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KATA PENGANTAR

Assalamulaikum Wr. Wb.

Para undangan, para pengurus Pusat dan Daerah Himpunan Ahli Teknik Tanah Indonesia.
para pembicara dan peserta Pertemuan Ilmiah Tahunan HATTI yang kami hormati,

Pertemuan llmiah HATTI tahun ini mengambil tema .6Geotechnical Solution in Indonesia
to Respond the Challenge of Urban, Industry, Infrastructure and Mining Development".
Saat ini pemerintah dan swasta semakin giat melakukan investasi pada sektor konstruksi, baik
untuk bangunan pekantoran, apartemen, MRT, pelabuhan, jalan bebas hambatan maupun
inlrastruktur untuk perlambangan. Hal ini berhubungan dengan program pemerintah clalam

konteks percepatan pembangunan ekonomi Indonesia. Terobosan baru dalam meniawab
masalah geoteknik berkembang semakin pesat dan menjadikan keterlibatan serta peran

Geotechnical Engineers semakin penting.

Selain mengangkat topik seminar yang berkaitan dengan aspek geoteknik dan perkembangan
riset serta teknologi terbaru sebagai pendukungnya, PIT XVII inijuga menggelar Workshop
SAtu haTi tentang GROUND IMPROVEMENT FOR DIFFICULT SUBSOIL CONDITIoNS.
Kegiatan seminar dan workshop ini diharapkan dapat memberi kesempatan kepada seluruh
peserta untuk berbagi informasi dengan para praktisi konstruksi khususnya di bidane
geoteknik.

Fada kesempatan ini, atas nama seluruh anggota panitia penyelenggara, kami meneucapkan
terima kasih kepada GEOHARBOUR GROUP sebagai sponsor utama seminar dan trrirksht p
Fertemuan Ilmiah HATTI tahun 2013. Ucapan terimakasih juga kepada para pembicara.
penulis makalah, para sponsor dan para peserta yang telah berpartisipasi untuk suksesn\a
PIT-XVII ini. Kami mohon maaf apabila dalam penyelenggaraan pertemLran ini eJa
kekurangan yang tidak berkenan.

Selamat berdiskusi dan semoga Pertemuan Ilmiah Tahunan ini dapat bermant-aat basi
perkembangan profesi Geoteknik di tanah air.

Wassalamualaikum Wr Wb,
Panitia PIT - XVII

Dr. Ir. Wiwit nanayu
Ketua
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SAMBUTAN KETUA UMUM

Assalamu'alaikurn Wr. Wb.

Salam Sejahtera bagi kita semua'

Bapak wakil Menteri, Bapak Dirjen, para undangan, para pembicara, dan saudara-saudara

peserta Peftemuan llmiah Tahunan XVII HATTI.yang saya hormati, atas nama Pengurus

pusat HATl'l saya ucapkan terima kasih atas kedatangan Bapak/lbu sekalian di acara ini'

yang merupakan event tahunan HATTI. Secara khusus perkenankan saya menyampaikan

terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya atas kesediaan Bapak Wakil Menteri

perhubungan dan PU L.tuungkan waktu untuk menghacliri Pertemuan Ilmiah Tahunan ini'

Hadirin yang saya hormati, dalam PIT kali ini diusung tema "Geotechnical Solution in

Indonesia to Responcl the Challenge of Urban, Industry Infiastructure and Mining

Development". 'l'ema ini diharapkan Japat mengantisipasi perkembangan yang makin pesat

dan dibutuhkan pada sektor iniiastruktur dan pertambangan di lndonesia' Bagaimanapun'

perkembangan kedepan akan membawa kita pada kebutuhan pembangunan dengan konstruksi

