BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Filosofi Geosintetik

Menurut Koener (1988) geosintetik terdiri dari 2 suku kata, geo yang
bearti tanah dan sintetik bearti tiruan. Geosintetik adalah bahan tiruan (sintetis)
atau bahan yang bukan merupakan bahan alami yang digunakan di lingkungan
tanah. Bahan sintetis dapat berupa bahan-bahan yang berasal dari polimerisasi
hasil industri-industri kimia.

Secara umum geosintetik dapat dikatakan sebagai bahan serat-serat buatan
yang digunakan di dalam pekerjaan-pekerjaan yang berhubungan dengan tanah,
batuan ataupun lingkungan tanah dan batuan. Tetapi arti geosintetik yang
sekarang berkembang adalah bahan sintetis berupa serat-serat sintetis yang
dianyam, nir-anyam dan bentuk lain seperti jaring yang digunakan dalam
pekerjaan-pekerjaan tanah seperti, stabilitas lereng, perkuatan dan peningkatan
daya dukung tanah, dan drainasi. Suryolelono (2000), menyatakan bahwa bahan
dasar geosintetik merupakan hasil polimerisasi dari industri-industri kimia/minyak
bumi dengan sifat-sifat yang tahan terhadap senyawa-senyawa kimia, pelapukan,
keausan, sinar ultra violet dan mikro organisme.

Geosintetik secara umum dibedakan berdasarkan sifat bahan, yaitu bahan
lulus air (Permeable) yang dikenal sebagai geotekstil dan bahan yang bersifat
kedap air (Impermeable) yang dikenal sebagai geomembran. Berdasarkan

aplikasinya pada pekerjaan teknik sipil fungsi dan peranan geosintetik dibedakan



berdasarkan jenis dan karakteristik yang dimilikinya. Geosintetik secara relatif
merupakan produk modern karena penggunaan bahan geosintetik baru mulai
dirintis pada tahun 1960-an dan baru pada tahun 1970-an bahan geosintetik mulai

diaplikasikan dalam proyek-proyek teknik sipil.

2.2. Jenis-jenis Geosintetik

Geosintetik terdiri dari geotekstil, geomembran dan semua produk yang
berhubungan. Dari berbagai macam bentuk geosintetik yang ada, dapat

digolongkan dalam beberapa bentuk dasar.

2.2.1. Geotekstil

Secara umum berdasarkan pembuatannya geotekstil digolongkan ke dalam
beberapa jenis berdasarkan proses pembuatannya, yaitu jenis geotekstil yang
dianyam (woven geotekstil) dan tidak dianyam (non woven geotekstil).

Geotekstil adalah bahan geosintetik yang bentuknya menyerupai bahan
tekstil pada umumnya terdiri dari serat-serat sentetis sehingga selain lentur juga
tidak ada masalah penyusutan seperti yang terjadi pada material alami berupa wol,
katun dan sutera.

Berdasarkan American Society for Testing Material (ASTM) disebutkan
bahwa geotekstil merupakan bahan yang tidak kedap air. Dalam hal ini geotekstil
akan berfungsi sebagai lapisan pemisah, lapisan penyaring, penyalur air, perkuat

tanah, dan pelapis pelindung.
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a. Geotekstil di anyam (woven)
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Gambar 2. 1 Geotekstll Berupa Woven (Polyfelt 2002)

Geotekstil jenis ini adalah geotekstili yang cara pembuatannya
menggunakan mesin penenun geotekstil. Proses pembuatannya adalah dengan
menggabungkan dua set benang secara paralel yang dijalin secara sistematis
sehingga dapat membentuk struktur sebidang dengan ikatan yang sangat kuat.
Geotekstil ditenun dengan menggunakan perinsip sederhana yang berasal dari
susunan benang-benang sintetis hasil pintalan.

