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ABSTRACT

The soil composition in the Gedebage region of Bandung City is predominantly soft, with a depth of approximately
30 meters. The construction of buildings on soil with low bearing capacity and high settlement potential is generally
problematic. To address the issue of soft soil, a solution is required that combines the properties of a lightweight
material with the requisite strength. This research employs the use of geofoam, a synthetic material composed of EPS
(expanded polystyrene), as a geotechnical material. The interaction between soil and geofoam has not been widely
studied, and the use of interface value software applications is always required for the geotechnical analysis process.
The objective of this study is to analyze the impact of a geofoam layer on soil shear strength parameters in the
Gedebage area of Bandung, as well as the interaction between geofoam and the soil. The soil samples utilized in this
study were undisturbed soil collected at a depth of 2.0-2.5 meters. The consolidated drained (CD) type direct shear
test was conducted on geofoam of PT X, specifically the EPS type. The geofoam sample dimensions for testing were 6
cm in diameter and 1 cm in height. The findings indicated that the geofoam exerted an influence on the shear strength
parameters of the native soil. In the direct shear test of the native soil, the cohesion value (¢) was determined to be
0.1253 kgf/cm? and the internal shear angle (#) was found to be 13.23°. In the direct shear test of soil with geofoam,
the cohesion value (¢) was found to be 0.5296 kgf/cm? and the internal shear angle () was 1.01°. The Rinterface
value of the interaction between soil and geofoam was determined to be 0.07.
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ABSTRAK

Tanah di daerah Gedebage kota Bandung terdiri dari tanah lunak kurang lebih sedalam 30m. Pembangunan pada tanah
lunak umumnya mengalami masalah penurunan yang tinggi dan daya dukung yang rendah. Untuk mengatasi masalah
pada tanah lunak, diperlukan solusi material yang ringan namun tetap memiliki kekuatan yang diperlukan. Penelitian
ini menggunakan geofoam, bahan sintetik dari EPS (Expanded Polystyrene), sebagai material geoteknik. Interaksi
antara tanah dan geofoam belum banyak diteliti, sedangkan dalam penggunaan aplikasi software nilai Rinterface selalu
dibutuhkan untuk proses analisis geoteknik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh lapisan geofoam
terhadap parameter kuat geser tanah di daerah Gedebage, Bandung dan interaksi geofoam. Sampel tanah yang
digunakan adalah tanah tidak terganggu pada kedalaman 2,0-2,5 meter. Pengujian yang dilakukan adalah uji direct
shear tipe consolidated drained (CD) menggunakan geofoam dari PT X dengan jenis Geofoam EPS dengan dimensi
sampel geofoam untuk pengujian berdiameter 6 cm dan tinggi 1 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa geofoam
mempengaruhi parameter kuat geser tanah asli. Pada uji direct shear tanah asli, didapatkan nilai kohesi (c) sebesar
0,1253 kgf/cmz2 dan sudut geser dalam (¢) sebesar 13,23°. Sedangkan pada uji direct shear tanah asli dengan geofoam,
didapatkan nilai kohesi (c) sebesar 0,5296 kgf/cm?2 dan sudut geser dalam (¢) sebesar 1,01°. Nilai Rinterface dari interaksi
antara tanah dan geofoam adalah 0,07.

Kata kunci: geofoam; direct shear test; consolidated drained; kohesi; sudut geser dalam