,kulu b"ruiseperti jernbatan dan terowongan. Untuk dapat rnewujudkan ini, bagaimanapun

tidak dapat dihindari suatu tahap yang kritis dimana masalah-masalah geoteknik harus

diselesaikan terlebih dahulu. Para ahli geoteknik diharapkarr dapat memberikan solusi yang

terbaik. Dalam kerangka inilah para ahli geoteknik dituntut untuk secara terus menerus dapat

meningkatkan kompetensinya agar dapat mengikuti perkembangan dan kebutuhan di

lapangan.

para anggota HATTI yang saya cintai, perkenankan saya untuk mengingatkan kembali bahwa

tahun 2015 tidak terasa semakin mendekat, dimana akan dimulai pasar bebas ASEAN. Mulai

tahun tersebut, pekerjaan jasa konstruksi termasuk geoteknik akan dipasarkan secara bebas di

seluruh negara-negara ASEAN, artinya setiap orang atau badan usaha akan memiliki

kesempatan yang sama untuk memperebutkan lapangan pekerjaan geoteknik di negara-negara

ASEAN termasuk di Indonesia.

para anggota HATTI yang saya cintai, sungguh akan sangat ironis apabila pekerjaan

geoteknik di Indonesia justru dikerjakan oleh orang-orang bukan Indonesia. Adalah menjadi

iunggung jawab kita semua untuk mempertahankan eksistensi profesi geoteknik di Indonesia

sehingga mampu menjadi tuan rumah di negeri sendiri dan bukannya tamu di negeri sendiri.

Oleh karena itu marilah kita persiapkan diri kita masing-masing dalam menghadapi pasar

bebas ASEAN 2015 nanti.

Sebagai penutup, saya ucapkan banyak terima kasih atas kehadiran Bapak/lbu semua'

khususnya saya tujukan pada sponsor utama kali ini, GE,OHARBOUR, dan sponsor-sponsor

lainnla ).ang telah turut berpartisipasi sehingga PIT ini dapat berlangsung dan berakhir

denoan sukses dari mulai hari ini sampai besok. Selamat mengikuti PIT.

',\ :ss.rlamu'alaikum Wr. Wb.
i.',.::;:. I -l \or ember 2013

" - \"1:s.':.'rir Irslanr. \{SE.. Ph.D
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Peningkatan Daya Dukung Tanah Dengan perkuatan
Anyaman Dan Grid Bambu

Ratna Dewit, Yulindasari Sutejo 2 
, Hanafiah 3

t'''tDosen 
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya

Jl. Raya Prabumulih KM 32 Indralaya, Sumatera Selatan
E-mail : dewirds@yahoo.com, indatejo@vahoo.com

ABSTRAK : Tanah di sebagian besar wilayah timur Sumatera Selatan meruapakan tanal1
lempung lunak. Tanah tersebut memiliki daya dukung yang sangat rendah dengin kekuatan
geser undrained, yang dir,rkur dengan uji vane shear di lapangan. Dengan demikian, perbaikan
tanah diperlukan untuk setiap konstruksi yang didirikan pada lapisau tanah ini. Haakalatr ini
menyajikan hasil studi tentang perkuatan tanah dengan kombinasi anyaman dan gricl bambu.
Tanah lunak ditempatkan dalam kotak diukr-rr 900 x 900 x 900 mm terbuat dari plat baja.
Berbagai konfigurasi yang diterapkan dengan memvariasikan lebar dan jumlah lapisan. Hasil
menunjukkan bahwa Bearing Capctcity Rasio (BCR), yaitu rasio antara daya dukung tanah
diperkuat dengan daya dr"rkung asli tanah, meningkat hampir linear dengan jumlah lapisan da1
lebar perkuatan. Nilai tertinggi BCR diperoleh pada penggunaan 3-layer perkuatan dengan lebar
48 adalah 4050 , sekitar empat kali daya dukung pondasi tanpa perkuatan

Keywords: tanah lunak, perkuatan bambu, bearing capacity ratio.