Geotekstil dengan tipe woven ini mempunyai kuat tarik yang cukup tinggi
sehingga dalam aplikasinya di lapangan geotekstil tipe woven ini lebih banyak
dipergunakan sebagai sistem perkuatan untuk meningkatkan daya dukung tanah
dan sebagai lapisan pemisah. Apabila dipergunakan sebagai perkuatan, geotekstil
akan berfungsi sebagai tulangan pada tanah sedangkan apabila dipergunakan
sebagai separator atau pemisah, geotekstil akan berfungsi untuk memisahkan

setiap lapisan tanah sehingga akan membentuk suatu gradasi lapisan yang baik.
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b. Geotekstil tidak di anyam (non woven)
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Gambar 2.2. Geotekstil Berupa Non Woven (Polyfelt, 2002)

Geotekstil tipe non woven cenderung berbeda dengan geotekstil berupa
woven, baik dalam bentuk, proses pembuatan dan fungsinya. Cara pembuatan
geotekstil berupa non woven adalah dengan cara penjaruman atau perekatan serat-
serat pembentukannya dan mempunyai sifat-sifat seperti, mempunyai ketahanan
tinggi ketika proses pemasangan, sangat sesuai untuk pengaliran air serta tahan
untuk jangka waktu yang lama.

Kuat tarik geotekstil jenis mon woven lebih kecil dibandingkan dengan
geotekstil yang di anyam (woven). Pada umumnya geotekstil yang tidak di anyam
(non woven) mempunyai sifat permeabilitas yang cukup baik. Sesuai dengan
karakteristik fisiknya geotekstil jenis ini lebih sering dipergunakan sebagai

penyaring (filter) dan pengalir (drainage).
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2.2.2. Geomembran

Gambar 2.3. Geotekstil Berupa Geomembran (Polyfelt, 2002)

Geomembran adalah bentuk geosintetik yang berbentuk lapisan tipis yang
bersifat kedap air dan berfungsi sebagai membran. Pada umumnya terbuat dari
lembaran-lembaran plastik dan karet, tetapi dapat juga terbuat dari bahan
geotekstil yang dibungkus dengan lapisan aspal dengan fungsi utama sebagai lapis

pelindung yang mencegah tembusnya air dan mencegah penguapan.

2.3. Karakteristik Geosintetik

Koerner (1988), menyatakan bahwa karakteristik geosintetik digunakan
sebagai acuan perencana geosintetik perlu diketahui bagaimana memilih bahan
geosintetik yang akan digunakan, pilihan tersebut berdasarkan karakteristik teknis
geosintetik meliputi karakteristik fisik, karakteristik mekanik, karakteristik

hidrolik dan ketahanan bahan yang ditinjau.
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2.3.1. Karakteristik fisik

Karakteristik fisik pokok geosintetik meliputi massa persatuan volume dan
massa persatuan luas. Massa persatuan volume didefinisikan sebagai
perbandingan antara massa bahan sintetis dengan volume bahan tersebut.

Koerner (1988), menyatakan bahwa massa persatuan luas (mass per unit
area), adalah massa dari setiap lembaran geosintetik persatuan luas dengan satuan

yang dipergunakan adalah g/m2. massa persatuan luas pada umumnya berkisar

50-70 g/m2 untuk kelas ringan dan 700-800 g/m2 untuk kelas berat.

2.3.2. Karakteristik mekanik
Karakteristik mekanik (mechanical characteristics) merupakan tinjauan

karakteristik yang mempresentasikan sifat mekanis dari geosintetik.

1. Kompresibilitas, merupakan fungsi ketebalan pada berbagai tekanan normal.

2. Kuat tarik (fensile strength), merupakan suatu sifat yang sangat penting bagi
geosintetik karena mempresentasikan batas-batas kekuatan bahan terhadap
tarikan. Sedangkan regangan merupakan perubahan deformasi yang terjadi
dibagi dengan lebar awal. Dari beberapa variabel tersebut akan didapatkan
kuat tarik maksimum, regangan runtuk dan kekakuan.

