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Abstrak 
Umumnya di Indonesia, jika ingin membangun suatu kontruksi bangunan ringan maksimum 2 lantai di atas tanah lunak 
menggunakan cerucuk dengan diameter 10-20 cm dan panjang 3-4 meter, sebagai contoh pondasi dangkal. Material cerucuk 
sendiri makin lama makin susah didapat. Namun, perkuatan ini juga bisa didapat dengan penggunaan bahan-bahan sintetis, 
maka diperlukan kombinasi geogrid dengan geotekstil yang merupakan alternatif  menarik. Penelitian ini membahas 
pengaruh perkuatan geogrid dengan geotekstil terhadap penurunan dan stabilitas pondasi dangkal. Hal ini dilakukan dengan 
menggunakan model pondasi telapak dengan sisi 15 cm yang diletakkan di atas bak uji berukuran 1,5mx0,9mx0,9m. Untuk 
membandingkan daya dukung dibuat variasi perkuatan meliputi lebar sisi geogrid, letak perkuatan dari bawah pondasi, dan 
spasi antara geogrid dengan geotekstil. Dari hasil uji model didapat daya dukung maksimal sekitar empat kali lipat dibanding 
dengan tanpa perkuatan dengan variasi sisi geogrid, letak perkuatan dari bawah pondasi, dan spasi antara geogrid dengan 
geotekstil berturut-turut adalah 5;0,25;0,25. 

Kata kunci : geogrid-geotekstil, pondasi dangkal, tanah gambut, pondasi telapak, 

Abstract 
It is very common in Indonesia to use wooden piles called cerucuk with a diameter of 10 to 20 cm and 3 to 4 m long as reinforcement for a 
construction of light structures, such as a shallow foundation strengthening. However, cerucuk piles have become more difficult to find due to lack of 
resources. As an alternative, the reinforcement can also be applied using geo-synthetic material, a combination of a geogrid and a geotextile. This 

research discusses the influence of the geogrid and geotextile combination on the settlement and stability of a shallow foundation. This was carried 
out through a 15cm x 15cm small scale squared footing, which was placed on peat soil in 1.5m x 0.9m x 0.9m of a test chamber. A comparison 

between the response of settlement and stability of footing with and without geosynthetics reinforcement was made. The results show that a 
maximum bearing capacity of footing with geosynthetic reinforcement can reach about four times the bearing capacity of footing without 
reinforcement, which was recorded at the a  ratio of  depth of geogrid embedment to  geogrid spacing and to the footing width of 5;0.25;0.25. 

Keywords: footing, geogrid-geotextile, peat, shallow foundation. 

1. PENDAHULUAN 

Makin mendesaknya kebutuhan akan lahan untuk 
permukiman di kota, semakin mahalnya lahan, dan 
berkembangnya wilayah permukiman, membuat 
pemanfaatan wilayah dengan kondisi tanah lunak tidak 
dapat dihindarkan. Salah satu hal penting dalam 
penyediaan permukiman yang layak adalah adanya 
bangunan, sarana dan prasarana yang aman dan 
nyaman untuk dihuni.  

Selain struktur bangunan bagian atas, bagian penting 
yang mendukung keamanan/ kestabilan bangunan 
adalah struktur bangunan bawah atau pondasi. Pondasi 
bertugas menyalurkan beban bangunan di atasnya ke 
tanah, apabila kondisi tanah sangat lunak / lunak yang 
artinya mempunyai daya dukung sangat rendah, tipe 

dan dimensi pondasi harus direncanakan secara khusus 
untuk menjaga kestabilan pondasi tersebut. 

Pada umumnya di Indonesia apabila ingin membangun 
suatu kontruksi bangunan 1 atau 2 lantai di atas tanah 
lunak digunakan cerucuk dengan diameter 10-20 cm 
dengan panjang 3 - 4 meter. Namun, material cerucuk 
sendiri makin lama makin susah didapat, maka 
diperlukan alternatif yang lain. Salah satu metode 
konstruksi yang dapat digunakan adalah pondasi 
dangkal yang diperkuat geogrid. 