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan lahan untuk
pembangunan yang semakin lama
semakin sempit, menyebabkan banyak
bangunan didirikan pada lapisan tanah
lunak atau yang dikenal sebagai tanah
yang berkarakteristik buruk atau
memiliki daya dukung yang rendah,
oleh karena itu perlu adanya perbaikan
tanah agar bangunan yang didirikan di
lahan tersebut dapat stabil.

Salah satu teknik perbaikan tanah
yang umum digunakan pada tanah lunak
adalah perbaikan secara fisik, yaitu
dengan penggunaan material geotextile.
Namun penggunaan geotextile untuk
mengatasi permasalahan diatas dapat
mendatangkan masalah baru apabila
lokasi pembangunan berada di daerah
pedesaan atau daerah terpencil, karena
untuk mendatangkan geotextile akan
mengeluarkan biaya yang cukup besar.
Untuk itu dipilih anyaman bambu dan
grid bambu sebagai alternatif pengganti
perkuatan geosintetik dengan tuiuan

lebih ekonomis dan mudah di dapat
pada setiap daerah di Indonesia.

Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui peningkatan daya dukung
tanah dengan menggunakan anyaman
bambu dan grid bambu yang berfungsi
sebagai perkuatan. Dengan penelitian
ini diharapkan penggunaan anyaman
bambu dan grid bambu dapat menjadi
alternatif sebagai bahan pengganti
geotextile dan geogrid untuk
rneningkatkan daya dukung tanah
lempung lunak yang digunakan sebagai
tanah dasar dari pondasi dangkal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Daya Dukung Tanah

Daya dukung tanah adalah
parameter tanah 1,ang berkenaan denqan
kekuatan tanah 1.ang menopanq suatu
beban di atasnva. Dala dukung tanah
dipengaruhi oleh jumlah air ).ang
terdapat di dalamnr a. kohesi tanah.
sudut seser dalam- dan te.gangan normal
tanah.

101
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Daya dukung tanah merupakan

salah satu faktor Penting dalam

perencanaan pondasi beserta struktur
diatasnya. Daya dukung Yang
diharapkan untuk mendukung pondasi

adalah daya dukung Yang mampu

memikul beban struktur, sehingga

pondasi mengalami Penurunan Yang
masih berada dalam batas toleransi.

Daya dukung ultimit didefinisikan
sebagai tekanan terkecil yang dapat

menyebabkan keruntuhan geser pada

tanah pendukung tepat di bawah dan di

sekeliling pondasi. Daya dukung ultimit
suatu tanah terutama di bawah beban

pondasi dipengaruhi oleh kuat geser

tanah. Nilai kerja atau nilai izin untuk

desain akan ikut mempertimbangkan
karakteristik kekuatan dan deformasi.
1. Analisis Prandtl

Prandtl mengembangkan
persamaan dari analisis kondisi aliran
yang diasumsikan seperti Gambar I di

bawah ini :

-b

'',',.'.,''.!:

rt'I {:
a,

' 
,,r,*,t*

Gambar 1. Bidang Keruntuhan DaYa

Dukung Pondasi di Permukaan Tanah

Menurut Prandtl (1920)
(Sumber: Joseph E,. Bowles, 1991)

Berdasarkan teori plastisitas yang

Daya dukung ultimit untuk Pondasi
bujur sangkar:

eu: 1,3 c N" + po No + 0,4 y B Nl.......,.(3)
dimana:

Qu : daya dukung r-rltimit untuk pondasi

memanjang (kN/m2)

c = kohesi tanah (kN/m2)
Df : kedalaman pondasi (m)

berat volume tanah (kN/m')
Po : Df.y : tekanan overburden Pada

dasar pondasi (kN/m2)

N", Nq, Nr: faktor daya dukung Terzaghi

3. Analisis Skempton
Analisa Skempton mengenai daYa

dukung ultimit pondasi empat persegi

panjang dinyatakan dengan persamaan

sebagai berikut:
Q,,: (0,84+0,16 B/L)c,, N"(b,) * D.f'/..'.-..(4)

