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Abstrak

Jenis tanah gambut tergolong sebagai tanah bermasalah apabila digunakan sebagai tanah
dasar konstruksi. Tanah sebagai tanah dasar konstruksi jalan perlu memenuhi kriteria tertentu
agar dapat menerima beban konstruksi tanpa mengalami penurunan berlebih yang dapat
mengakibatkan kerusakan pada konstruksi jalan. Penurunan berlebih ini dapat terjadi pada
tanah dengan daya dukung dan CBR rendah seperti tanah gambut. Upaya perbaikan dengan
sistem perkuatan diperlukan pada tanah gambut bila berfungsi sebagai tanah dasar konstruksi
jalan. Penelitian ini dilakukan melalui studi penggunaan sistem perkuatan kolom batuan dengan
kombinasi anyaman bambu sebagai perkuatan tanah gambut. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mendapatkan pengaruh perkuatan kolom batuan dan anyaman bambu terhadap peningkatan
yang signifikan pada nilai CBR tanah. Penelitian dilakukan pada tanah gambut tanpa perkuatan
dan dengan perkuatan masing-masing anyaman bambu, kolom batuan tanpa anyaman bambu,
dan kombinasi kolom batuan dengan anyaman bambu. Pengujian CBR dilakukan pada benda
uji untuk mendapatkan nilai CBR tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah gambut
memiliki nilai CBR yang sangat rendah dan digolongkan sebagai tanah sangat lunak. Sistem
perkuatan memberikan dampak dalam peningkatan nilai CBR. Peningkatan yang terjadi
tergantung dari skema perkuatan yang digunakan. Perkuatan dari kombinasi kolom batuan
dengan anyaman bambu yang dipasang secara horizontal di permukaan memberikan pengaruh
yang signifikan pada nilai CBR yang didapatkan. Nilai CBR tanah yang diberi perkuatan
kombinasi kolom batuan dengan anyaman bambu didapatkan sebesar 5,25% dan memenuhi
syarat sebagai tanah dasar untuk konstruksi jalan. Peningkatan nilai CBR didapatkan sebesar
13,81 kali dari CBR tanah gambut tanpa penggunaan sistem perkuatan.

Kata kunci: Gambut, CBR, Anyaman Bambu, Kolom Batuan

1. PENDAHULUAN

Tanah gambut berasal dari sisa tumbuh-tumbuhan yang telah lapuk dan terfragmentasi di
bawah muka air tanah. Tanah ini dikategorikan sebagai salah satu jenis tanah yang sering bermasalah
bila digunakan sebagai tanah dasar konstruksi, karena kandungan air, pemampatan, penurunan yang
cukup tinggi, sebaliknya kuat geser dan daya dukungnya sangat rendah dalam mendukung beban
konstruksi (Waruwu, 2021). Tanah gambut tidak baik langsung digunakan sebagai tanah dasar suatu
konstruksi (Waruwu, Maulana, et al., 2017). Tanah ini memerlukan upaya perbaikan sebelum
digunakan sebagai tanah dasar konstruksi. Perbaikan tanah gambut dapat berupa pemasangan sistem
perkuatan pada arah vertikal maupun arah horizontal.

Tanah gambut dapat digolongkan sebagai tanah sangat lunak, karena memiliki nilai kuat geser
tak terdrainase lebih kecil dari 12,5 kPa (Waruwu et al., 2020). Tanah seperti ini lebih cocok
diperbaiki dengan sistem perkuatan pada arah vertikal dibandingkan metode stabilisasi tanah di
permukaan. Sistem perkuatan dapat meningkatkan daya dukung tanah, sehingga stabilitas tanah dasar
tetap terjaga ketika beban bekerja di atasnya. Tanah gambut yang diperkuat pada arah horizontal
memerlukan setidaknya 3 (tiga) lapis perkuatan grid bambu untuk menghasilkan kinerja yang baik
(Waruwu, et al., 2017).