Penelitian ini membahas pengaruh perkuatan Geogrid 
dengan geotekstil terhadap penurunan dan stabilitas  
pondasi pada tanah lunak berupa tanah gambut. 
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2. LANDASAN TEORI 

2.1. Tanah Gambut 
Tanah gambut yang lebih populer dengan sebutan peat 
soil adalah tanah yang mempunyai kandungan organik 
yang sangat tinggi dan tanah tersebut pada umumnya 
terjadi dari fragmen – fragmen material organik yang 
berasal dari tumbuh-tumbuhan yang membusuk 
(dekomposisi).  Menurut ASTM 1984 [1], tanah 
gambut berbeda dengan tanah organik yang lain 
karena mempunyai kandungan abu (ash content) yang 
rendah yaitu kurang dari 25 % dari berat keringnya dan 
juga berbeda dengan material phytogenic yang lain  

(seperti batubara ) karena kandungan calorific yang 
rendah. 

Menurut ASTM D–4427 [2] tanah gambut dapat 
diklasifikasikan berdasarkan kadar serat, kadar abu, 
daya serap terhadap air dan bahan pembentuknya. 

a. Berdasarkan kadar abu, tanah gambut 
diklasifikasikan menjadi :low ash, medium ash, dan 
high ash, 

b. Berdasarkan daya serap terhadap air, tanah 
gambut diklasifikasikan  menjadi : Extrimly, Highly, 
Moderately, dan Slightly absorbed, 

c. Berdasarkan tumbuhan pembentuk, tanah gambut 
diklasifikasikan menjadi: Single botani (kayu, pakis, 
eceng gondok), dan Multi botani (bermacam 
tumbuhan, lalang+pakis, lumut), 

d. Berdasarkan kadar keasaman (acidity), tanah 
gambut diklasifikasikan menjadi : Highly acidity, 
Slightly acidity, dan Basic. 

MacFarlane dan Radforth membagi tanah gambut 
dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu: 

a. Fibrous peat ( Gambut berserat ), 

b. Amorphous granular peat ( Gambut amorphous 
granular ). 

Pengelompokkan tersebut didasarkan pada kandungan 
seratnya dimana tanah gambut dengan kandungan 
serat 20 % atau lebih dikelompokkan ke dalam fibrous 
peat. Sedang amorphous granular peat pada umumnya 
mempunyai kandungan serat kurang dari 20 % ; dan 
jenis tanah ini pada umumnya terdiri dari butiran 
berukuran colloid (2 µm) serta sebagian besar air 
porinya terserap di sekeliling permukaan butiran tanah. 
Karena kondisi tersebut maka amorphous granular peat 
mempunyai sifat yang menyerupai tanah lempung. 
Tetapi fibrous peat mempunyai perilaku yang sangat 
berbeda dengan tanah lempung disebabkan karena 
adanya serat–serat dalam tanah yang bersangkutan.     

2.2. Geotekstil 

Geotekstil adalah bahan sintetis yang digunakan dalam 
pekerjaan teknik yang berhubungan dengan tanah. 
Geotekstil berbentuk seperti lembaran yang dapat 

dipergunakan pada tanah yang bermasalah dalam 
jangka waktu yang relatif lebih singkat. 

Dari fungsinya geotekstil umumnya digunakan untuk 
lima tujuan dasar, yaitu untuk fungsi: 

a. Drainage sebagai pengalir air tanah yang baik, 

b. Filtration sebagai penyaring dan penahan partikel 
tanah halus supaya tidak terbawa oleh aliran 
rembesan air, 

c. Separation sebagai pemisah dua lapisan supaya tidak 
bercampur, 

d. Protection  dan erotion control sebagai pencegah erosi 
dan gerusan, 

e. Reinforcement sebagai penguat dan pemegang tanah. 

