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PREFACE

Indonesian Inter-University Transport Studies Forum (FSTPT)
as a forum for transportation researchers, observers and college
organizes an international symposium with the theme
"Connectivity of Transportation Infrastructure in Supporting
Logistic Systems". This is a forum of sharing idea and advance
discussion all about transportation problems from several points
of view including from University/Academic, related Agency,
Policy maker and also Citizen in our Country. This symposium
is one of annual meeting member FSTPT result in Jember
University on 22 August 2014 which was established The
University of Lampung as a host for the 18" FSTPT
symposium.

We would like to thank for all of your good cooperation, effort & coordination from all
parties for success this symposium including Central Committee of FSTPT. Also we would
like to thank you very much for your value-able time especially my honor Rector who support
very much this symposium, my Dean, Central Committee of FSTPT 2014-2016, All of my
Associates in all over Indonesia, All Government and Privat Agency and All of my Partner /
Colleague in Lampung University.

This symposium series started from opening on August 27, with workshop event from 4
keynote speaker (Mr. Prof. Dr. Ir. Agus Taufik Mulyono, M.T.,; Prof. Dr. Ir. Rokhmin
Dahuri, MS; Dr. Ir. Bona Frazila, M.Sc. and Ir. Tri Tjahjono, M.Sc., Ph.D. The interesting
topic will include about transportation, logistic, road performance, road quality handling,
integrated transportation and coastal management. At the same day also we will perform
annual meeting of FSTPS member.

The symposium on August 28 present five key note speaker (Dr. Shinya Hanaoka; Mr. Leo
Haring; Prof. Ir. Ofyar Z. Tamin, MSc., PhD.,; Dr. Ir. Hermanto Dardak, MSc., and Ir.
Zulfikri, M.Sc, DEA,), then continued after lunch with parallel session, about 146 papers
including from Indonesia (from Aceh ‘till Eastern) and foreign member. These papers had
been properly reviewed and selected by the Scientific Committee (thank you very much),
about 247 papers were reviewed.

The hole series of this symposium finalized with Krakatau field trip (tour), Pahawang island
and also Tapis Carnival as a series of Krakatau festival, this is an annual festival in Lampung
province to expose the beauty of Lampung province tourism. The outcome of this symposium
is International Proceeding Paper, and the selected paper will be registered in an International
journal.

We are very grateful to have you all here in this symposium, Thank you.

chairman of the conference

Dr. Rahayu Sulistyorini



WELCOME MESSAGE

Ladies and Gentlemen,

Indonesian Inter University Transport Studies Forum, or Forum
Studi Transportai antar Perguruan Tinggi (FSTPT) was established
in 1998. Since then 18 Conferences have been carried out in many
Universities in Indonesia. On behalf of the FSTPT, | would like to
extend my warmest welcome to all Universities participating in the .
18th International Conference of Indonesian Inter University Transport Studles Forum,
held in Lampung University, Indonesia from 27th to 30th August 2015.

I would like to deliver our highest appreciation to Lampung University for their
availability, great effort and hospitality in hosting and organizing this 18th FSTPT
conference.

It is our satisfaction to realize that the conferences organized by FSTPT are uninterrupted
since 1998 up to 2015, which have provided an opportunity for the professionals and
researchers to exchange their knowledge and share about the latest development and
research in transportation. There have been 1908 papers, published in 17 proceeding until
year 2014.

| should express my gratitude to all the members of the organizing committee who have
worked hard to prepare the conference, and special thanks to the chairman of the
conference, DR. Rahayu Sulistyorini, who has dedicated her valuable time to organize this
conference.

Finally, I wish all members of FSTPT a successful and motivating conference, and have a
fruitful experience in this Conference.