1. PENDAHULUAN

Salah satu material geosintetik yang saat ini dikembangkan untuk mengatasi penurunan pada tanah lunak adalah
geofoam. Geofoam merupakan balok berbahan EPS (Expanded Polystyrene) yang dibuat pada sekitar tahun 1950 di
Jerman dengan karakteristik fisik material bermassa jenis rendah, lebih ringan 10 sampai 30 kali dibandingkan
material timbunan biasa, tahan air dan juga ramah lingkungan (Basti et al., 2021). Sehingga dari banyaknya
keunggulan tersebut, geofoam juga sering digunakan untuk meningkatkan stabilitas lereng dan mengurangi tekanan
lateral tanah (Khajeh et al., 2020; Tafreshi et al., 2020).
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Dari beberapa riset dan studi terkini, pengaplikasian material geofoam terbukti dapat meningkatkan parameter kuat
geser tanah (Shear Strength) secara signifikan sekaligus berfungsi sebagai peredam energi lateral akibat seismik
(Dabiri & Hasanpouri Notash, 2020; Ge et al., 2022; Khan & Meguid, 2021). Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis penggunaan material geofoam terhadap parameter kuat geser tanah dan parameter interaksi tanah-
geofoam terkhususnya pada tanah di Gedebage, Bandung.

2. METODE PENELITIAN

Data sampel tanah yang digunakan adalah jenis undisturbed soil yang berasal dari tanah di Gedebage, Bandung. pada
kedalaman 2,0-2,5 meter seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Untuk jenis sampel geofoam yang digunakan
adalah tipe EPS22 yang berasal dari PT. X dengan diameter 6 cm dan tinggi 1 cm. Metode pelaksanaan penelitian ini
disajikan pada Gambar 2.
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Metode Pengujian Indeks Properti Tanah Asli

Semua pengujian tanah tentunya perlu dilakukan pengujian pendahuluan berupa penentuan indeks properti tanah.
Indeks properti tanah adalah sebuah indeks yang merepresentasikan karakteristik dan sifat dari tanah tersebut yang
terdiri dari pengujian kadar air, specific gravity, batas atterberg dan berat volume tanah (Zhang et al., 2019). Metode
pengujian yang digunakan antara lain untuk kadar air menggunakan metode ASTM D2216, specific gravity
menggunakan metode ASTM D854-B, batas atterberg menggunakan metode ASTM D4318 dan berat volume
menggunakan metode ASTM D7263. Klasifikasi tanah mengacu pada USCS (ASTM D2847-00).

Metode Pengujian Geser Langsung

Sebelum pengujian geser langsung berdasarkan ASTM D3080 dilakukan, masing-masing sampel tanah dilakukan
proses konsolidasi selama 1x24 jam. Kemudian pengujian geser langsung dilakukan dengan jenis pengujian
consolidated drained (CD) sebanyak 5 kali pengujian terhadap 2 sampel yang berbeda. Jenis sampel tersebut adalah
sampel tanah asli saja dan sampel tanah asli yang dilapisi material geofoam. Sampel uji berdiameter 6 cm dan tinggi
2 cm. Geofoam dicetak sesuai diameter sampel uji yaitu 6 cm dan tinggi 1 cm. Sehingga pada sampel tanah dengan
geofoam, tinggi sampel tanah hanya 1 cm dan diatasnya diberi sampel geofoam setebal 1 cm. Hasil dari pengujian
tersebut akan menghasilkan nilai tegangan geser maksimum beserta tegangan normal-nya.

Metode Evaluasi Interaksi Tanah geofoam terhadap Parameter Kuat Geser Tanah

Struktur perkuatan tanah dengan geofoam memerlukan pengetahuan tentang perilaku interface tanah-geofoam yang
penting dalam analisis interaksi tanah dan perkuatan (Fitriansyah et al., 2019). Parameter kuat geser interface untuk
tanah yang diperkuat dengan geofoam adalah mobilisasi sudut gesek interface tanah-geofoam (8) dan adhesi (ca).
Dengan menggunakan kriteria keruntuhan Mohr-Coulomb, maka tegangan geser antara geofoam dan tanah adalah
seperti persamaan 1.

T=ca+oc'ntand Q)

dengan t = tegangan geser interface antara tanah dan geofoam, c. = adhesi geofoam terhadap tanah, o’,= tegangan
normal efektif pada bidang geser, dan & = sudut gesek interface tanah-geofoam

Pengujian geser langsung (direct shear) dapat menentukan parameter kuat geser interface. Untuk keadaan elastis,
tegangan geser didapat dari persamaan 2.

|T| < o'n tan @i + ¢; 2)

Untuk keadaan plastis, tegangan geser didapat dari persamaan 3.

|T| = c'ntan ¢i + ¢; 3)

Dengan ¢i = sudut gesek dalam dan ca = kohesi dari interface

Rincerace menyatakan hubungan antara properties pada interface dengan properti pada lapisan tanah (Hasbollah et al.,
2020). Nilai tersebut merupakan faktor reduksi kekuatan dengan persamaan 4 dan 5.