3. Kuat lelah, merupakan kemampuan geotekstil menahan beban berulang
sebelum mengalami kehancuran/kerusakan.

4. Kuat pecah, merupakan peristiwa pecah yang terjadi pada saat bahan

geotekstil tidak mampu lagi berdeformasi.
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Kejut, merupakan kemampuan dari geotekstil sehingga mampu menahan
beban kejut sesuai dengan fungsinya.

Kuat tusuk, merupakan kemampuan dari geotekstil menahan tekanan tusuk
yang dialaminya.

Kuat sobek, merupakan kekuatan dari geotekstil untuk menahan sobekan.
Terjadinya sobek karena beban luar yang bekerja padanya melampaui daya
tahan dari geotekstil, yang menyebabkan terputusnya benang-benang atau
serabut sehingga terjadi kerusakan.

Gesekan antara geotekstil dengan tanah, merupakan kemampuan geotekstil

menahan gesekan.

2.3.3. Karakteristik hidrologis

1.

Karakteristik hidrologis geosintetik dapat dibedakan sebagai berikut :
porositas (n), didefinisikan sebagai rasio dari volume pori terhadap volume
keseluruhan geotekstil. Pada umumnya porositas geosintetik lebih besar
apabila dibandingkan dengan porositas tanah, tapi cenderung akan menurun
apabila diberikan tekanan yang tinggi,
apparent opening sizes (AOS) adalah sebuah ukuran yang menunjukan
diameter tertentu pada lubang-lubang geosintetik. Bahan geosintetik yang
berfungsi sebagai filter dan drainasi pada umumnya berbentuk seperti
penyaring dengan permukaan geosintetik mempunyai lubang dengan diameter

kecil,
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percent open area (POA) adalah nilai ini merupakan perbandingan antara
seluruh lubang/pori diantara benang dengan seluruh permukaan bahan
geosintetik. Nilai ini hanya berlaku untuk behan geosintetik dengan jenis
monofilament dan woven geotextile,

permeabilitas, menunjukkan = koefisien air tanah arah normal bidang
geosintetik (tegak lurus bisang geosintetik),

permitivitas adalah nilai yang merupakan koefisien permeabilitas arah normal
bidang untuk tiap satuan tebal geosintetik. Perlu diketahui bahwa semakin
tebal bahan geosintetik, maka akan semakin kecil permeabilitasnya,
transmisivitas adalah nilai yang merupakan koefisien rembesan air kearah
sejajar bidang geosintetik dengan ketebalan tertentu dan tergantung pada jenis
geosintetik yang akan dipergunakan.

Karakteristik ketahanan adalah sifat yang dimaksudkan untuk mengetahui

perilaku bahan geotekstil terhadap waktu selama pemakaian. Tes terhadap

pengaruh waktu yang menjadi masalah utama pada bahan geotekstil meliputi :

a. ketahanan terhadap berbagai bahan kimia,

b. ketahanan terhadap temperatur tinggi,

C.

ketahanan terhadap bakteri,

d. ketahanan terhadap pelapukan di dalam tanah.
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Tabel 2.1. Rentang Nilai dari Beberapa Nilai Karakteristik Teknis
Geosintetik yang Ada di Pasaran

Geosynthetic Tensile Max. Apparent | Permea Unit
strength | Extention | Opening | bility Weight
(KN/m) (%) Sizes | (liter/m | (g/m”™2)
(mm) 72/s)

GEOTEXTILE

Woven (di anyam) 8-800 5-35 0,05-2,50 | 5-2000 | 100-1300

Non woven (tidak dianyam) |  3-90 20-80 | 0,01-0,35 | 20-300 | 70-1300

GEOMEMBRANE

Non  Reinforced  (tanpa | 10-50 | 100-150 - 8 300-1500

perkuatan)

Reinforced (perkuatan) 20-200 10-30 b ; 600-1200

Sumber : Polyfelt, 2002.