Head of
Indonesian Inter University Transport Studies Forum

Prof. Dr. Ir. Erika Buchari, M.Sc.
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PENINGKATAN DAYA DUKUNG TANAH GAMBUT
SEBAGAI SUBGRADE JALAN DENGAN MENGGUNAKAN
PERKUATAN ANYAMAN DAN GRID BAMBU

Ratna Dewi Angelina Esti Patri Wulandari
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Abstract

The constructions on peat soil are increasingly being carried out due to the need of land for the construction
narrowed. The problem that faced in construction of peat soils is low soil bearing capacity. In this paper, the
result shows that woven and grid bamboo can be use as a reinforcement material that expect to be an
alternative to increase the bearing capacity of peat soil which is used as the base of shallow foundation with a
wide and the layer’s number variation of reinforcement. The research methodologies used laboratory-scale
testing. The data obtained from these tests were analyzed by comparing the value of bearing capacity
between unreinforced soils and reinforced soils referred as Bearing Capacity Ratio (BCR). From the model
in laboratory studies indicated that the increasing of reinforcement dimensions and reinforcement layers was
proportional with the increasing of BCR. The maximum value of q, is 24.44 kPa with a bearing capacity ratio
(BCR) 4.52 or the increasing percent 351.8 %. The maximum BCR that is got from the combination between
three layer reinforcement with the 4B width (B is the width of the foundation) and 0.25B depth.

Keywords: woven bamboo, grid bamboo, bearing capacity and subgrade layer

Abstrak

Pembangunan konstruksi jalan di atas tanah gambut semakin sering dilakukan karena kebutuhan lahan untuk
pembangunan yang semakin lama semakin sempit. Kendala yang dihadapi pada pembangunan di tanah
gambut diantaranya adalah daya dukung tanah yang rendah. Pada paper ini, menyajikan hasil penelitian
mengenai anyaman bambu dan grid bambu yang digunakan sebagai material perkuatan yang diharapkan
dapat menjadi alternatif material perkuatan untuk meningkatkan daya dukung tanah gambut yang digunakan
sebagai subgrade jalan dengan variasi lebar perkuatan, variasi kedalaman dan jumlah lapis perkuatan.
Pengujian material diatas dilakukan dengan skala laboratorium yang dianalisa dengan membandingkan nilai
daya dukung antara tanah tanpa perkuatan dengan menggunakan perkuatan yang dinyatakan dalam Bearing
Capacity Ratio (BCR). Dari studi model di laboratorium diperoleh hasil bahwa dengan adanya penambahan
dimensi perkuataN dan penambahan jumlah lapis perkuatan akan memberikan angka rasio daya dukung
(BCR) yang semakin besar. Hasil diperoleh kombinasi yang memberikan nilai daya dukung tertinggi adalah
penggunaan 3 lapis perkuatan dengan lebar 4B (B adalah lebar pondasi) dengan jarak kedalaman perkuatan
0.25B. Nilai daya dukung tersebut sebesar 24.44 kPa dengan rasio daya dukung (BCR) sebesar 4.52 atau
persen peningkatannya sebesar 351.8%.

Kata Kunci: Anyaman Bambu, Grid Bambu, Daya dukung, dan Subgrade

PENDAHULUAN

Dalam rangka pengembangan kawasan gambut yang juga diiringi dengan mendesaknya
kebutuhan lahan pemukiman membuat pemanfaatan wilayah dengan kondisi tanah gambut
tidak dapat dihindari. Tanah gambut mempunyai daya dukung yang rendah dan apabila
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dibebani akan mengalami penurunan yang cukup besar. Untuk mengatasi masalah tersebut
diperlukan suatu material yang dapat memperbaiki kualitas serta meningkatkan daya
dukung dari tanah tersebut sehingga dapat mencegah terjadinya perbedaan penurunan yang
terlampau besar. Penurunan yang relatif merata dapat mengurangi kemungkinan-
kemungkinan akan terjadinya kerusakan pada bangunan selama terjadinya peristiwa
konsolidasi tanah.

Salah satu teknik perbaikan tanah yang umum digunakan pada tanah gambut adalah
perbaikan secara fisik, yaitu dengan penggunaan material geotextile. Akan tetapi
penggunaan geotextile untuk mengatasi permasalahan diatas dapat mendatangkan masalah
baru apabila lokasi pembangunan berada di daerah daerah terpencil, karena untuk
mendatangkan geotextile akan mengeluarkan biaya yang cukup besar. Permasalahan
tersebut dapat diatasi apabila dilakukan penelitian terhadap sumber-sumber bahan lokal
yang ada untuk dimanfaatkan sebagai bahan pengganti geotextile seperti penggunaan
anyaman bambu yang berfungsi sebagai pemisah (separator) tanah dasar dengan
timbunan, dan penggunaan grid bambu yang berfungsi sama seperti geogrid, yaitu sebagai
perkuatan.