Adapun contoh-contoh penggunaan geotekstil adalah 
sebagai, tembok penahan tanah dengan soil 
reinforcement, talud atau lereng yang diperkuat, sistem 
pondasi geocell, pada perkerasan jalan, jalan kereta api , 
dan landasan udara, dan pada perkerasan jalan lapis 
ulang. 

2.3. Geogrid 

Geogrid adalah salah satu bentuk dari material 
geosintetik yang digunakan sebagai alternatif untuk 
menambah perkuatan tanah yang bertindak sebagai 
tulangan struktur. Geogrid ialah suatu lembaran yang 
seragam terbuat dari bahan-bahan yang dibentuk 
melalui pemasangan bersilang dan merupakan hasil 
polimerisasi dari bahan minyak dalam industri kimia/ 
minyak bumi dengan sifat-sifatnya yang tahan 
terhadap senyawa-senyawa kimia, pelapukan, keausan, 
sinar ultra violet dan mikro organisme [3].  

2.4. Kapasitas Dukung Tanah 

Huang dan Menq (1997), melakukan evaluasi pada 
tanah yang diberi perkuatan di bawah pondasi dengan 
suatu mekanisme keruntuhan yang dikemukakan oleh 
Schlosser et.al [4] seperti terlihat di bawah ini. 
Berdasarkan mekanisme keruntuhannya, keduanya 
memberikan efek saling menguatkan. 

 

Gambar 1. Mekanisme Keruntuhan Pondasi Pada 
Tanah Yang Diperkuat 

Untuk pondasi tanpa perkuatan: 

γγη NxBxxq
fDorcedunreu == )0,inf(  (1) 
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Untuk pondasi dengan perkuatan: 

== ),inf( dDorcedunreu f
q qNxdxNxBBxx γγγη +∆+ )(  (2) 

dengan : 

qu 
 

= 
 

kapasitas daya dukung ultimit dari 
pondasi yang tidak diberikan perkuatan 

qu(r) = 
 

kapasitas daya dukung ultimit pada 
pondasi yang diberi perkuatan pada 
tanahnya 

Nq,Nγ = faktor kapasitas daya dukung  

γ = berat volume kering tanah  

η 
 

= 
 

koefisien yang tergantung dari kondisi 
bentuk pondasi  

Df = kedalaman dasar pondasi  
d 
 

= 
 

kedalaman total perkuatan dari dasar 
pondasi 

∆B 
 

= 
 

pertambahan lebar pondasi; = (2xd) 
tan α 

α = sudut penyaluran tegangan 

Berdasarkan data eksperimen dari berbagai penelitian, 
Huang dan Menq (1997) melakukan analisa regresi dan 
memperoleh formula untuk menghitung sudut 
distribusi tegangan, α.  

NBlCRBh 0766,0/3,0743,0/071,26880,0tan +++−=α    (3) 

dengan : 

h  = Spasi vertikal antara lapis perkuatan 
covering rasio dari perkuatan  

CR  = luas area tanah yang diberi perkuatan 
l  = Panjang bahan perkuatan 
N  = Jumlah total lapisan perkuatan 

3. METODE PENELITIAN 

3.1. Bahan  

Sampel tanah diambil dalam keadaan terganggu 
(disturbed), artinya struktur asli pada sampel tanah tidak 
sama dengan kondisi semula yang diambil dari lokasi 
Desa Rimbo Panjang, Kec. Tambang, Kab. Kampar, 
Prov. Riau. Geogrid yang digunakan merupakan 
geogrid Triax 160 berbentuk segitiga merupakan 
produk pabrikan yang berbentuk segitiga. Geotekstil 
yang digunakan merupakan geotekstil tidak anyaman 
(non woven). 

