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PASIR PALANGKARAYA - GEOTEKSTIL
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Ringkasan
Soil reinforcement using geo-textile is one of geotechnical structures, involving soil-struc-
ture interaction. Recently, the problems are solved by neglecting the interface influence
between soil and structure. To obtain more realistic shear-strength parameter, it is requi-
red to study the soil-structure interface. The study of behavior of soil-geotextile interaction
on the shear strength parameters is discussed in this research. The used soils in this re-
search are Palangkaraya sand. The well graded sand has relative density of 90%. The
sand sample is based on the maximum dry density (MDD) value obtained from standard
Vibrating table test ASTM D 4253. Determination of interface parameter on the shear
strength of sand geo-textile is obtained from direct shear test ASTM 3080. The intrinsic
interface shear strength parameters are friction angle of interface interface (δ). The used
interface types are woven, non-woven and reinforcement. Result of the research gives
review on the behavior and interface modeling of soil-geotextile. Values of friction angle of
interface (δ) obtained from sand-non-woven geotextile are higher than sand- woven
geotextile. The value of δ obtained from sand reinforcement is the highest. Ratio of δ/φ for
non-woven geotextile ranges between 0,89~0.93. Ratio of δ/φ for woven geotextile is about
0.81~0.87. Reinforcement ratio of δ/φ is about 0.96 ~ 0.97. The value of δ/φ is relatively
constant at residual strength conditions. The interface shear strength parame-ters are
influenced by the roughness of material. Nominal mass, tensile strength and elo-ngation is
slightly given influenced concerning shear strength interface parameters. The efficiency as
the portion of soil shear strength parameters that is mobilized showing trend are similar to δ
and δ/φ.  The result of this research can give contribution on determina-tion of interface
shear strength parameters in the analysis of soil reinforcement using geotextile in order to
design optimalization.
Kata Kunci : friction angle, interface ratio, Palangkaraya sands, geo-textile

1. PENDAHULUAN

Banyak masalah geoteknik dalam proyek
teknik sipil melibatkan masalah interaksi antara
tanah dan struktur. Beberapa contoh adalah
masalah perkuatan tanah dengan geotekstil se-
perti embankment tanah, lereng dan dinding pe-
nahan tanah. Selama ini, kebanyakan masalah
tersebut diselesaikan dengan mengabaikan pe-
ngaruh antarmuka antara tanah dengan struk-
tur. Struktur perkuatan tanah dengan geotekstil
memerlukan pengetahuan tentang perilaku an-
tarmuka tanah-geotekstil untuk analisis stabili-
tas struktur. Untuk mendapatkan prediksi tega-
ngan geser yang lebih realistik, maka antarmu-
ka antara tanah struktur perlu dikaji.

Parameter penting dalam analisis stabilitas
adalah parameter kuat geser yaitu dan sudut
gesek dalam (φ) untuk pasir. Parameter kuat
geser antarmuka yang diperkuat dengan geo-

tekstil adalah mobilisasi suduk gesek antarmuka
tanah-geotekstil (δ). Studi parameter kuat geser
antarmuka ini (δ) sangat penting untuk memo-
delkan antarmuka dalam analisis stabilitas se-
hingga mampu memberikan solusi yang lebih
realistis dalam analisis dan perancangan masa-
lah geoteknik.

Tujuan utama penelitian ini adalah mengkaji
perilaku interaksi tanah-geotekstil terhadap pa-
rameter kuat geser dari hasil uji geser langsung
dan mengkaji pengaruh jenis geotekstil terha-
dap parameter kuat geser antarmuka untuk  pa-
sir. Parameter kuat geser antarmuka pasir geo-
tekstil juga dikaji berdasarkan pengaruh variasi
karakteristik geotekstil.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Geotekstil
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Geotekstil telah banyak diaplikasikan dalam
proyek teknik sipil dengan berbagai fungsi. Sa-
lah satu fungsinya adalah untuk perkuatan. Be-
berapa contoh perkuatan tanah dengan geotek-
stil adalah embankment tanah, lereng dan din-
ding penahan tanah. Struktur perkuatan tanah
dengan geotekstil memerlukan pengetahuan
tentang perilaku antarmuka tanah geotekstil un-
tuk analisis stabilitas struktur (Hardiyatmo,
2008)
Arianto (2010) melakukan perbandingan ni-lai
parameter kekuatan gesek antara tanah asli dan
tanah dengan geotextile. Pengujian yang
dilakukan adalah uji gesek langsung/ Direct
Shear Test (DST). Dari penelitian didapat ko-
relasi nilai sudut gesek antarmuka, antara ta-
nah-geotextile (δ) dan tanah (φ-tanah), adalah
δ = 0,957 φ º