Dalam paper ini menyajikan hasil pengujian dengan penggunaan anyaman dan grid bambu
terhadap daya dukung tanah gambut dalam skala laboratorium. Dengan penelitian ini
diharapkan penggunaan anyaman bambu dan grid bambu dapat menjadi alternatif sebagai
bahan pengganti geotextile dan geogrid untuk meningkatkan daya dukung tanah gambut
yang digunakan sebagai subgrade jalan.

METODOLOGI

Penelitian dilakukan di laboratorium dengan sampel tanah gambut berasal dari Palem
Raya, Indralaya. Pada penelitian ini menggunakan model beban terbuat dari pelat baja
berukuran 15cm x 15cm x 2cm sedangkan bak uji berukuran 90cm x 90cm x 100cm
(Gambar 1).

Bambu yang digunakan adalah jenis bambu tali dari daerah Tanjung Sejaro, Ogan llir.
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan variasi lebar perkuatan 2B, 3B, dan 4B (B
adalah lebar pondasi) dan variasi jumlah lapis perkuatan dengan variasi perkuatan terletak
pada kedalaman yang berbeda yaitu 0.25B;0.5B;1B. Penggunaan pasir sebagai perata
Beban dan timbunan. Pada pengujian pembebanan alat yang digunakan adalah dongkrak
hidrolis sebagai penambah beban, LVDT sebagai pembaca penurunan dan load cell yang
berfungsi sebagai pembaca beban.

Dari pengujian didapat nilai penurunan dan beban. Sehingga dengan korelasi antara beban
dan penurunan dapat diketahui nilai daya dukung tanah ultimate pada masing-masing
variasi perkuatan. Setelah didapat daya dukung dengan perkuatan maka dibandingkan
antara daya dukung tanpa perkuatan dengan daya dukung menggunakan perkuatan
sehingga didapat nilai BCR. Nilai BCR untuk melihat peningkatan yang terjadi pada daya
dukung tanah tanpa perkuatan dengan daya dukung tanah menggunakan perkuatan
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daio loqper

Gambar 1. Pemodelan Perkuatan dan Beban

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian parameter tanah

Pengujian parameter tanah dilakukan untuk mengetahui karakteristik tanah.

1) Tanah Gambut

Tanah yang diambil dari daerah Palem Raya, Inderalaya ini memiliki parameter tanah
sebagai berikut :

Kadar air (w) : 493.01%

Kadar abu : 18.70%

Kadar organik : 81.30%

Berat Jenis (Gs) 0 175

Batas Cair (LL : 50.8%

Batas Plastis (PL) : 37.26%

Index Plasticity (IP) : 13.54%

Klasifikasi USCS : PT (tanah dengan kandungan organik tinggi)
Klasifikasi Von Post : H6

Menurut Mac Farlane (1959), kadar air tanah gambut lebih besar dari 200%. Pada
penelitian ini didapat nilai kadar airnya sebesar 493.01%. Nilai berat jenis (specific
gravity) dari tanah ini adalah 1.75 dimana nilainya lebih besar dari 1.0. Dan menurut
Hardyatmo (2003) nilai Gs rata-rata tanah Gambut berkisar 1.25-1.80.

Untuk pengelompokkan tanah gambut didasarkan pada kandungan seratnya dimana
gambut dengan kandungan serat 20 % atau lebih dikelompokkan kedalam gambut berserat
atau Fibrous Peat (Mac Farlane,1959). Pada penelitian ini didapat nilai kadar organiknya
sebesar 81.30% > 20% maka tanah termasuk dalam tanah gambut berserat (Fibrous Peat).
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Berdasarkan pembahasan mengenai konsistensi kuat tekan bebas tanah sangat lunak, nilai
kuat tekan bebas (qu) tanah adalah < 0.25 kg/cm?. Pada penelitian ini digunakan nilai Cu
adalah 0.01 kg/cm?.