3.2. Program Eksperimen  

Uji model ini dilakukan dengan membuat bak 
berukuran 1,5 x 0,9 x 0,9 m3 , yang secara berurutan 
merupakan panjang x lebar x tinggi yang terbuat dari 
pelat baja. Menurut Huang and Tatsuoka [8] lebar 
pengaruh penambahan beban yang menimbulkan 
keruntuhan (general shear failure) adalah sekitar 2,5B – 
3,0B dari pusat luasan pondasi. Jadi agar bidang 
longsor tanah di samping model pondasi tidak 

menyentuh dinding bak, maka lebar kontainer minimal 
harus 90 cm atau 6B (B = lebar pondasi). 

Setelah pengujian propertis tanah selesai, maka 
dilakukan uji pembebanan pada model pondasi dengan 
menggunakan alat pembebanan. Untuk menjamin 
beban sentris dan tegak, dipasang frame yang kaku 
untuk menahan gaya perlawanan yang ditimbulkan 
oleh tanah yang dibautkan pada bak uji. Alat 
pembebanan ini tepat menyentuh permukaan pondasi 
yang dipasang di tengah-tengah model pondasi yang 
mempunyai penampang bujur sangkar berukuran 
15x15 cm2 terbuat dari pelat baja yang diletakkan di 
tengah-tengah permukaan suatu lapisan tanah lunak. 

Pengujian pembebanan untuk pondasi bujur sangkar 
dibedakan menjadi empat macam model dengan 
susunan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rancangan percobaan pembebaban 

 

Gambar 2. Set up pembebanan 

Pengujian pembebanan dilakukan menurut prosedur 
ASTM D 1196-93 (ASTM 1997)[5]. Model pondasi 
diletakkan di permukaan tanah gambut tanpa 
perkuatan dan di atas pasir dengan perkuatan. Pasir 
dipakai berfungsi sebagai timbunan (surcharge) dan 
sebagai perata beban.  Beban diberikan dengan 
menggunakan alat hydraulic jack berkapasitas ± 2 ton 
yang dipasang di kerangka pembebanan, dimana 

Model Deskripsi Model Pengujian 

I 
Pengujian pembebanan pada tanah 
gambut tanpa perkuatan 

II 

Pengujian pembebanan dengan variasi 
nilai u/B (rasio letak lapisan teratas dari 
geogrid). 
Parameter : u/B = 0,25 ; 0,50 ;1,0 ; 1,5 

III 
Pengujian pembebanan dengan variasi 
lebar. 
Parameter : l = 3B ; 4B ; 5B 

IV 

Pengujian pembebanan dengan variasi 
rasio spasi vertikal geogrid dengan 
geotekstil. 
Parameter : z/B = 0,25 ; 0,5 ; 1,0 
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pembebanan dilakukan dengan constant rate atau 
kecepatan penurunannya konstan (0,03 mm/menit). 
Selanjutnya, dilakukan pembacaan Dial Gauge besarnya 
beban (load) dan penurunan (sattlement)  yang bekerja 
diukur dengan menggunakan proving ring (Gambar 2). 

3.3. Analisa Data 

Untuk mengetahui kinerja geogrid dalam menaikkan 
daya dukung tanah pondasi, dilakukan analisis 
dimensionless, untuk menghasilkan nilai Bearing Capacity 
Ratio (BCR), yang merupakan rasio antara daya dukung 
ultimit tanah pondasi yang diperkuat dengan daya 
dukung ultimit tanah pondasi yang tidak diperkuat. 

o

r

q

q
BCR=  (4) 

dengan :  

rq  = daya dukung ultimit tanah pondasi yang 

diperkuat, 

oq = daya dukung ultimit tanah pondasi yang tidak 

diperkuat 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Sifat Fisik Tanah Gambut Sungai Pakning 

Harga rata-rata sifat fisik tanah gambut Sungai 
Pakning tersebut diatas diberikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Kondisi fisik rata-rata tanah gambut Sungai 
Pakning 