Rifa’i, (2009) telah meneliti perilaku antar-
muka tanah-geotekstil untuk analisis stabilitas
struktur Parameter δ yang dihasilkan dari antar-
muka pasir dengan geotekstil non woven memi-
liki nilai yang lebih besar dari parameter δ yang
dihasilkan antarmuka pasir dengan geotekstil
woven untuk kondisi dan nilai Dr yang sama.
Rasio δ/φ untuk pasir pada kondisi terendam air
maupun tidak terendam air cenderung tidak ber-
ubah.

Effendi (1995) Hasil penelitian dalam Judul
“Antarmuka strength of various geosynthetics an
soils from ring shear test”. Material, Ottawa sand
and nonwoven geotextile. Conclusions:
1. the ratios tresidual/tclay for all tests < 1
2. the nonwoven geotxtile: f =24° to 27.8⁰

Koerner (1990) Sudut gesek dan efisiensi
sudut gesek termobilisasi tanah non kohesif,
geotekstil woven, silt film Pasir beton 24⁰
(77%), Pasir agak bundar 24⁰  (84%), Pasir
berlanau 23⁰ (87%), Nonwoven, Needle-
punched, Pasir beton 30⁰ (100%), Pasir agak
bundar 26⁰ (92%), Pasir berlanau25⁰  (96%).

Das (2008) merekomendasikan δ =(1/2φ-
/3φ), Terzaghi dan Peck (1967)  δ 2/3φ dan
Bowles, (1984) merekomendasikan δ=0,6 hing-
ga 0,8 φ.

Landasan Teori
Struktur perkuatan tanah dengan geotekstil

memerlukan pengetahuan tentang perilaku an-
tarmuka tanah-geotekstil. Parameter kuat geser
merupakan parameter penting dalam analisis
interaksi tanah dan perkuatan. Parameter kuat
geser antarmuka untuk tanah yang diperkuat
dengan geotekstil adalah mobilisasi suduk ge-
sek antarmuka pasir-geotekstil (δ). Dengan me-
nggunakan criteria keruntuhan Mohr-Coulomb,
maka tegangan geser antara geotekstil dan pa-
sir  adalah sebagai berikut ini.

τd = σn’ tan δ (1)
dimana τd: tegangan geser antarmuka antara
tanah dan geotekstil; σn’: tegangan normal e-
fektif pada bidang geser.

Penentuan parameter kuat geser antarmuka
dapat dilakukan dengan uji geser langsung. Be-
berapa keuntungan penentuan parameter kuat
geser dengan uji geser langsung antara lain:
pengujian relative cepat, mudah dalam pelaksa-
naannya dan persiapan sampel benda uji tidak
sulit. Menurut Bowles (1984) faktor-faktor yang
mempengaruhi besarnya kuat geser tanah anta-
ra lain: kerapatan dan angka pori tanah, keka-
saran, bentuk dan butiran tanah, tegangan yang
pernah dialami tanah, kandungan mineral dan
distribusi ukuran butiran.

3. METODE PENELITIAN

Bahan penelitian adalah pasir dengan ke-
padatan relatif 90%. Pada kondisi kepadatan
kering maksimum (γd maks) dan Dr 90% adalah
hasil uji pemadatan vibrating table ASTM D
4253. Pasir berupa pasir berbutir kasar sampai
halus diambil dari desa Kalampangan, arah Kr,
Bangkirai dan ke arah Sebangau, Kota Palang-
karaya.

Bahan geotekstil sebagai bidang antarmuka
terdiri dari jenis woven, non woven dan reinfor-
cement. Jenis woven bertipe HRX250 dan
HW91150. Jenis nonwoven bertipe TS6700 dan
HNW91100 dan tipe PEC50 merupakan jenis
geotekstil yang diberi perkuatan (reinforcement)
yang dipakai dalam penelitian.