Pada klasifikasi tanah berdasarkan USCS data tanah yang diperlukan yaitu sampel tanah
dengan cara dilihat tampak fisiknya. Berdasarkan tabel diperoleh klasifikasi tanah PT
(tanah yang mengandung organik sangat tinggi). Klasifikasi Tanah Von Post berdasarkan
tingkat humifikasinya tanah gambut terbagi atas H1 sampai dengan H10, dapat dikenali
dengan cara dilihat tampak fisiknya dan diremas menggunakan tangan. Tanah ini termasuk
dalam tanah gambut H6 yaitu gambut yang hampir separuhnya mengalami pembusukan
dengan struktur tumbuhan yang sukar untuk dikenali. Jika diremas sekitar sepertiga bagian
dari gambut akan keluar melewati sela-sela jari. Sisa-sisa tumbuhan tersebut hampir
seluruhnya berbentuk seperti bubur dan menunjukkan struktur tumbuhan yang lebih mudah
untuk dikenali dibandingkan sebelum diremas.

2) Pasir

Pada penelitian ini pasir berperan sebagai timbunan dan perata beban. Parameter tanah
pasir yang digunakan memiliki berat jenis 2.676 gr/cm?. Ukuran butiran pasir 0.075 — 2
mm terlihat dari hasil analisa saringan pada saringan #4 lolos 99.8%, saringan 10 lolos
99.5%, saringan 20 lolos 98.1%, saringan 40 lolos 86.7%, saringan 60 lolos 40.3%,
saringan #100 2.7%, saringan #200 1%. Pada sampel pasir yang digunakan Cu sebesar
1.76 dan Cc sebesar 0.86 yang menunjukkan pasir bergradasi tidak baik (Pasir bergradasi
baik nilai Cu>6dan 1< Cc < 3)

Daya dukung tanah tanpa perkuatan
Daya dukung tanah tanpa perkuatan didapat dari perhitungan menggunakan persamaan
Terzaghi dengan persamaan :

Qu=13¢ N¢+P,Ng+04yBN,

Kondisi tanah gambut dengan nilai :
Cu=0.01kg/cm?,B=15cm, @ =0, y = 0.01791 kg/cm® Df = 0
menghasilkan daya dukung sebesar 5.41 kPa

Daya dukung menggunakan perkuatan

Penentuan nilai daya dukung tanah dengan perkuatan dapat dilihat pada Gambar 2. Dan
rekapitulasi nilai daya dukung tanah dan peningkatannya dapat dilihat pada Tabel 1.
Setelah dilakukan pengujian pembebanan dengan variasi kedalaman 0.25B;0.5B;1B,
variasi lebar 2B; 3B; 4B dan variasi jumlah lapisan perkuatan, didapatkan hasil semakin
dekat jarak antara dasar beban terhadap perkuatan dan semakin banyak jumlah lapisan
perkuatan serta semakin lebar perkuatan, daya dukung yang dihasilkan akan semakin
besar. Daya dukung terbesar terdapat pada variasi kedalaman 0.25B, lebar 4B dengan 3
lapisan perkuatan yaitu sebesar 24.44 kPa.
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Gambar 2. Grafik daya dukung tanah pada variasi kedalaman 0.25B dan 1 lapisan

perkuatan

Tabel 1. Rekapitulasi daya dukung, BCR dan persentase peningkatan BCR
Peningkatan

Variasi Sampel  Jumlah Lapis Quitimit (KPa) BCR (%)
Tanpa
Perkuatan ) ) 541
1 10.67 1972 97.2
2B 2 13.78 2547 154.7
o 3 1511 2.793 1793
Vi”g‘s: Lebar 1 13.33 2.464 146.4
t(etgpasjg";‘;‘r 3B 2 16.00 2.957 195.7
0.5 B) 3 19.11 3532 253.2
1 1556 2.876 1876
4B 2 20.44 3.778 2778
3 23.11 4272 3272
1 16.44 3.04 203.9
0.25B 2 20.00 3.7 269.7
o 3 24.44 4.52 3518
k\éa'l”as' 1 15.11 2.79 179.3
(Igbgrﬂzg 0.5B 2 19.11 353 253.2
sebesar 4B) 3 2311 4.27 3272
1 13.33 246 146 4
B 2 16.88 312 212.0
3 21.78 4.03 302.6
Nilai BCR

Nilai BCR merupakan perbandingan antara daya dukung menggunakan perkuatan dan daya
dukung tanpa perkuatan. Pada Gambar 4 dan 5 dapat dilihat peningkatan nilai BCR
disetiap variasi.
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a) Variasi Lebar Perkuatan.