2.2 Perkuatan
Perkuatan tanah didef'enisikan

sebagai suatu inklusi elemen- elemen

penahan ke dalam massa tanah Yang
berluiuan untuk menaikan perilaku

mekanis tanah. Perkuatan tanah adalah

salah satu cara atau metode perbaikan

tanah yang dimaksudkan untuk

meningkatkan daya dukung tanah'
Perbaikan tanah kohesif Pada

prinsipnya adalah usaha untuk

mengendalikan sifat-sifat tanah kohesif
yang kurang menguntungkan. Perbaikan

tanah kohesif meliputi: memperkecil
tingkat kemamPumamPatan tanah

kohesif, mengurangi kadar airnya atau

meningkatkan daya dukungnya dengan

memberi perkuatan.
Huang dan Menqs (Chen, 1997)

melakukan evaluasi pada tanah yang

diberi perkuatan di bawah Pondasi
dengan suatu mekanisme keruntuhan
yang dikemukakan Schlosser et.al

(1983) seperti terlihat pada Gambar 2.

Berdasarkan mekanisme

keruntuhannya, keduanya memberikan

efek saling menguatkan.

dikembangkannya,
menyelesaikan permasalahan

dukung ultimit pada pondasi
lempung jenuh dalam kondisi
tak terdrainase (qu 0) dengan

kekuatan geser c z/ secara eksak sebagai

berikut.

Q,, = (n + 2)c, :5,1 4c,,....... -....................( 1 )

l. .\nalisis Terzaghi

!r.== ...........(2)

Prandtl
daya

di atas



Gambar 2. Mekanisme Keruntuhan pada
Tanah yang Diperkuat
(Sr,rmber : Huang dan Menq, 1997)

Kedalaman pondasi dan lebar-slab
memberikan -efek, dan dapat
memberikan kontribusi untuk
meningkatkan kapasitas daya dukung.
Konsep dasar mekanisme keruntuhan
ini adalah kapasitas daya dukung dari
pondasi (lebar: B) pada pondasi yang
diberikan perkuatan adalah sepadan
dengan lebar pondasi (lebar: B+DB)
dengan kedalaman dari d (total
kedalaman dari perkuatan) yang tidak
diberi perkuatan.

Hubungan antara Q, dan sudut
penyebaran beban dapat dilihat pada
persamaan di bawah ini.
QutD/=,r): h'y'(B+DB) Ny' * y'd No'.......(5)
DB : (2 x d) tan &................... ................(6)

2.3 Beuring Capacity Rutio (BCR)
Bearing Capacie Ratio (BCR)

adalah nilai yang didapat setelah
dilakukan analisis dimensionless. BCR
sendiri merupakan rasio antara daya
dukung ultimit tanah pondasi yang
diperkuat dengan daya dukung ultimit
tanah pondasi yang tidak diperkuat yang
dinyatakan dalam persen (%). Nilai
BCR ini nantinya digunakan untuk
mengetahui kinerja perkuatan dalam
menaikkan daya dukung tanah pondasi.
BCR :3............ ........(1)

dimana:
g. Daya dukung ultimit tanah

pondasi yang diperkuat
Qo Daya dukung ultimit tanah

pondasi yang tidak diperkuat

2.4 Bambu
Bambu merupakan material jenis

kayu yang dapat diper_qunakan sebagai
bahan konstruksi, baik sebaeai bahan

I7'h Annual Scientific Meeting
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primer ataupun sekunder. Guna bambu
antara lain dapat dipergunakan sebagai
bahan pembuat rumah tinggal
tradisional dan jembatan sederhana serta
dapat dipergunakan pula sebagai bahan
pembantu untuk pelaksanaan suatu
konstruksi bangunan, misalnya sebagai
perancah. Bambu mempunyai reaksi
yang hampir sama dengan material
umum bangunan yang lain apabila
dibebani.