Ci = Rinterface Csoil 4)

tan ¢i = Rinterface tan ¢soil$ tan ¢soil (5)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengujian indeks properti tanah mencakup pengujian kadar air, specific gravity, berat volume dan batas
atterberg berdasarkan standar acuan ASTM disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Indeks properti tanah

Kadar Berat Batas Batas Indeks

Spesimen Air Gs Volume Cair Plastis Plastis
(%) (glem®) (%) (%) (%)

1 53,88 2,60 1,739 69.5 38,84 30.66

2 48,28 2,60 1,748 69.5 38.88 30.62

Dari Tabel 1 juga terlihat nilai specific gravity sebesar 2,6 tergolong jenis tanah anorganik, berat volume kedua
spesimen yang berkisar 1,7 g/cm? yang termasuk pada rentang tanah lanau-lempung. Batas atterberg yang diperoleh
dapat digunakan untuk mengklasifikasikan tanah seperti pada Gambar 3 dimana tergolong jenis tanah lanau dengan
kompresibilitas tinggi.
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Gambar 3. Grafik plastisitas Cassagrande

Pengujian Kuat Tekan Geofoam

Setelah indeks properti tanah diperoleh, dilakukan pengujian kuat tekan dari material geofoam uji dengan alat
Universal Testing Machine (UTM). Hasil kuat tekan pada sampel 1 sebesar 190 kPa dan pada sampel 2 sebesar 115
kPa. Kedua hasil tersebut memiliki nilai kuat tekan diatas nilai yang diberikan oleh manufaktur dan standar minimum
kuat tekan geofoam Indonesia yang mengacu pada (ASTM D6817 EPS-22) yaitu 50 kPa. Hasil pengujian ditunjukkan
pada Gambar 4 dan Gambar 5 di bawah ini.
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Pengujian Sampel Tanah Asli

Kecepatan geser yang digunakan dalam pengujian dapat dilihat pada Tabel 2. Kecepatan geser diperoleh dengan.
Sehingga kecepatan geser yang digunakan untuk pengujian berdasarkan hasil horizontal dial terakhir dikalikan skala
0,01 mm dibagi waktu total uji geser.

Tabel 2. Kecepatan geser tanah asli

Horizontal =~ Waktu Uji  Kecepatan

Spesimen Dial Geser Geser
(0,01 mm) (menit) (mm/menit)

1 740 15,738 0,470

2 760 12,667 0,462

Nilai tegangan geser (shear Stress) dapat ditentukan dari nilai vertical deformation yang merupakan kelandaian dari
parameter regangan (strain) dan tegangan geser. Nilai tersebut cenderung tetap pada grafik keruntuhan yang hasilnya
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hubungan shear stress dan normal stress direct shear tanah asli

Shear Normal
Spesimen Stress Stress
(kgflcm?) (kgflcm?)
1 0,470 0,855
2 0,462 1,243

Tabel 3 digunakan untuk menggambar kurva keruntuhan geser tanah yang ditunjukkan pada Gambar 6. Grafik Direct
shear menghasilkan parameter kuat geser tanah yaitu sudut geser dalam dan kohesi. Nilai sudut geser dalam untuk
sampel tanah asli didapat sebesar 13,23° dan nilai kohesi sebesar 0,1253 kgf/cm? atau 12,29 kPa.
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Gambar 6. Kurva normal stress dan shear stress tanah asli

Pengujian Sampel Tanah Asli + Geofoam

Setelah didapatkan hasil pengujian pada setiap spesimen tanah asli, dilanjutkan dengan spesimen tanah asli yang
dilapisi dengan geofoam yang telah disiapkan. Hasil perhitungan kecepatan geser ditunjukkan pada Tabel 4 dan hasil
pengujian direct-shear ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 4. Kecepatan geser tanah asli + geofoam

