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KINERJA LAPISAN GEOTEKSTIL
PADA UMUR 5 TAHUN SETELAH PEMASANGAN
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E-mail:
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ABSTRAK

Selama proses rekonstruksi jalan negara pada tahun 2009, sebuah tes dengan skala
penuh dilakukan pada jalan dengan kinerja perkerasan yang kurang baik, umumnya
karena lapisan tanah dasar yang berbentuk lempung kelanauan, tingginya muka air
tanah, dan karena lalu lintas berat diatasnya. Penggalian dilakukan 5 tahun setelah
instalasi geotekstil kemudian sampel geotekstil, tanah dasar, dan base course
diambil untuk diamati di laboratorium. Dilakukan juga in situ soil test untuk lapisan
tanah dasar. Walaupun beberapa partikel halus berpindah melalui lapisan geotekstil
ke dasar base course, tidak ada bukti selama 5 tahun adanya efek membahayakan
terhadap perkerasan. Kerusakan kecil geotekstil yang muncul pada tahap konstruksi
mempunyai pengaruh yang kecil terhadap kinerja perkerasan. Pada semua lapisan
tanah dengan geotekstil, ditemukan adanya penurunan yang cukup besar bila
dibandingkan dengan lapisan tanah biasa. Namun, secara keseluruhan kinerja
geotekstil cukup baik

Kata Kunci: Lapisan Tanah Dasar, Penggalian Setelah 5 Tahun, Geotektile,

Penurunan.
PENDAHULUAN kan karena kinerja perkerasan yang buruk
1. Geotekstil misalnya terdapat rutting dan alligator

Sejak tahun 1997 geotekstil telah diman-
faatkan untuk lapisan perkerasan, namun
informasi terkait dengan Kkinerja jangka
panjang sangatlah terbatas. Oleh karena itu,
sebuah studi lapangan dilakukan untuk mene-
liti pengaruh dari geotekstil terhadap kinerja
jangka panjang sistem lapisan perkerasan.
Tahap pertama proyek penelitian adalah
terkait dengan pelaksanaan dan ketahanan
geotekstil saat instalasi, dan telah dilakukan
oleh Tsai dkk. (1993). Tulisan ini merupakan
hasil dari observasi lapangan dan tes laborato-
rium.

2. Latar Belakang dan Deskripsi
Lapangan
Lokasi percobaan terletak di Washington
State Highway SR-507 di Bucoda, Wash.,
sekitar 32 km di selatan kota Olympia. Peneli-
tian ini bekerja sama dengan Departemen
Transportasi Washington. Percobaan dilaku-
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cracking pada permukaan perkerasan. Buruk-
nya kinerja terkait dengan kondisi tanah
lempung kelanauan, tingginya mat, dan lalu
lintas berat diatasnya membuat aplikasi geo-
tekstil sangat ideal untuk dilakukan pada
daerah tersebut.

Penampang memanjang terdiri dari 5
seksi dimana masing-masing memiliki jenis
geotekstil yang berbeda-beda dan 1 buah seksi
kontrol untuk tiap lajur jalan. Untuk tipe
geotekstil yang digunakan beserta properties-
nya tersaji pada tabel 1. Panjang untuk tiap
seksi adalah 7,62 m seperti pada Gambar 1.
Pada tahap konstruksi, ketebalan awal base
course adalah 15 cm untuk lajur utara dan 30
cm untuk lajur selatan. Sedangkan tebal total
desainnya adalah 45 cm dan 60 cm masing-
masing untuk lajur utara dan selatan. Kete-
balan AC pada sistem perkerasan adalah 17
cm sesuai dengan desain perkerasan WSDOT.
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3. Eksplorasi Lapangan
Investigasi lapangan dilakukan selama 3
hari pada periode Juni 1996. Test Pit

dilakukan pada tiap seksi untuk diamati
kondisi tanahnya, air tanah, dan geotekstil.
Untuk tiap lubang galian diambil sampel
tanah untuk kemudian di tes di laboratorium.
Pada saat pengamatan lapangan, kondisi
perkerasan masih cukup baik dan tidak ada
rutting dan fatigue cracking.

Station 177+70 177+85 178420 178445 1TB|+ 70 178+95
| [
sslane| HB | NP4 | SF | Soll | NP8 | NPG I
Nelawo| HB | NP4 | NP6 | Soll | NP8 | SF I
<+782m ¥
+ 45Tm —>

Gambar 1: Denah Skematik Tes Lapangan.
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Gambar 2: Analisa Saringan Lapisan Base Course.