Karakteristik geotekstil woven berupa lem-
baran anyaman dengan bahan dasar polypro-
pelene . Tipe ini mempunyai massa 150 gr/m2
(HW91150) dan 250 gr/m2 (HRX250). Nilai kuat
tarik adalah 20 kN/m (HW91150) dan 38 kN/m
(HRX250). Geotekstil jenis nonwoven berupa
lembaran tidak dianyam yang berfungsi sebagai
separasi, filtrasi, proteksi dan drainasi. Tipe ini
mempunyai berat 110 dan 280 gr/m2 (TS700
dan HNW91100). Nilai kuat tarik adalah 3.6
kN/m (TS700) dan 19.3 kN/m (HNW91100).
Elongasi adalah sebesar 10% dan 11% (HW91
150 dan HRX250), 70% dan 80% (TS700 dan
HNW91100). Jenis perkuatan (reinforcement)
terbuat dari bahan polyethylene chloride, beru-
pa nonwoven yang diberi benang-benang per-
kuatan. Gambar 1 menunjukkan bentuk permu-
kaan tipe geotekstil.

Alat utama yang dipakai dalam penelitian ini
adalah satu (1) set alat uji sifat fisis tanah, satu
(1) set alat uji pemadatan vibrating table, satu
(1) set alat uji geser langsung dan satu (1) set
komputer dan printer. Pengujian berdasarkan
standar uji ASTM (ASTM, 1988). Standar uji

16



3

ASTM yang dipakai adalah D 854 (spesific gra-
vity), D 422 (gradasi butiran), D 4253 dan D
4254 (uji pemadatan maksimum dan uji kepa-
datan minimum) dan D 3080 (uji geser lang-
sung). Bowles (1984) memberikan prosedur pe-
ngujian, pengukuran dan evaluai sifat teknis ta-
nah berdasarkan standar uji ASTM.

Pertama-tama dilakukan uji sifat fisis terha-
dap sampel pasir berupa analisis saringan dan
penentuan berat volum kering pasir untuk men-
dapatkan kerapatan relative (Dr)= 90%. Tujuan
test analisis saringan adalah untuk mengetahui
gambaran secara nyata jenis pasir dan distri-
busi butirannya

Uji Laboratorium penentuan berat volume
kering pasir adalah untuk mengetahui γdmax dan
γdmin sampel yang dipakai untuk menghitung
volume sampel dalam uji geser langsung ber-
dasar pada Dr yang ditentukan. Dengan me-
ngetahui γdmax dan γdmin sampel pasir dan de-
ngan Dr yang ditentukan maka dapat dihitung γd
–nya.

Gambar 1. Bentuk geotekstil tipe woven,
non woven dan reinforcement.

Uji pemadatan vibrating table standar dila-
kukan pada pasir guna mendapatkan nilai kadar
air rata-rata dan kepadatan kering maksimum
(γdmax). hasil uji kepadatan vibrating table dipa-
kai sebagai acuan dalam pembuatan sampel
benda uji untuk uji geser langsung.

Uji geser langsung dilakukan untuk menda-
patkan parameter kuat geser antarmuka de-
ngan berbagai jenis geotekstil. Kurva hubungan
antara tegangan geser dengan perpindahan re-
latif horizontal dievaluasi guna memperoleh nilai
dari δ.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji sifat fisik tanah pasir  ditunjukkan
dalam Tabel 1. Menurut klasifikasi USCS (Unifi-
ed Soil Clasification System), sampel pasir ter-

masuk dalam klasifikasi SW, yaitu pasir halus
dengan gradasi baik.

Uji geser langsung diperlukan untuk menge-
tahui parameter kuat geser dari pasir maupun
antarmuka geotekstil. Tegangan normal yang
digunakan untuk pengujian geser langsung yaitu
0.219 kg/cm2, 0.321 kg/cm2 dan 0.422 kg/cm2.
Tegangan-tegangan normal ini sama untuk
semua kondisi pengujian.

Hasil uji geser langsung pada pasir dan se-
cara ringkas diwujudkan dalam parameter kuat
geser pasir (S-S), antarmuka pasir-geotekstil
ditunjukkan dalam Gambar 2 dan Tabel 3.

Tabel 1. Ringkasan parameter teknis pasir
Palangkaraya

Gambar 2. Grafik hubungan σn dengan τ untuk
pasir dengan variasi antarmuka geotekstil

Tegangan geser yang terjadi pada antarmu-
ka woven lebih kecil dibanding dengan pasir pa-
sir. Hal ini terjadi karena permukaan halus dari
woven mempengaruhi nilai kuat geser pasir de-
ngan kepadatan 90%.

Pada tanah pasir parameter intrinsik kuat
geser lebih ditentukan oleh sudut gesek. Hal ini
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terlihat dari perubahan nilai sudut gesek tanah
atau antarmuka seperti yang ditunjukkan dalam
Tabel 2. Nilai δ untuk jenis antarmuka geotekstil
woven lebih rendah dari δ, sedangkan nilai δ
untuk jenis geotekstil nonwoven lebih besar dari
geotekstil woven δ.