Sebagai perkuatan, anyaman bambu
diletakkan pada tanah kohesif dengan
daya dukung rendah yang di atasnya
diperkuat dengan lapisan sirtu.
Diharapkan dari penempatan perkuatan
anyaman bambu tersebut adalah bidang
runtuh tanah akan terpotong oleh
anyaman bambu sehingga daya dukung
tanah akan meningkat.

3. METODOLOGIPENELITIAN
Metode yang digunakan dalam

penelitian ini merupakan metode
penelitian dengan pemodelan dan
pengujian laboratorium yang dilakukan
di Laboratorium Mekanika Tanah,
Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik,
Universitas Sriwijaya.

Tanah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tanah lempung
Iunak dari KM 18, Banyuasin. Pada
penelitian ini menggunakan model
pondasi terbuat dari pelat baja
berukuran 15cmxl5cmx2cm sedangkan
bak uji berukuran 90cmx90cmx90cm.

Material yang digunakan sebagai
perkuatan adalah grid bambu dan
anyaman bambu (Gambar 3). Bambu
yang digunakan adalah jenis bambu tali
dari daerah Tanjung Sejaro. O_ean llir.
Pada penelitian ini- pemodelan benda
uji dapat dilihat pada (Gambar -1)
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(b)
Gambar 3. (a) Anyaman Barnbu, (b) Gri 1

Bambu

Pemodelan dilakukan denganr

menggunakan variasi lebar perkuatan
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38, 3.5B dan 48 dan variasi lapis
perkuatan (1 lapisan, 2 lapisan, dan 3

lapisan) dengan kedalaman dasar
pondasi terhadap lapis perkuatan teratas
tetap (0,58). Jarak spasi antar perkuatan
yaitu 0,678 dengan B adalah lebar
model pondasi dan pasir sebagai perata

beban dan timbunannya.
Pengujian dilakukan dengan

memberikan beban kepada tanah

menggunakan dongkrak hidrolis, besar
beban yang diberikan pada tanah akan
dibaca oleh load cell yang kemudian
akan disarnbungkan ke data logger
bersamaan dengan penurunan yang
dibaca oleh LVDT.

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. Nilai BCR untuk melihat
peningkatan yang terjadi pada daya
dukung tanah tanpa perkuatan dengan
daya dukung tanah menggunakan
perkuatan.

Gan'rbar ,1. Penrodelan Benda Uji
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Sifat Fisik Tanah Lempung
Nilai rata-rata sifat fisik tanah

lempung yang diuji dapat dilihat pada
Tabel I di bawah ini.
Tabel 1. Parameter Tanah L

Berdasarkan hasil uji sarnpel tanah asli,
tanah lempung memiliki kohesi
dibawah 25 kPa sehingga dapat
dikatakan tanah tersebut merupakan
tanah lempung lunak.

4.2 Daya Dukung Tanah Tanpa
Perkuatan

Daya dukung tanah tanpa perkuatan
didapat dari perhitungan menggunakan
metode Terzaghi, dengan data-data
tanah sebagai berikut:
cu :3,08 kPa
y :17,91 kN/rnm3
Df :0
B : 15 cm
a :0

Menghasilkan daya dukung sebesar
4,94kPa.

4.3 Daya Dukung Tanah dengan
Perkuatan

Pada pengujian pembebanan pemodelan
menggunakan perkuatan, didapat grafik
penurunan beban, yang kemudian dari
grafik tersebut ditentukan nilai beban

ultimit menggunakan metode yang
diusulkan Michael T. Adams dan James
G. Collins dengan menggunakan
diagram interaksi. Setelah didapatkan
beban ultimit, barulah dapat dihitung
daya dukung ultimit untuk masing-
masing variasi. Gambar 5 menunjukkan
salah satu contoh grafik yang dapat
menentukan nilai daya dukung ultimit.