2.4. Metode Pemasangan

Metode pemasangan geosintetik di lapangan pada umumnya disesuaikan

dengan keperluan dan tujuan yang direncanakan. Di dalam penelitian ini akan

dibahas metode pemasangan geosintetik jenis non woven dengan menggunakan

metode bantalan tertutup. Keuntungan yang didapat dari pemilihan metode ini

adalah susunan tanah pada arah horizontal tidak akan berubah apabila dikenai

gaya arah horizontal dan gaya arah vertikal, dengan begitu letak subgrade akan

tetap pada tempatnya.

Masalah stabilitas tanah dapat diatasi dengan membentuk badan jalan

dengan menggunakan suatu sistem bantalan tertutup dari geotekstil.

1. Persiapan geotekstil

Geotekstil dipotong sesuai dengan kebutuhan dan dihamparkan di atas badan

jalan, seperti terlihat pada gambar 2.4.
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2. Penghamparan agregat B di atas geotekstil
Di atas hamparan geotekstil dihamparkan agregat B yang telah memenuhi
spesifikasi teknis antara lain gradasi, nilai keausan dari batu pecah.

3. Pembuatan bantalan geotekstil
Setelah agregat dihamparkan, agregat ditutup kambali dengan geotekstil dan
dimatikan (dengan cara dijahit) sehingga terbentuklah sebuah bantalan yang
mendukung konstruksi di atasnya. Setelah bantalan selesai dijahit, di atas
geotekstil dihamparkan lagi agregat A sesuai tebal rencana.

4. Penyelesaian akhir
Setelah bantalan tertutup dan penghamparan agregat A selesai dikerjakan

dilanjutkan dengan pemadatan dan penghamparan aspal.
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Geotekstil bantalan tertutup
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Gambar 2.4. Konstruksi Bantalan Tertutup (Polyfelt, 2002)
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2.5. Definisi Tanah Lunak

Tanah lunak adalah tanah yang jika tidak dikenali dan diselidiki secara
seksama dapat menyebabkan masalah ketidakstabilan dan penurunan jangka
panjang, tanah tersebut mempunyai kuat geser yang rendah dan kompresibilitas
yang tinggi. Tanah lunak dibagi dalam dua tipe yang meliputi lempung lunak, dan

gambut.

2.5.1. Lempung lunak

Tanah lempung adalah kumpulan dari partikel-partikel mineral lempung
dan bukan lempung, yang memiliki sifat yang sebagian besar, walaupun tidak
secara keseluruhan, ditentukan oleh mineral-mineral lempung. Tanah jenis ini
mengandung mineral lempung dan mengandung kadar air yang tinggi, yang

menyebabkan kuat geser yang rendah.

2.5.2. Gambut

Gambut adalah suatu tanah yang pembentuk utamanya terdiri dari sisa-sisa
tumbuhan yang mengandung kadar abu lebih kecil dari 25% atau kadar organik >
75%. Gambut biasanya dihubungkan dengan material alam yang memiliki
kompresibilitas yang tinggi dan kuat geser yang rendah. Material tersebut terdiri
dari jaringan nabati yang memiliki tingkat pembusukan yang bervariasi, pada
umumnya memiliki warna coklat tua sampai dengan hitam, dan karena berasal

dari tumbuh-tumbuhan yang mengalami pembusukan, maka akan memiliki bau
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yang khas, dan konsistensi yang lunak tanpa memperlihatkan plastisitas yang
nyata, dan tekstur mulai dari berserat sampai dengan amorf.

Gambut dapat ditemui di pegunungan, dataran tinggi dan rendah. Gambut
terbentuk pada kondisi iklim yang berbeda-beda yaitu tropis, sedang dan dingin.
Jika diklasifikasikan berdasarkan topografi, maka gambut bisa berupa gambut

dataran tinggi, gambut di cekungan atau gambut pantai.