Nilai δ untuk jenis antarmuka reinforcement
merupakan nilai yang terbesar diantara keselu-
ruhan nilai δ yang diujikan. Ini menunjukkan
bahwa pengaruh tekstur permukaan antarmuka
sangat penting. Semakin halus permukaan an-
tarmuka semakin rendah nilai sudut gesek an-
tarmuka. Perilaku kuat geser dimana tegangan
geser yang tertinggi diberikan pada tanah pasir,
kemudian untuk antarmuka reinforcement deng-
an tegangan geser tertinggi. Terlihat lagi bahwa
pengaruh kekasaran permukaan antarmuka
berpengaruh pada nilai kuat geser. Apabila nilai
φ yang dimiliki oleh tanah pasir dibandingkan
dengan nilai δ maka diperoleh rasio perban-
dingan δ/φ seperti terlihat pada Tabel 3.  Rasio
δ/φ dari geotekstil jenis woven berkisar 0,83∽
0,85, sedangkan untuk geotekstil jenis non-
woven berkisar 0,91∽0.92. Pada reinforcement
δ/φ tersebut menjadi cukup besar yaitu 0,96 dari
sudut gesek dalam yang dimiliki oleh pasir.

Tabel 2.Nilai φ atau  δ untuk berbagai jenis
antarmuka

Tabel 3 .Nilai δ/φ  dan Eφ untuk berbagai jenis
antarmuka

Hasil uji geser langsung yang terlihat pada
Gambar 3 sesuai dengan teori Bowles,1984.
Didalam semua kasus zona keruntuhan akan
membesar sampai kuat geser cukup untuk me-
nghentikan gerakan (walaupun massa tanah
tersebut mungkin akan terletak didasar lembah
seperti sesudah terjadinya longsoran tanah).
Gerakan tanah akan berhenti dimana pada ge-
rakan tanah tersebut akan berada dalam kea-
daan yang sangat terbentuk kembali (remolded)
sebagai kekuatan sisa (Bowles,1984).

Pasir natural pada Dr=90% dengan variasi
beban normal P1, P2 dan P3 menunjukkan kurva
getas (Gambar 3). Pada gambar yang sama,
kurva antarmuka geotekstil nonwoven dan rein-
forment cenderung mempunyai pola yang sama
yaitu kurva getas. Hal ini karena material geo-
tekstil nonwoven dan reinforment yang mempu-
nyai permukaan kasar melekatkan butiran pasir.

Geotekstil woven dengan jenis permukaan
relatif lebih halus dibandingkan dengan geotek-
stil nonwoven menunjukkan kurva yang progrsif
dalam Gambar 3. permukaan halus geotekstil
memberikan antarmuka yang lepas tehadap bu-
tiran pasir.

Kurva hasil penelitian ini sesuai dengan
Hardiyatmo,2006. Pada pasir padat dan se-
dang, tegangan geser bertambah oleh perpin-
dahan akibat geser δH, pada suatu nilai yang
maksimum τpuncak dan berkurang yang mende-
kati konsatan pada τresidu.

Gambar 3. Grafik Hubungan perpindahan geser,
δH dengan tegangan geser, τ

Karakteriksik utama dari bahan geotekstil
adalah massa, kuat tarik dan elongasi. Dengan
adanya variasi geotekstil pada interaksi pasir
Palangkaraya dengan geotekstil, nilai-nilai ka-
rakterikstik geotekstil akan bervariasi. Variasi
karakteristik geotekstil akan memperlihatkan pe-
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rubahan prilaku parameter kekuatan geser an-
tarmuka pasir terhadap geotekstil.

Apabila karakteristik utama yang dimiliki o-
leh geotekstil dihubungkan dengan nilai para-
meter kekuatan geser antarmuka yang dipero-
leh dari hasil pengujian geser antarmuka pasir
Palangkaraya dengan geotekstil, secara tabula-
si ditunjukkan pada Tabel 4

Hubungan antara massa geotekstil terhadap
parameter kekuatan geser antarmuka, ditampil-
kan pada (Tabel 4a) dan Gambar 4.  Apabila
massa geotekstil dijadikan dasar variasi, nilai δ
secara linier naik agak landai dari 33.62⁰  me-
nuju 35.59⁰. Rasio δ/φ secara linier cenderung
naik dari 90.97% menuju 96.31%. Demikian ju-
ga Eφ secara linier naik dari 88.34% kearah
95.13%. Skala perubahan parameter kekuatan
geser antarmuka relatif kecil dibandingkan de-
ngan skala variari massa geotekstil. Jadi, peng-
aruh massa geotekstil terhadap parameter ke-
kuatan geser antarmuka relatif  kecil.