Sifat Tanah Gambut Satuan Hasil 

Kadar air,wo 
Berat  volume basah (γb) 
Angka pori awal (eo) 
Specific Grafity (Gs) 
Batas Cair (LL) 
Batas Plastis (PL) 
Indeks Plastisitas (PI) 
Kadar Serat 
Kadar Abu 
Geser Vane 

(%) 
(kg/m3) 
_ 
_ 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
(%) 
kPa 

191,73 
1168 
3,34 
1,64 
126,31 
89,75 
36,55 
69,77 
53,33 
9,757 

Dari data yang diberikan dalam Tabel 2 jelas bahwa 
berdasarkan hasil pengujian, sampel yang diuji dapat 
dikategorikan sebagai fibric – peat soil (gambut mentah) 
dengan kadar serat 69,77% (> 67 %) dan kandungan 
kadar abu tinggi dengan kandungan abu 53,33 % 
(>15%) serta gambut yang mempunyai daya serap air 
kecil/ slightly 191,73% (< 300%). 

4.2. Sifat Fisik Tanah Pasir Sungai Kampar 

Pasir yang dipakai berasal dari Sungai kampar dengan 
sifat fisik seperti pada Tabel 3 di bawah. Kemudian 
pasir yang dipakai adalah yang lolos saringan #No. 10 
dan tertahan saringan #No. 40 . pada saat di gunakan 
sebagai timbunan dalam model, diukur sudut gesernya 
dan berat volumenya, nantinya berat volume dan sudut 

gesek internal tanah yang diperoleh, akan dipakai 
sebagai acuan untuk pemodelan selanjutnya 

Tabel 3 Sifat fisik dan mekanik Pasir Sungai 
Kampar 

Sifat Fisik dan Mekanik 
Pasir 

Satuan Hasil 

Spesific Gravity, Gs - 2,66 
Klasifikasi USCS - SP 
Sudut gesek internal derajat 31,63 
Berta volume kN/m3 17,2 

4.1. Hasil Uji Model 

a. Pengujian Model I 

Pengujian Model I merupakan uji pembebanan tanah 
tanpa menggunakan perkuatan. Berdasarkan kurva 
beban-penurunan diperoleh beban ultimit sebesar 13,3 
kPa. Pada sampel tanah gambut tanpa perkuatan 
dilakukan pengujian sebanyak 2 sampel uji. Tabel 3 
menyajikan rekapitulasi hasil uji pembebanan  tanah 
gambut tanpa perkuatan. 

Tabel 4. Rekapitulasi uji pembebanan tanah gambut 
tanpa perkuatan 

NO SAMPEL 1 2 
Qultimit (kPa) 12,80 13,80 
Qultimit rata-rata (kPa) 13,30 

b. Pengujian Model II dan III 

Pengujian Model II merupakan uji pembebanan 
dengan memvariasikan jarak perkuatan ke dasar 
pondasi. Sedangkan Pengujian Model III merupakan 
uji pembebanan dengan memvariasikan lebar 
perkuatan. 

Binquet and Lee [9] merekomendasikan nilai u/B  
(rasio letak lapisan teratas dari geogrid) yang 
menghasilkan manfaat maksimal dari perkuatan adalah 
harus kurang dari 0,67. Untuk nilai u/B yang lebih 
besar, maka bidang longsor pada saat beban ultimit 
akan berada di atas lapis perkuatan teratas. Hal ini 
sesuai dengan hasil pengujian nilai u/B menghasilkan 
qu maksimal, yakni 0,25B. 