2.5.3. Stabilitas timbunan

Penggantian dari lapisan lunak secara tradisional meliputi penggalian
dengan menggunakan alat berat, pendesakan (displacement) dengan material
timbunan dan peledakan. Metode pendesakan ini tidak disarankan karena sangat
sulit dikontrol, dan lapisan dari tanah lunak sering terjebak di bawah timbunan,
yang dapat menyebabkan terjadinya beda penurunan yang besar. Peledakan
membutuhkan keahlian khusus dan umumnya secara teknik bukan merupakan
suatu metode yang cocok atau praktis. Oleh karena itu, hanya metode penggantian
dengan penggalian menggunakan peralatan biasa saja yang dapat
dipertimbangkan. Tanah lunak digali dengan peralatan termasuk eksavator
sebelum ditimbun kembali dengan material pengganti.

Pembuangan lapisan tanah lunak dan penggunaan lapisan geotekstil atau
geogrid pada timbunan. akan dapat menyelesaikan masalah stabilitas dan
penurunan, karena timbunan akan di letakkan pada lapisan tanah yang lebih keras
dan sebagian besar penurunan akan dapat dihilangkan. Pada penggalian sebagian,

lapisan tanah yang tertinggal akan mengalami konsolidasi. Bila perlu suatu beban
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tambahan diberikan untuk mempercepat proses penurunan, sehingga sebagian
besar penurunan akan selesai selama pelaksanaan. Tanah lunak yang kompresibel
dibuang, baik sebagian atau seluruhnya dan digantikan dengan material yang baik

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.5 dan Gambar 2.6.

Gambar 2.5. Penggantian Total
Sumber : Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002.

Gambar 2.6. Penggantian Sebagian
Sumber : Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002.
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Tabel 2.2. Batasan Umum Dari Penggantian Tanah Total Dan Sebagian

Tebal total dari
tanah lunak (m) Lempung Gambut Berserat
1 Cocok untuk penggantian | Cocok untuk penggantian
2 seluruhnya seluruhnya
3
4 Cocok untuk penggantian | Cocok untuk penggantian
5 sebagian (hingga kedalaman | sebagian (hingga kedalaman
3m) 3m)
6 Cocok untuk penggantian Tidak cocok
f/ sebagian (hingga kedalaman )
3m)
8 Tidak cocok -
9 - -
10

Sumber : Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah, 2002.

2.6. Dayva Dukung Tanah

Timbunan badan jalan di atas tanah lunak akan mengalami penurunan
yang besar dan kemungkinan runtuh akibat kurangnya daya dukung tanah lunak
terhadap beban timbunan. Suatu cara untuk memperbaiki kondisi tersebut adalah
dengan cara penggunaan geotekstil yang digelar diatas tanah lunak sebelum
pelaksanaan timbunan yang berfungsi sebagai perkuatan (reinforcement).
Perkuatan dalam kasus ini hanya bekerja sementara sampai dengan kuat dukung
(bearing capacity) tanah lunak meningkat hingga cukup untuk mendukung beban
di atasnya.

Pemilihan geotekstil untuk perkuatan dipengaruhi oleh 2 faktor yaitu
faktor internal dan eksternal. Faktor internal geotekstil terdiri dari kuat tarik
geotekstil, sifat perpanjangan, struktur geotekstil dan daya tahan terhadap faktor

lingkungan, sedangkan faktor eksternal adalah jenis bahan timbunan yang
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berinteraksi dengan geotekstil. Struktur geotekstil, yaitu jenis anyam (woven) atau
niranyam (non-woven) juga mempengaruhi pada pemilihan geotekstil untuk
perkuatan. Kondisi lingkungan juga memberikan reduksi terhadap kuat tarik
geotekstil karena reaksi kimia antara geotekstil dengan lingkungan disekitarnya.
Sinar ultra violet, air laut, kondisi asam atau basa serta mikro organisme seperti
bakteri dapat mengurangi kekuatan geotekstil. Waktu pembebanan juga
mengurangi kekuatan geotekstil karena akan terjadi degradasi pada geotekstil.
Untuk menutupi kekurangan tersebut, tidak seluruh kuat tarik geotekstil yang

tersedia dapat dimanfaatkan dalam perencanaan konstruksi perkuatan.
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