>
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Jumlah Lapis Perkuatan

Gambar 3. Grafik kenaikan nilai BCR sesuai variasi lebar perkuatan

Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa nilai BCR selalu meningkat seiring dengan
bertambahnya lebar perkuatan atau luas perkuatan dan bertambahnya jumlah lapisan. Nilai
BCR terbesar pada 3 lapisan perkuatan dengan lebar 4B vyaitu sebesar 4.27. Hal ini
menunjukkan dengan semakin banyak jumlah lapisan serta semakin besar lebar perkuatan
persentase peningkatan nilai BCR juga akan semakin besar dan sesuai dengan teori
penyebaran tekanan dimana semakin luas sebaran beban yang terjadi maka tegangan yang
diterima tanah akan semakin kecil.

b) Variasi kedalaman perkuatan
Dapat dilihat dari Gambar 4 dibawah ini menunjukkan nilai BCR semakin besar seiring
bertambahnya jumlah lapisan pada jarak kedalaman yang sama. Sebaliknya, semakin besar
jarak antar beban ke perkuatan maka nilai BCR akan semakin kecil. Nilai BCR terbesar
pada kedalaman 0.25B pada 3 lapisan perkuatan dan dengan lebar 4B sebesar 4.52 dan
peningkatan BCR sebesar 351.8%.

Mengacu pada percobaan tanah pasir menggunakan lapis anyaman bambu dengan variasi
jarak dan jumlah lapisan yang dilakukan oleh As’ad Munawir dkk (2009). diperoleh nilai
daya dukung maksimal dipengaruhi oleh banyaknya lapisan perkuatan dan jarak terdekat
antara beban ke perkuatan. Dari hasil penelitian ini dan dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya dapat disimpulkan bahwa perkuatan berupa anyaman bambu dan grid bambu
meningkatkan daya dukung tanah karena penyebaran tegangan tanah yang terpotong oleh
adanya perkuatan tersebut
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Gambar 4. Grafik kenaikan nilai BCR sesuai variasi kedalaman perkuatan

Peningkatan BCR dengan penggunaan anyaman dan grid bambu sebagai perkuatan yaitu
sebesar 351.8% atau hampir 4 kali dari daya dukung tanah tanpa perkuatan, menunjukkan
bahwa penggunaan perkuatan tersebut pada tanah gambut dapat memperbaiki tanah dan
meningkatkan daya dukung tanah.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil dan pembahasan sebelumnya maka dapat ditarik kesimpulan:
1. Berdasarkan hasil pengujian sifat fisis tanah, tanah Palem Raya, Indralaya yang
diklasifikasikan sebagai tanah gambut dan termasuk ke dalam kelompok H6 pada von
post scale.
2. Nilai daya dukung tanpa perkuatan dihitung menggunakan teori Terzaghi didapat nilai
sebesar 5.41 Kpa.
3. Variasi kedalaman anyaman bambu terhadap dasar beban menunjukkan kenaikan daya
dukung pada jarak terdekat yaitu 0,25B. Peningkatan yang cukup besar terjadi pada
penambahan jumlah lapis dari 1 menjadi 2 lapis dan 3 lapis. Daya dukung yang paling
besar terdapat pada kedalaman 0.25B; dengan lebar 4B dan jumlah 3 lapis perkuatan
dengan nilai daya dukung 24.44 Kpa.
4. Variasi tersebut berlaku juga untuk nilai BCR terbesar yaitu sebesar 4.52 dan persen
peningkatan 351.8%.
5. Anyaman bambu yang dipergunakan sebagai alternatif material perkuatan tanah gambut
dapat meningkatkan daya dukung ultimate tanah gambut.
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