Pada pengujian jarak pondasi ke perkuatan di dapat 
nilai u/B yaitu 0,25B dengan qu sebesar 53,3 kPa, 
sedangkan untuk variasi lebar perkuatan menunjukkan 
nilai maksimum sebesar 5B (75 cm) bagi kenaikan daya 
dukung ultimit tanah pondasi. Diikarenakan pengujian 
terhenti pada l = 5B, diperkirakan hasil pengujian 
untuk l yang lebih besar dari 5B akan cenderung 
constan. 
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Gambar 3. Hubungan variasi jarak pondasi ke 
perkuatan terhadap qu 

 

 Gambar 4. Hubungan variasi lebar perkuatan 
terhadap qu 

Gambar 3 dan Gambar 4 menyajikan penurunan 
terhadap pembebanan pondasi dengan variasi jarak 
pondasi ke perkuatan dan variasi lebar terhadap qu 
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Gambar 5. Hubungan BCR vs. Lebar perkuatan dan 
jarak perkuatan ke dasar pondasi 

Variasi lebar dan jarak pondasi ke lapisan perkuatan 
memberikan efek terhadap distribusi sudut penyebaran 

tegangan (β ). Penempatan perkuatan yang tepat 

dapat memberikan efek kenaikan tegangan tanah 
akibat beban yang bekerja. 

Grafik Hubungan Sudut Penyebaran Tegangan Dengan 

Variasi Jarak Pondasi Ke Lapisan Perkuatan
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Gambar 6. Hubungan sudut penyaluran tegangan vs. 
kedalaman total perkuatan dari dasar pondasi 

 
Gambar 5 dan Gambar 6 adalah hubungan BCR 
terhadap lebar dan jarak perkuatan dan hubungan 
jarak pondasi ke lapisan perkuatan terhadap sudut 
penyebaran tegangan. 

c. Pengujian Model IV 

Nilai daya dukung ultimit (qult) terus menurun seiring 
dengan bertambahnya nilai rasio z/B (Gambar 7), 
sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin jauh 
perkuatan dari dasar pondasi maka efek penambahan 
tidak banyak berarti. 
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Gambar 7. Hubungan spasi perkuatan vs. qu 

Nilai CBR terus menurun dengan semakin 
bertambahnya spasi antar perkuatan Gambar 8. Nilai 
spasi maksimum sebesar 0,25B dengan qult maksimum 
sebesar 61,25 kPa sehingga memberikan kenaikan nilai 
BCR sebesar 461,39% dibandingkan tanpa perkuatan. 
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Gambar 8. Hubungan Qult  vs. spasi antar geogrid 
dengan geotekstil 

5. SIMPULAN 

Dari hasil pengujian ini dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut : 
a. Material perkuatan yang ada dalam massa tanah 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam 
merubah karakteristik mekanis dari tanah yang 
diperkuatnya (daya dukung lebih tinggi). 

b. Berdasarkan penelitian, ditentukan nilai u/B (jarak 
pondasi ke perkuatan) sebesar 0,25B untuk hasil 
maksimal, yang mampu menaikkan daya dukung 
tanah pondasi hingga 426% dibandingkan tanah 
tanpa perkuatan. 

c. Nilai l (lebar perkuatan) maksimal pada pondasi 
bujur sangkar sebesar 5B, yang memberikan 
kenaikkan daya dukung 426% dibanding tanpa 
perkuatan. 

d. Nilai z/B (spasi antara perkuatan geogrid dengan 
geotekstil) maksimum sebesar 0,25B, yang 
memberikan kenaikkan daya dukung hingga 460% 
dibanding tanpa perkuatan. 

6. REKOMENDASI 

Disarankan untuk penelitian selanjutnya : 

a. Untuk menentukan daya dukung tanah dengan 
memperbanyak variasi geometri perletakan 
perkuatan, sampel dan pengujian yang lebih 
banyak lagi sehingga menggambarkan informasi 
yang lebih akurat. 

b. Pengujian sampel sebaiknya dilakukan dengan 
menggunakan sampel tanah tidak terganggu 
(undistrubed), agar pada saat kita membentuk 
sampel remoulded kita bisa dekatkan indeks 
properties dan shear strength dengan kondisi di 
lapangan sehingga diperoleh hasil yang lebih baik. 
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