Perkuatan tiang dapat mengurangi penurunan tanah gambut sampai 85% dengan panjang tiang
0,7 kali tebal tanah gambut (Waruwu, Hardiyatmo, et al., 2017). Sedangkan penggunaan tiga lapis
grid bambu dalam arah horizontal hanya dapat mereduksi penurunan sebesar 64% (Waruwu,
Maulana, et al., 2017). Oleh karena itu perkuatan yang digunakan pada penelitian ini adalah
perkuatan arah vertikal berupa kolom batuan dan horizontal berupa anyaman bambu.

Kolom batuan memberikan pendekatan yang cukup efektif dalam meningkatkan daya dukung
tanah lunak (Salam et al., 2022). Namun, dapat mengalami cembungan ke arah horizontal apabila
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tidak diperkuat di samping, cembungan ini terjadi mulai dari permukaan sampai sepanjang 2-3 kali
diameter tiang (Salam et al., 2022). Cembungan ini dapat diatasi dengan penggunaan tiang beton di
tengah kolom batuan, namun membutuhkan biaya yang signifikan, sehingga sistem perkuatan kurang
ekonomis.

Penelitian lain menggunakan material geosintetik yang membungkus kolom batuan dengan
panjang bervariasi mulai dari setengah sampai sepanjang kolom batuan, sehingga dapat terhindar
dari deformasi ke arah horizontal (Ehsaniyamchi & Ghazavi, 2019). Namun, ada ketergantungan
pada penggunaan bahan sintetis seperti geosintetik. Material alam dari bahan bambu telah diteliti dan
memberikan hasil yang baik untuk digunakan sebagai perkuatan tanah pada arah horizontal dan
vertikal. Kuat tarik bambu dapat lebih tinggi daripada material geosintetik (Hegde & Sitharam,
2015). Bambu dalam bentuk grid yang dipasang horizontal pada tanah gambut menunjukkan
peningkatan daya dukung dan reduksi penurunan (Waruwu, Maulana, et al., 2017). Akan tetapi
perkuatan bambu pada arah horizontal perlu diperkuat dengan tiang-tiang (Waruwu, 2021). Bambu
sebagai tiang yang dipasang dalam tanah gambut juga terlihat memberikan kontribusi dalam
mengurangi penurunan dan meningkat kuat dukung tanah (Maulana et al., 2019). Hasil review yang
dilakukan sebelumnya dinyatakan bahwa selain karena tanah gambut selalu terendam air,
penggunaan material bambu cocok digunakan sebagai perkuatan tanah gambut karena berdampak
pada reduksi deformasi dan penurunan (Talib et al., 2021).

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian pada tanah gambut yang diberi
perkuatan dari kolom batuan dengan pengekang anyaman bambu dan kombinasi anyaman bambu
yang dipasang secara horizontal di permukaan tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan pengaruh pemasangan sistem perkuatan terhadap nilai CBR tanah dan menentukan
skema sistem perkuatan yang mampu memberikan pengaruh yang signifikan dalam peningkatan
CBR tanah dasar untuk pekerjaan konstruksi jalan.

2. METODOLOGI
2.1. Bahan Penelitian
Penelitian ini menggunakan tanah gambut sebagai bahan utama penelitian. Tanah gambut yang
digunakan dalam penelitian ini diambil dari Kandis Kabupaten Siak — Riau. Kondisi tanah gambut
di lapangan diperlihatkan pada Gambar 1. Sistem perkuatan yang digunakan untuk perkuatan tanah
gambut berupa kolom batuan dengan kombinasi anyaman bambu.

Gambar 1. Tanah gambut di lapangan

Material kolom batuan menggunakan agregat kasar berupa batuan berukuran 3-12 mm seperti
yang digunakan dalam penelitian (Salam et al., 2022). Material kolom batuan merupakan batu pecah
seperti ditunjukkan dalam Gambar 2. Material ini diambil dari Sudamanik Kecamatan Jasinga
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Kabupaten Bogor. Anyaman bambu dibuat dari material bambu yang diambil dari daerah Sudamanik
Kecamatan Jasinga Kabupaten Bogor. Anyaman bambu berfungsi sebagai pengekang kolom batuan
agar terhindar dari cembungan dan deformasi ke arah lateral. Panjang minimal anyaman bambu
adalah 2-3 kali diameter kolom batuan (Salam et al., 2022). Panjang anyaman bambu pada penelitian
digunakan sepanjang kolom batuan. Bentuk anyaman bambu untuk mengekang kolom batuan seperti
pada Gambar 3a dan anyaman bambu yang dipasang di permukaan seperti pada Gambar 3b. Diameter
anyaman bambu di permukaan yang digunakan adalah 10 cm.