Tabel 4. Karakteristik geotekstil dan parameter
kekuatan geser antarmuka
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Gambar 4. Hubungan massa geotekstil
terhadap parameter kekuatan geser antarmuka

Hubungan antara kuat tarik geotekstil terha-
dap parameter kekuatan geser antarmuka, di-
tampilkan pada (Tabel 4b) dan Gambar 5. Apa-
bila kuat tarik geotekstil dijadikan dasar variasi,
nilai δ secara linier naik agak landai dari 33.62⁰
menuju 35.59⁰. Rasio δ/φ secara linier cende-
rung naik dari 90.97% menuju 96.31%. Demiki-
an juga Eφ secara linier naik dari 88.34% kea-
rah 95.13%. Skala perubahan parameter keku-
atan geser antarmuka relatif kecil dibandingkan
dengan skala variari kuat tarik geotekstil. Jadi,
pengaruh kuat tarik geotekstil terhadap parame-
ter kekuatan geser antarmuka relatif kecil.

Gambar 5. Hubungan kuat tarik geotekstil
terhadap parameter kekuatan geser antarmuka

Rasio δ/φ secara linier cenderung turun dari
96.31% menuju 91.95%. Demikian juga Eφ se-
cara linier turun dari 95.13% kearah 89.59%.
Skala perubahan parameter kekuatan geser an-
tarmuka relatif kecil dibandingkan dengan skala
variari elongasi geotekstil. Pengaruh elongasi
geotekstil terhadap parameter kekuatan geser
antarmuka pada tegangan puncak sangat kecil.

Hubungan antara elongasi geotekstil terha-
dap parameter kekuatan geser antarmuka di-
tampilkan pada (Tabel 4c) dan Gambar 6. Apa-
bila elongasi geotekstil dijadikan dasar variasi,
nilai δ secara linier turun agak landai dari
35.59⁰  menuju 33.98⁰.

Gambar 6. Hubungan elongasi geotekstil
terhadap parameter kekuatan geser antarmuka

Perbandingan rasio sudut geser antarmuka
hasil penelitian dengan hasil penelitian serupa
yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu di-
tampilkan dalam Tabel 5 dan Gambar 7.

Pada Tabel 5 dan Gambar 7, terlihat bahwa
rasio δ/φ yang paling rendah adalah rasio δ/φ
pasir Ottawa dengan geotekstil nonwoven yakni
0.69 (Effendi,1995).

Tabel 5. Rangkuman rasio sudut geser
antarmuka
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Gambar 7. Perbandingan rasio sudut geser
antarmuka

Berdasarkan dari kelompok jenis geotekstil,
geotekstil wonen selalu mempunyai nilai rasio
δ/φ yang terendah, dan yang tertinggi adalah
rasio δ/φ geotekstil nonwoven. Geotekstil per-
kuatan (reinforcement) termasuk geotekstl non-
woven. Tekstur permukaan geotekstl halus (wo-
ven) memberikan nilai rasio δ/φ lebih rendah
dibandingkan dengan permukaan kasar (non-
woven). Jadi tekstur permukaan geoteksil sa-
ngat penting dalam penentuan nilai sudut geser
antarmuka.

5. PENUTUP

Kesimpulan
Dari hasil penelitian laboratorium dan anali-

sis hasil yang telah diuraikan sebelumnya, da-
pat disimpulkan beberapa hal yaitu:
1. Pasir Palangkaraya termasuk dalam klasifi-

kasi pasir halus bergradasi baik.
2 Rasio δ/φ sudut geser antarmuka pasir Pa-

langkaraya dengan geotekstil yang paling
rendah adalah 0.81. rasio δ/φ lebih besar
dari yang direkomendasikan oleh Das, 2008
(δ/φ=0.5-0.67), Terzaghi dan Peck, 1967
(δ/φ=0.67)  dan Bowles, 1984 (δ/φ=0.6-0.8).

3. Tekstur permukaan halus dan kasar dari
geotekstil sangat mempengaruhi nilai keku-
atan geser antarmuka pasir-geotekstil.

4. Karakteristik geotekstil hanya sedikit mem-
beri pengaruh terhadap  perubahan para-
meter kekuatan geser antarmuka.
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