4% (BCls 2% dan BCls 4%),
menghasilkan ~ peningkatan  daya
dukung  yang lebih  seragam.
Peningkatan terbesar terjadi pada lebar
pondasi 8 cm. Jadi, variasi yang
menghasilkan daya dukung maksimum
adalah lebar pondasi 4 cm.

Jika dilihat pada variasi jumlah
lapis geotekstil (n), grafik daya dukung
juga mengalami trendline kenaikan,
dari hasil yang didapatkan dapat dilihat
kenaikan yang seragam dari tiap
penambahan jumlah lapis geotekstil.
Sedangkan jika ditinjau dari penurunan
yang sama pada rasio s/B=2% dan 4%
juga terjadi peningkatan daya dukung.
Dari grafik daya dukung terjadi
peningkatan daya dukung yang
signifikan pada lereng dengan n=3
lapis.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan dengan pengaruh variasi
lebar pondasi dan jumlah lapis
geotekstil pada pemodelan fisik lereng
pasir dengan Rc 74%, didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Menggunakan geotekstil sebagai
perkuatan untuk lereng mempunyai
pengaruh yang sangat signifikan
terhadap peningkatan daya dukung
pondasi.

2. Pada lereng tanpa perkuatan,
semakin besar lebar pondasi, daya
dukungnya akan semakin besar.
Tetapi pada lereng dengan
perkuatan, semakin besar lebar
pondasi, daya dukungnya akan
semakin menurun.

3. Semakin banyak jumlah lapis
geotekstil yang diberikan pada
lereng akan meningkatkan daya
dukung pondasi. Beban yang
mampu ditahan oleh pondasi juga
semakin meningkat seiring dengan



pertambahan jumlah lapis
geotekstil.

4. Berdasarkan analisis nilai BClu,
variasi yang menunjukkan hasil
yang maksimum dalam
peningkatan daya dukung pondasi
saat beban ultimit adalah pada
lebar pondasi paling kecil dan
dengan jumlah lapis perkuatan
paling banyak.

5. Berdasarkan analisis nilai BClIs,
variasi yang menunjukkan hasil
yang signifikan dalam peningkatan
daya dukung pondasi  saat
penurunan yang sama pada lebar
pondasi paling besar dengan
jumlah lapis perkuatan paling
banyak.

6. Hal ini menunjukkan bahwa lebar
pondasi paling kecil dengan jumlah
lapis geotekstil paling banyak
memiliki daya dukung ultimit yang
paling besar. Karena penempatan
jarak vertikal geotekstil yang
digunakan optimum untuk lebar
pondasi yang paling kecil, sehingga
daya dukung pada lebar pondasi
yang lebih besar akan mengalami
penurunan daya dukung.
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