Betrnn {Kg}

2A 3*

Garnbar 5. Gratlk Hubungan Pennrunan
Beban Menggunakan 3 Lapis Perkuatan
dengan Lebar 3B

Hasil pengujian di laboratorium
yang diberi perkuatan dengan
menggunakan variasi lebar dengan
dirnensi 38, 3,58 dan 48 menunjukkan
adanya peningkatan daya dukung tanah.
Secara umum, berdasarkan hasil
pengujian dapat dikatakan peningkatan
daya dLrkung tanah sebanding dengan
penambahan dimensi perkuatan. Hal ini
disebabkan semakin besar luas
penampang perkuatan, tegangan yans
ada di dalam tanah akan semakin
menyebar sehingga tesangan -_vang
disebabkan oleh beban aksial menjadi
rata, akibatnya penurunan (settlentent)
yang terjadi menjadi kecil.

Nitai day'a dukun_s terbesar
didapatkan pada variasi lebar perkuatan
48 dengan 3 lapis perkuatan sebesar 39
k_q ataLr l0 kPa (Gambar 6). Dari hasil

tl
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Sifat Fisik Tanah Satuan Nilai

Kadar Air (ro)
Berat Jenis (Gs)
Batas Cair (LL)
Batas Plastis (PL)
lndeks Plastiiitas (PI)
Lolos #200
Lolos #40
Lolos #4
Klasifikasi AASHTO
Klasifikasi Unified
Kohesi (Cu)
Sudut Geser Dalarn (O)
Berat Volume (v)

kPa
Derajat
KN/ml

o//o

Yo
o//o
o//o
o//(,
o//lt
o//o

47,09
2,68

47,12
26,68
20,44
82,42
97,16
99 6)
A-7-6

CL
3,08
0,42
17 ,91
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pengujian juga dapat dilihat bahwa nilai
BCR selalu meningkat seiring dengan

berlambahnya lebar perkuatan atau luas

perkuatan yaitu sebesar 405oh (Gambar

7) atau empat kali dari daYa dukung
tanpa perkuatan.

'1-^'''

i ..

meningkat pada jumlah lapisan yang

semakin besar. Penurunan terjadi ketika

jumlah lapisan perkuatan mengecil pada

variasi kedalaman Yang berbeda'

Namun terjadi peningkatan pada jumlah

lapisan yang sama dan kedalaman yang

lebih besar.

Dapat disimpulkan bahwa variasi

lebar dan variasi kedalaman terhadap

jumlah lapisan memPengaruhi

peningkatan daya dukung tanah pada

lempung lunak. Hal ini menunjukkan

bahwa penggunaan perkuatan anyaman

bambu dan grid bambu Pada tanah

lempung lunak daPat memPerbaiki

tanah dan rneningkatkan daya dukung

tanah.

KESIMPULAN
l Berdasarkan hasil pengujian sifat

fisis tanah, tanah dari KM. 18

Banyuasin yang diklasifikasikan
sebagai tanah lempung berplastisitas
sedang dan termasuk ke dalam

kelompok A-7 -6 atau CL.
2. Nilai daya dukung tanpa perkuatan

dihitung menggunakan teori
Terzaghi didapat nilai sebesar 4,94

Kpa.
Daya dukung yang paling besar

terdapat pada lebar perkuatan 4B
dengan jumlah 3 lapis Perkuatan
sebesar nilai daya dukung 20 KPa.
Nilai BCR sernakin meningkat
seiiring dengan bertambahnYa
jumlah lapisan terhadap variasi lebar.

Nilai BCR terbesar pada variasi lebar
48 dan jumlah 3 lapisan perkuatan
dengan nilai 405%o.

5. Secara umum, penggunaan lapisan
perkuatan berupa grid dan anyaman

bambu memberikan kontribusi dan

perkuatan yang cukup signifikan
untuk meningkatkan daYa dukung
tanah lempung lunak.
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Gambar 6. Grafik Kenaikan Nilai Daya
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Gambar 7. Grafik Kenaikan Nilai BCR

Peningkatan persentase nilai BCR

memiliki kenaikan dan penurunan yang

hampir sama. Dapat dijelaskan bahwa

persentase peningkatan selalu
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