Horizontal =~ Waktu Uji ~ Kecepatan

Spesimen Dial Geser Geser
(0,01 mm) (menit) (mm/menit)

1 780 13 0,436

2 820 13,667 0,449

Tabel 5. Hubungan shear stress dan normal stress tanah asli + geofoam

Shear Normal
Spesimen Stress Stress
(kgflcm?) (kgficm?)
1 0,665 0,855
2 0,603 0,348

Pada Gambar 7 terlihat hasil pengujian direct shear pada sampel tanah asli+geofoam dengan Nilai sudut geser dalam
didapat sebesar 1,01°. Sementara untuk nilai kohesinya adalah sebesar 0,296 kgf/cm?.
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Gambar 7. Kurva normal stress dan shear stress tanah asli + geofoam

Pengaruh Lapisan geofoam Terhadap Penurunan Tanah

Hasil bacaan konsolidasi pada tanah asli + geofoam spesimen 1 dibandingkan dengan tanah asli spesimen 1. Terlihat
perilaku tanah yang mengalami perbedaan penurunan. Perbandingan ditunjukkan pada Gambar 8.
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spesimen 1
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Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa geofoam dapat mengurangi jumlah penurunan pada tanah asli. Hasil
konsolidasi pada sampel tanah asli setelah 24 jam mengalami penurunan sebesar 1,6 mm sedangkan hasil konsolidasi
pada sampel tanah asli yang diberi lapisan geofoam setelah 24 jam hanya mengalami penurunan sebesar 1,1 mm. Hal
tersebut juga didukung oleh perbandingan kurva hasil bacaan konsolidasi pada tanah asli spesimen 2 dengan tanah
asli + geofoam spesimen 2 yang kedua spesimen diberi nilai tegangan normal yang sama seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 8 dimana dapat mengurangi jumlah penurunan pada tanah asli.
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Gambar 9. Perbandingan kurva hasil bacaan konsolidasi pada tanah asli spesimen 1 dengan tanah asli + geofoam
spesimen 2

Dari Gambar 9 juga didapatkan hasil konsolidasi pada sampel tanah asli setelah 24 jam mengalami penurunan sebesar
2,7 mm sedangkan hasil konsolidasi pada sampel tanah asli yang diberi lapisan geofoam setelah 24 jam hanya
mengalami penurunan sebesar 1,9 mm.

Pengaruh geofoam Terhadap Nilai Shear Stress Tanah

Berikut Gambar 9 merupakan perbandingan kurva hasil bacaan pengujian direct shear antara tanah asli dengan tanah
asli + geofoam. Dari hasil pengujian Direct Shear yang telah dilakukan dapat dilakukan perbandingan nilai shear
Stress saat mengalami keruntuhan antara tanah asli tanpa geofoam dengan tanah asli dengan geofoam memiliki
perbedaan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 6 dan Gambar 10. Spesimen yang dibandingkan adalah jenis spesimen
yang memiliki nilai tegangan normal yang sama. Nilai shear Stress tanah asli spesimen 1 bernilai 0,212 kgf/cm? dan
0, 315 kgf/cm? untuk spesimen 2. Nilai shear Stress tanah asli dengan geofoam bernilai 0,536 kgf/cm? untuk spesimen
1 dan 0,545 kgf/cm? untuk spesimen 2. Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa lapisan geofoam pada tanah dapat
meningkatkan nilai shear Stress saat tanah mengalami keruntuhan.

Tabel 6. Hasil pengujian Direct Shear

Strain Vertical Shear

Kondisi Spesimen (%) Deformation Stress
(mm) (kgflcm?)