Tabel 1. Properties Geotekstil

Wide Width §tmnqlw Grab Trapazoldal
Mass per Elongation tansile/ tear

Thickness | unit area | Permittivity| ~ AOS POA MD XD | elongation | Puncture | strengih
symbol| Manulacturer |Structure| (mm) | (gm?) | (87 (mm) (%) | (KNIm/%) | (kNm/%) | (kN®%) | (kN) (kN)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (1) (12) (13)
HB |ReemayInc. 3401] NW 04 13 0.l 021 NA | 6145 | 7050 | 0578/60 | 0178 0.267
NP4 | Polyfelt TS500 NW Ly 152 I3 0.18-030 | N/A 8.8/80° | 7.0/50* | 0489550 | 0267 0222
NP6 | Polyfelt TS600 NW 200 14 1l 0.15-021 | NA | 12395* | 10.5/50* | 066750 | 0335 0311
NP§ | Polyfelt TS700 NW 26 80° L6 |0125-018 | NA | 158/95% | 140/50* | 0911/50 | 0445 0.380
SF  |ExxonGTF300 | W (18 uy 0.1* 030 | 05=07") 30615 | 30615 | 133420 | 0.645 0.511

Note: Al values reported as minimum average roll values (MARV) unless denoted by an asterisk (*) indicating typical values. HB = heat-bonded, NP = needle-punched,
F = lit-filin, NW = nonwoven, W = woven, AOS = apparent opening size, POA = percent open area.
"Geotextile properties are from Industrial Fabrics Association International (IFAI) (1990) unless noted otherwise.

‘Geotextile property from IFAI (1991).
"From packaging label.

‘From Ling laboraiory manager.
"Geotextile property from IFAI (1992).

%

e
—

4. Prosedur Investigasi lapangan

Untuk membuat tes pit, lapisan AC
dibuang dengan backhoe. Lapisan base course
padat dihancurkan dengan menggunakan sho-
vel dan linggis. Serpihan base course diambil
dengan menggunakan truk pompa (Vactor
2100 series). Saat kedalaman penggalian 15
cm di atas lapisan geotekstil maka penggalian
dilakukan dengan lebih hati-hati supaya tidak
merusak geotekstil.

Setelah base course dibersihkan dari per-
mukaan geotekstil, sebuah pisau digunakan
untuk memotong bagian sudut geotekstil un-
tuk kemudian diambil dan diamati secara
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visual. Secara umum kondisi geotekstil tidak
rusak saat penggalian. Kemudian setelah geo-
tekstil diangkat, lapisan tanah dasar diamati
dan dilakukan in situ test seperti tes penetro-
meter, tes torvane, tes densimeter nuklir

5. Base Course dan Subgrade Soil

Base course terdiri dari agregat yang
padat mulai dari yang well graded sampai
poorly graded gravel dengan pasir dan lan-
au. Gambar analisa saringan untuk base
course terdapat pada Gambar 2.

Lapisan tanah dasar terdiri dari lempung
kelanauan, lanau kelempungan mulai dari
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yang kaku sampai sangat kaku. Lapisan tanah
dasar bervariasi dalam hal komposisi, warna,
kelembaban, dan plastisitas. Analisa saringan

menunjukkan bahwa prosentase bagian halus
yang lolos adalah 57% sampai 100 % seperti
pada Gambar 3 dan 4.

U.S. Standard Sieve Size

4 10 40 100 200
100 [y —_— ™ I
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Gambar 3: Distribusi Butiran Lapisan Tanah Dasar Lajur Utara.
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Gambar 4: Distribusi Butiran Lapisan Tanah Dasar Lajur Selatan.

6. Muka air tanah

Secara umum muka air tanah pada semua
seksi jalan percobaan termasuk tinggi. Peng-
ukuran dilakukan dengan piezometer pada sta
178+00 di bahu jalan lajur utara. Hasil peng-
ukuran menunjukkan tinggi muka air 91 cm di
bawah permukaan jalan.

Kecuali lokasi NP4-SB, agregat base
course kondisinya basah pada ketebalan 30-
50 mm di atas lapisan geotekstil pada lajur se-
latan. Hal ini dikarenakan naiknya muka air
tanah akibat hujan pada hari sebelumnya.
Zona basah tidak terlihat pada lajur utara,
dikarenakan geotekstil terletak pada elevasi
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yang lebih tinggi.