Gambar 2. Material batuan dari batu pecah

(b)

Gambar 3. Anyaman bambu

2.2. Persiapan Benda Uji

Benda uji yang digunakan dalam pengujian CBR berupa tanah gambut dengan dan tanpa
perkuatan. Benda uji ini berupa tanah gambut yang diberi perkuatan kolom batuan dan anyaman
bambu dimasukkan dalam cetakan atau mold berukuran tinggi 30 cm dengan diameter 15 cm. Tanah
gambut dipadatkan setiap 6 cm mengikuti kepadatan tanah gambut di lapangan. Panjang kolom

Vol. 14 No. 1 November 2024 hal. 310-319 | 312

publikasiilmiah.unwahas.ac.id



https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/PROSIDING_SNST_FT/index

Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi e-ISSN: 2964-2531
DOI : 10.36499/psnst.v13i1.12069 p-ISSN: 2964-5131

batuan diambil 25 cm dengan diameter 5 cm sekitar 20% luas permukaan gambut. Panjang anyaman
bambu setidaknya 2-3 kali diameter kolom batuan, sehingga panjang anyaman bumbu yang
digunakan sama dengan panjang kolom batuan atau 25 cm. Kombinasi perkuatan kolom batuan
dengan anyaman bambu diletakkan di tengah-tengah benda uji tanah gambut di dalam mold. Material
pasir dihamparkan di permukaan tanah sebelum dilakukan pengujian untuk memodelkan lapisan
tanah dasar konstruksi, hal ini mengikuti penelitian (Zhou et al., 2022). Selain kolom batuan dengan
atau tanpa pengekang dari anyaman bambu, benda uji CBR juga diberi perkuatan anyaman bambu
yang dipasang di permukaan. Hasil uji dapat diinterpretasikan dalam hubungan beban dengan
penurunan untuk mendapatkan daya dukung tanah seperti yang dihasilkan oleh penelitian (Shuman
et al., 2023). Bentuk benda uji CBR diperlihatkan dalam Gambar 4. Skema benda uji yang dilakukan
pada penelitian ini dapat dilihat dalam Tabel 1. Benda uji terdiri dari tanah gambut tanpa diberi
perkuatan dan tanah gambut diberi perkuatan. Perkuatan yang digunakan terdiri dari anyaman bambu
tanpa kolom batuan, kolom batuan tanpa anyaman bambu di permukaan, dan kolom batuan dengan
anyaman bambu di permukaan.

Tabel 1. Skema uji

Panjang kolom Diameter kolom Diameter anyaman

Benda uji batuan (cm) batuan (cm) bambu (cm)
Tanpa perkuatan - - §
Anyaman bambu -

- 10
Kolom batuan 25 5 -
Kolom batuan dan 25 5

anyaman bambu 10

Gambar 4. Benda uji CBR

2.3. Tahapan Penelitian

Benda uji yang telah disiapkan diuji menggunakan alat CBR laboratorium untuk mendapatkan
nilai CBR dari masing-masing benda uji (Gambar 5). Benda uji diletakkan dengan posisi tegak lurus
di atas landasan alat CBR. Beban pelat standar CBR diletakkan di atas permukaan tanah gambut.
Alat ukur penetrasi menggunakan dial yang dipasang sedemikian di atas mold. Beban diberikan
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dengan cara memutar engkol pada alat CBR. Beban dibaca pada setiap penetrasi tertentu melalui
proving ring yang telah dikalibrasi.