Tanah Asli 1 13,333 0,321 0,855

2 13,667 0,227 1,243

Tanah Asli 1 14 0,498 0,855

+ geofoam 2 13,667 0,109 0,348
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Gambar 10. Perbandingan kurva hasil bacaan pengujian Direct Shear antara tanah asli dengan tanah asli + geofoam
Pengaruh geofoam Terhadap Nilai Parameter Kuat Geser Tanah

Selain perbandingan dari bacaan konsolidasi dan direct shear, dilakukan juga perbandingan nilai parameter kuat geser
tanah dengan dan tanpa geofoam terhadap nilai kohesi dan sudut geser dalam pada tanah asli yang ditunjukkan pada
Gambar 10. Perbandingan untuk nilai kohesi dan sudut geser dalam antara dua jenis sampel yang diuji mengalami
perubahan. Nilai kohesi jenis sampel tanah asli lebih kecil dibanding nilai kohesi jenis sampel tanah asli + geofoam.
Namun, nilai sudut geser sampel tanah asli lebih besar dibanding nilai kohesi jenis sampel tanah asli + geofoam. Dapat
disimpulkan bahwa lapisan geofoam pada tanah asli mempengaruhi nilai parameter kuat geser tanah pada tanah asli.
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Gambar 10. Pengaruh geofoam terhadap nilai kohesi dan sudut geser dalam pada tanah asli

Analisis Perilaku Interaksi Tanah-geofoam

Dari hasil analisis pengujian direct shear, nilai kohesi dan sudut geser dalam dari sampel tanah asli dan sampel tanah
asli + geofoam yang sudah didapat diolah untuk mendapatkan nilai persamaan tegangan geser interface (t) antara
tanah asli dengan geofoam. Nilai yang sudah didapatkan dari hasil analisis pengujian direct shear adalah sebagai
berikut:

Csoil = 0,1253 kgf/cm?
ci =0,5296 kgf/cm? (tanah asli + geofoam)
¢bsoil = 13,23°
¢i =1,01° (tanah asli + geofoam)
Dari nilai diatas, nilai Rincerace dapat ditentukan dari persamaan (2.5).

Berikut perhitungannya:

_ ci
Rinterface— —
csoil

Rinterface= 4.23

tan ¢pi
tan ¢soil

Rinterface =

Rinterface = 0,07

Nilai R meerrace dari interaksi antara tanah asli dengan geofoam berdasarkan nilai ¢ adalah 4.23. Nilai R ntersce lebih dari
satu tidak lazim untuk digunakan dalam analisis praktik di lapangan. Nilai dari interaksi antara tanah asli dengan
geofoam berdasarkan nilai ¢ adalah 0,07. Kekasaran permukaan interface mempengaruhi parameter kekuatan geser
interface tanah. Nilai yang sudah diketahui tersebut sangat berguna untuk pemodelan interface dalam analisis metode
elemen hingga sehingga mampu memberikan solusi yang lebih realistis dalam analisis dan perancangan khususnya
dalam bidang geoteknik.
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4, KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Lapisan geofoam pada tanah asli mempengaruhi parameter nilai kuat geser pada tanah asli.

2. Kohesi (c) pada tanah asli yang dilapisi geofoam memiliki nilai yang lebih kecil dibanding kohesi (c) pada
tanah asli.

3. Sudut geser dalam (¢) pada tanah asli yang dilapisi geofoam memiliki nilai yang lebih besar dibanding sudut
geser dalam (¢) pada tanah asli.

4. Pada pengujian direct shear pada tanah asli didapatkan nilai kohesi (c) sebesar 0,1253 kgf/cm? dan nilai sudut
geser dalam (¢) sebesar 13,23°.

5. Pada pengujian direct shear pada tanah asli + geofoam didapatkan nilai kohesi (c) sebesar 0,5296 kgf/cm?
dan nilai sudut geser dalam (¢) sebesar 1,01°.

6. Nilai Rincerace dari interaksi antara tanah dengan geofoam adalah 0,07.

7. Lapisan geofoam pada tanah asli dapat mengurangi jumlah penurunan tanah saat konsolidasi.

8. Lapisan geofoam pada tanah asli dapat meningkatkan nilai Shear stress saat mengalami keruntuhan.
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