7. Kinerja Geotekstil

Sampel geotekstil yang telah dibersihkan
dari tanah diambil untuk kemudian diteliti di
laboratorium. Kerusakan geotekstil yang be-
rupa lubang-lubang diperkirakan akibat
prosedur konstruksi. Kerusakan berbentuk
robekan atau filamen yang terpotong
dikarenakan prosedur pengambilan tanah
yang kurang hati-hati. Namun secara umum
kerusakan geotekstil (Tabel 2) akibat
konstruksi adalah kecil.
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Tabel 2. Evaluasi Kerusakan Geotekstil

Number of holes = 2 mm In size | Size of holes = 2 mm Insize | Percent Percent
Sample slze | caused by aggregate puncture | caused by aggregate puncture | blinding/ | Percent | iron-oxide
Geotextile | (cm X cm) (mm) (mm) clogging | caking | staining
(1) () (9) (4) () 6) (7)
HB-NB 61 x 91 | 5 65-80 15-30 | $5-65
NP4-NB 61 x 112 9 3,3,3,44 60-80 15-30 | 90-95
17,8132
NP6-NB 58 %91 2 33 65-80 S 9%
NP8:NB 76 X 107 1 8 50-65 < <
SF-NB 66 x 102 1 1 15-30 >75 =10
HB-SB 56 x 97 None - 85-95 15-30 95
NP4-SB 66 X 112 2 33 90-95 30-60 9%
NP6-SB 76 X 99 None - 80-90 60-75 | 10-25
NP8-SB 64 X 86 None - 95 15 2B5-%
SE-SB 84 X 137 None - 15-28 80-75 | 20-

Note: Percentages of blinding/clogging, caking, and iron-oxide staining estimated visually,

Berdasarkan pengamatan terdapat
beberapa ukuran lubang akibat penetrasi
agregat ke dalam geotekstil yang umumnya
berukuran <1-2 mm dalam ukuran diameter.
Untuk lubang dengan ukuran lebih dari 2 mm
dikarenakan akibat aggregate puncture dan
dicatat untuk tiap sampel geotekstil. Terlihat
pada tabel 2 bahwa kerusakan geotekstil
akibat konstruksi pada lajur utara lebih besar
dibandingkan lajur selatan. Kondisi ini
dikarenakan perbedaan ketebalan awal lapis
base course yaitu 15 cm di lajur utara dan 30

cm di selatan.

8. Blinding, Clogging, dan Caking

Blinding didefinisikan sebagai
tertutupnya sekat antar geotekstil oleh
agregrat (Bell & Hicks, 1980). Clogging
adalah  kondisi dimana partikel tanah
terperangkap pada lapisan geotekstil. Metcalfe
mendefinisikan Caking sebagai posisi partikel
tanah yang menumpuk dan menutup pada
permukaan lapisan geotekstil seperti terlihat
pada Gambar 5.

BUNDLNG

CLOGGING

S UBGRADE

Gambar 5: Fenomena Blinding, Clogging, Caking.

9. Migrasi Partikel Halus

Sesuai tabel 3, terlihat bahwa terdapat
variasi partikel halus yang bermigrasi dari
lapisan tanah dasar menuju base course
melalui geotekstil. Ukuran terbesar partikel
yang bermigrasi ditemukan pada jenis
geotekstil SF-NB dan NP6-SB yaitu 50 mm.
Sesuai tabel, tidak ada satu tipe geotekstilpun

(heat bounded, needle punched, atau slit film)
yang efektif mencegah terjadinya migrasi
partikel tanah.
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Tabel 3. Hasil Observasi Migrasi Partikel
Halus

Migrated fines thickness
Test section (mm)
(1) (2)
HB-NB 10-20
NP4-NB Trace
NP6-NB 10-20
NP8-NB Trace
SF-NB 40-50
HB-SB Trace*
NP4-SB Trace
NP6-SB 50
NP8-SB 10-40
SF-SB Trace*

*No evidence of significant migrated fines in base course, but fines
were caked on geotextile.

10. Wide Width Tests

Wide wide test dilakukan terhadap 6 con-
toh geotekstil lapangan termasuk juga geo-
tekstil kondisi asli sebagai kontrol. Tujuannya
adalah untuk mengevaluasi kekuatan dan
elongasi saat kegagalan dengan cara memba-
ndingkan geotekstil lapangan dengan geoteks-
til asli. Hasil tes terdapat pada Tabel 5.
Sebagai tambahan, perbandingan juga dilaku-
kan antara bagian lajur utara dan selatan un-
tuk kemudian dievaluasi efek ketebalan awal
base course terhadap kekuatan geotekstil.
Apabila dibandingkan maka geotekstil tipe SF
mengalami reduksi strength yang paling besar
dan mengalami elongasi terbesar saat terjadi

kegagalan (Gambar 9 dan 10).
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Gambar 9: Reduksi Kekuatan Geotekstil
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Gambar 10: Deformasi Geotekstil Saat Kegagalan
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11. Tes Permitivitas
Tujuan dari tes permitivitas adalah untuk
mengevaluasi derajat blinding dan clogging
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dari geotekstil dengan cara membandingkan
nilai permitivitas sebelum dan setelah partikel
tanah dibersihkan dari spesimen. Tes dilaku-
kan dengan menggunakan permeameter stan-
dar STS yang sesuai dengan ASTM. Hasil
Tes terangkum pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Tes Permitivitas