Gambar 5. Uji CBR

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Uji CBR
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Gambar 6. Hasil uji CBR tanah gambut
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Setiap benda uji yang telah disiapkan diuji menggunakan alat uji CBR laboratorium. Hasil uji
dipresentasikan dalam hubungan beban dengan penetrasi. Penetrasi menggunakan standar dalam
pengujian CBR laboratorium. Pembacaan beban dilakukan pada setiap penetrasi yang terjadi. Hasil
uji CBR yang diuraikan terdiri dari hasil uji CBR tanah gambut tanpa perkuatan, dengan perkuatan
anyaman bambu, dengan perkuatan kolom batuan, dengan perkuatan kolom batuan dan anyaman
bambu di permukaan.

Hasil uji CBR pada tanah gambut tanpa sistem perkuatan ditunjukkan pada Gambar 6.
Pembacaan beban pada tanah gambut tanpa perkuatan terlihat cukup kecil pada setiap penetrasi yang
terjadi. Ini menunjukkan bahwa tanah gambut tidak dapat memberikan respon yang kuat dalam
menahan beban. Beban yang dibaca pada penetrasi 0,1 inci dan 0,2 inci masing-masing 9,42 Ibs dan
16,97 Ibs. Beban tertinggi yang diperoleh pada penetrasi 0,5 inci adalah 34,88 Ibs.

Hasil uji CBR pada tanah gambut dengan sistem perkuatan menggunakan anyaman bambu di
permukaan tanah tanpa kolom batuan ditunjukkan pada Gambar 7. Beban yang dibaca pada penetrasi
0,1 inci dan 0,2 inci masing-masing 57,51 Ibs dan 103,71 lbs. Beban tertinggi yang diperoleh pada
penetrasi 0,5 inci adalah 209,30 Ibs. Akibat pemasangan anyaman bambu beban pada setiap penetrasi
yang terjadi didapatkan mengalami peningkatan dibandingkan pada tanah gambut tanpa perkuatan.
Ini menunjukkan bahwa perkuatan tanah dapat memperkecil penurunan dan meningkatkan
kemampuan tanah dalam menerima beban di atasnya.

Hasil uji CBR pada tanah gambut dengan sistem perkuatan menggunakan kolom batuan tanpa
anyaman bambu di permukaan ditunjukkan pada Gambar 8. Beban yang dibaca pada penetrasi 0,1
inci dan 0,2 inci masing-masing 122,56 lbs dan 148,96 Ibs. Beban tertinggi yang diperoleh pada
penetrasi 0,5 inci adalah 197,99 Ibs. Apabila dilihat dari beban pada penetrasi 0,1 inci dan 0,2 inci,
kolom batuan yang dipasang secara vertikal ke dalam lapisan gambut memiliki kinerja yang lebih
baik dibandingkan pemasangan perkuatan anyaman bambu di permukaan. Ini dapat diartikan bahwa
kolom batuan yang dipasang secara vertikal mampa mereduksi penurunan pada arah vertikal
sehingga beban yang mampu ditahan semakin tinggi bila dibandingkan dengan pemasangan
perkuatan pada arah horizontal saja.
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Gambar 7. Hasil uji CBR tanah gambut dengan perkuatan anyaman bambu
Hasil uji CBR pada tanah gambut dengan sistem perkuatan berupa kombinasi kolom batuan

dan anyaman bambu di permukaan ditunjukkan pada Gambar 9. Beban yang dibaca pada penetrasi
0,1 inci dan 0,2 inci masing-masing 136,39 Ibs dan 236,39 Ibs. Beban tertinggi yang diperoleh pada
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penetrasi 0,5 inci adalah 411,06 Ibs. Kombinasi pemasangan sistem perkuatan pada arah vertikal
dengan kolom batuan dan arah horizontal dengan anyaman bambu memperlihatkan kinerja yang
lebih baik. Sistem perkuatan mampu mengurangi deformasi arah horizontal dengan kekangan dari
material anyaman bambu yang dipasang sepanjang kolom batuan. Kombinasi kolom batuan dan
anyaman bambu berkontribusi secara bersama-sama dalam mereduksi penurunan berlebihan
sehingga beban yang dapat dipikul semakin tinggi.
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Gambar 8. Hasil uji CBR tanah gambut dengan perkuatan kolom batuan
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3.2. Pengaruh Sistem Perkuatan pada Nilai CBR Tanah
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Pengaruh penggunaan sistem perkuatan pada nilai CBR tanah gambut ditunjukkan dalam
Gambar 10. Berdasarkan uji CBR pada masing-masing benda uji didapatkan nilai CBR tertinggi pada
penetrasi 0,1 inci dan 0,2 inci. Nilai CBR pada tanah gambut tanpa perkuatan didapatkan hanya
0,38%. Nilai CBR tanah gambut tanpa perkuatan didapatkan lebih kecil dari 3% dan tergolong
sebagai tanah dasar dengan daya dukung sangat rendah (Bowles, 1992).

Sistem perkuatan dapat membantu perbaikan nilai CBR pada tanah dengan daya dukung yang
sangat rendah (Darwis, 2017). Nilai CBR tanah gambut yang diperkuat dengan anyaman bambu di
permukaan tanah didapatkan sebesar 2,30%. Nilai CBR yang diperoleh untuk penggunaan perkuatan
anyaman bambu masih belum memberikan dampak pada perubahan sifat mekanis tanah gambut, hal
ini terlihat dari nilai CBR < 3% dan tergolong sebagai tanah dengan daya dukung sangat rendah
(Bowles, 1992). Pemasangan anyaman bambu di permukaan memberikan pengaruh pada
peningkatan nilai CBR sebesar 6,05 kali dari CBR tanah gambut tanpa perkuatan.

Penggunaan kolom batuan yang dikekang dengan anyaman bambu tetapi tanpa anyaman
bambu di permukaan tanah menghasilkan nilai CBR sebesar 4,09%. Penggunaan kolom batuan ini
mampu mengubah perilaku tanah gambut dari sangat lunak menjadi tanah dengan daya dukung
sedang dengan nilai CBR di atas 3%. Sistem perkuatan ini memberikan peningkatan nilai CBR
sebesar 10,76 kali dari CBR tanah gambut tanpa perkuatan.

Pengaruh yang signifikan diperoleh pada tanah gambut dengan perkuatan kolom batuan
dengan kombinasi anyaman bambu di permukaan tanah. Nilai CBR tanah dengan perkuatan ini
menghasilkan nilai CBR sebesar 5,25%. Nilai CBR lebih tinggi dari 5% dapat memenuhi syarat
sebagai tanah dasar untuk pekerjaan jalan (Waruwu et al., 2021). Faktor aman timbunan menjadi
semakin lebih baik dan dapat mencapai angka keamanan 1,30 (Suyuti et al., 2020). Peningkatan nilai
CBR diperoleh sebesar 13,82 kali dari nilai CBR tanah gambut tanpa sistem perkuatan.
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Gambar 10. Pengaruh sistem perkuatan pada nilai CBR tanah gambut

4. KESIMPULAN

Tanah gambut merupakan salah satu tanah yang memiliki daya dukung rendah. Hal ini
ditunjukkan dari nilai CBR tanah gambut yang sangat rendah, sehingga dapat dikategorikan sebagai
tanah sangat lunak. Tanah gambut tanpa perkuatan tidak layak digunakan sebagai tanah dasar untuk
konstruksi jalan. Sistem perkuatan tanah memberikan dampak pada peningkatan nilai CBR. Sistem
perkuatan dapat berupa anyaman bambu yang dipasang horizontal di permukaan, kolom batuan yang
dipasang vertikal dalam lapisan tanah gambut, atau kombinasi dari keduanya. Kolom batuan perlu
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material pengekang agar terhindar dari deformasi horizontal yang berlebihan. Anyaman bambu dapat
dipasang di sepanjang kolom bantuan sebagai material pengekang. Hasil terbaik dari sistem
perkuatan yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan pada penggunaan sistem pekuatan dari
kombinasi kolom batuan dan anyaman bambu di permukaan. Peningkatan CBR didapatkan sebesar
13,82 kali dari nilai CBR tanah gambut tanpa sistem perkuatan. Nilai CBR yang diperoleh sebesar
5,25%, ini dapat memenuhi syarat sebagai tanah dasar untuk pekerjaan konstruksi jalan. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk mendapatkan pengaruh panjang kolom batuan, pengaruh rasio panjang
material pengekang kolom batuan, dan kombinasi kolom batuan dan anyaman bambu.
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