Average unwashed Average washed
Geotextile (s™") (s™")
(1) (2) : 3)
HB-NB 0.38 2.57
NP4-NB 1.47 2.96
NP6-NB 1.96 3.05
NPS-NB 1.46 2.38
SF-NB 0.14 0.22
HB-SB 0.31 245
NP4-SB 1.92 2.67
NP6-SB 1.76 291
NP8-SB 1.00 2.39
SF-SB 0.09 0.18

Tabel 5. Rekapitulasi hasil Wide Width Test

Average ex- | Average con-
Average ex- | Average con-humed elonga-| trol elongation
humed strength| trol strength | tion at failure at failure
Geotextile (kN/m) (kN/m) (%) (%)

(1) (2) (3) (4) (5)
HB-NB 5.7 6.1 27 55
NP4-NB 73 7.5 22 79
NP6-NB 9.7 10.9 24 84
NP8-NB 13.0 15.6 28 96
SF-NB 290 37.6 12 21
HB-SB 7.4 6.1 35 55
NP4-SB 9.0 15 28 79
NP6-SB 11.9 10.9 35 84
NP8-SB 144 15.6 31 96
SF-SB 317 37.6 14 21

Note: Control (virgin) geotextiles tested were from different lots than those in-
stalled at test site. Test results were intended to be compared with results of tests
performed on same geotextile lots, but data have been lost.

12. Perbandingan terhadap Hasil Studi

Tahap 1

Hasil dari penelitian di laboratorium dan
lapangan dibandingkan terhadap penelitian
yang telah dilakukan 5 tahun sebelumnya.
Beberapa parameter-parameter yang
dibandingkan antara lain kadar air, kuat geser,
kepadatan, modulus tanah dasar. Semua tes
dilakukan dengan standar ASTM
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Gambar 12: Perbandingan Tes Kadar Air di Lajur
Selatan

Tes kadar air (Gambar 11 dan 12)
menunjukkan bahwa kandungan air relatif
tidak mengalami perubahan kecuali pada
lokasi sta 178+40 (Soil-NB) dan sta 177+90
(NP4-SB) kadar air lebih besar pada tahap 2.
Hasil tes kadar air menunjukkan konsistensi
dalam hal tren kadar air lapisan tanah dasar
yang cenderung semakin besar seiring menu-
runnya jalan.

Untuk membandingkan kuat geser dilaku-
kan tes torvane dan pocket penetrometer. Ha-
sil tes terdapat pada Gambar 13-14. Tes
torvane menunjukkan bahwa kuat geser tanah
meningkat pada semua seksi jalan. Namun tes
penetrometer (Gambar 15-16) menunjukkan
hasil yang sebaliknya. Perbedaan ini dikarena-
kan terkait variabilitas tes.
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Gambar 13: Perbandingan Tes Torvane di Lajur
Utara.
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Gambar 14: Perbandingan Torvane di Lajur Selatan.
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Gambar 15: Perbandingan Tes Penetrometer di Lajur
Utara.
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Gambar 16. Perbandingan Tes Penetrometer di Lajur
Selatan.

KESIMPULAN

Kinerja geotekstil terbukti efektif untuk
memperbaiki kondisi sistem perkerasan sela-
ma 5 tahun walaupun terjadi migrasi partikel
halus dari lapisan tanah dasar ke base course
melalui geotekstil.

Berdasar tes permitivitas, geotekstil tipe
heat bounded memiliki kelemahan yaitu mu-
dah mengalami clogging.

Semua geotekstil memiliki ketahanan
yang baik saat masa konstruksi, kecuali NP4-
NB dimana rutting muncul saat trafficking
test pada tahap 1. Kerusakan geotekstil akibat
tusukan dari agregat (aggregate puncture)
umumnya timbul akibat tebal awal base
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course yang lebih tipis.

Ketebalan awal base course memiliki
efek yang signifikan terhadap kekuatan dan
elongasi geotekstil pada saat kegagalan. La-
pisan tanah dasar telah mengalami konsolidasi
sejak pemasangan geotekstil.

Kinerja jangka panjang geotekstil belum
bisa maksimum dalam banyak kasus akibat
meningkatnya kekuatan tanah dasar dan
berkurangnya kompresibilitas karena konsoli-
dasi.
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