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Indonesia, sebagai negara kepulauan yang terletak di zona tropis, menghadapi tantangan geologis
yang kompleks dalam pembangunan infrastruktur. Sekitar 60% wilayahnya terdiri dari jenis tanah
yang problematik seperti tanah lunak, gambut, dan terutama tanah lempung ekspansif. Tanah-tanah
ini rentan terhadap berbagai masalah seperti penurunan (settlement) yang tidak merata, erosi, dan
ketidakstabilan lereng, yang secara signifikan dapat menghambat dan merusak proyek-proyek
konstruksi jalan, timbunan, dan struktur lainnya. Untuk mengatasi permasalahan ini, geosintetik
telah muncul sebagai solusi rekayasa geoteknik yang inovatif dan efektif.

Tanah ekspansif yang sangat khas secara visual

1. Memahami Tanah Lempung Ekspansif dan Tantangannya

Tanah lempung ekspansif adalah jenis tanah yang memiliki potensi kembang susut yang
besar akibat perubahan kadar air. Perilaku ini sangat dipengaruhi oleh fluktuasi kadar air,
yang umum terjadi karena perubahan musim hujan dan kemarau.

Ciri-ciri utama tanah ekspansif meliputi:

eMineral Lempung: Umumnya mengandung mineral seperti montmorillonite atau
vermiculite, yang memiliki struktur kisi yang mudah mengembang saat menyerap air.
lllite dan kaolinite juga bisa bersifat ekspansif jika ukuran partikelnya sangat halus.



eKimia Tanah: Konsentrasi kation yang lebih tinggi dan valensi kation yang bertambah
dapat menghambat pengembangan tanah. Sebagai contoh, ion Mg++ cenderung
menghasilkan pengembangan yang lebih kecil dibandingkan Na+.

ePlastisitas Tinggi: Tanah dengan indeks plastisitas (PI) dan batas cair (LL) yang tinggi
memiliki potensi pengembangan yang lebih besar.

eStruktur Tanah: Lempung yang berflokulasi (menggumpal) cenderung lebih ekspansif
dibandingkan yang terdispersi.

eBerat Isi Kering Tinggi: Menunjukkan jarak antar partikel yang kecil, mengakibatkan gaya
tolak yang besar dan potensi pengembangan yang tinggi.

Dampak dari sifat kembang susut ini dapat menyebabkan kerusakan serius pada
infrastruktur jalan, yang ditandai dengan:

eRetakan Memanjang: Muncul akibat tegangan tarik pada permukaan tanah dasar saat
menyusut, yang dapat menarik dan merusak perkerasan di atasnya.

ePengangkatan Tanah (Heaving/Cembungan): Terjadi karena mengembangnya tanah
ekspansif di bawah perkerasan, menyebabkan permukaan jalan bergelombang dan
dapat mencapai kedalaman 30 cm.

ePenurunan (Settlement): Dapat terjadi jika sifat tanah dasar berubah menjadi lunak atau
volume tanah mengecil akibat penyusutan.

eLongsoran: Peningkatan kadar air pada tanah ekspansif akibat rembesan air ke dalam
celah dapat mengurangi kuat geser tanah secara drastis, menyebabkan daya dukung
berkurang dan akhirnya longsor.

Area yang paling terpengaruh oleh fluktuasi kadar air musiman disebut zona aktif.
Kedalaman zona aktif adalah batasan dari permukaan tanah yang memiliki potensi
mengembang atau menyusut.

2. Metode Penanganan Tanah Ekspansif

Berbagai pendekatan telah dikembangkan untuk menangani tanah ekspansif dalam
konstruksi jalan:

ePenggantian Material: Mengganti sebagian atau seluruh lapisan tanah ekspansif dengan
material non-ekspansif yang dipadatkan dengan baik. Kedalaman penggantian minimal 1
meter, dan berat timbunan material pengganti harus cukup untuk menahan gaya angkat
tanah ekspansif di bawahnya.

*Manajemen Air (Drainase): Mendesain sistem drainase permukaan dan bawah
permukaan yang efektif untuk mencegah air masuk ke dalam tanah ekspansif, sehingga
menjaga kadar air tetap terjaga dan mengurangi perubahan volume.

eStabilisasi Kimia: Menggunakan bahan aditif seperti kapur atau semen untuk
menurunkan indeks plastisitas dan potensi mengembang tanah.

-Kapur: Efektif untuk lempung berplastisitas tinggi, mengurangi plastisitas dan
membentuk ikatan kuat. Mampu mengeringkan tanah basah karena reaksi eksotermik.
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Namun, kapur tidak cocok di area dengan siklus basah-kering yang sering dan rentan
reaksi sulfat/karbonasi.

-Semen: Meningkatkan butiran tanah menjadi lebih keras, mengurangi plastisitas dan
potensi perubahan volume, serta meningkatkan kuat geser tanah.

-Serat (Fiber): Penggunaan serat seperti polypropylene, coir, atau jerami dapat
meningkatkan sifat mekanik tanah, terutama ketahanan tarik dan kekuatan geser,
mengurangi retak, dan deformasi permanen. Efektivitasnya bergantung pada jenis
tanah, kadar air, dan panjang serat, namun kurang efektif pada lempung ekspansif atau
tanah organik karena dapat meningkatkan permeabilitas.

-Fly Ash: Cocok untuk tanah berbutir kasar, dan dapat dikombinasikan dengan kapur
atau serat untuk stabilisasi yang lebih optimal.

eMembran: Menggunakan lapisan kedap air untuk mengurangi laju perubahan kadar air di
bawah perkerasan jalan.

-Geomembran: Terbuat dari bahan polimer seperti polyethylene, PVC, polypropylene,
bersifat kedap air. Dapat ditempatkan secara horizontal, vertikal, atau membungkus
lapisan tanah (MESL) untuk menjaga kadar air relatif tetap.

-Pelat Beton dan Aspal: Juga dapat berfungsi sebagai membran kedap air.

*Pembebanan: Menerapkan beban yang cukup besar (misalnya timbunan) untuk menahan
tekanan mengembang, efektif untuk tanah ekspansif tingkat rendah hingga sedang.

Geosintetik sebagai Solusi Perkuatan dan Stabilisasi Tanah

Geosintetik adalah produk sintetis berbahan polimer yang dirancang untuk mengatasi
masalah rekayasa sipil, khususnya dalam stabilisasi tanah. Mereka tersedia dalam berbagai
bentuk dan material, digunakan secara luas dalam aplikasi sipil, geoteknik, transportasi,
geo-lingkungan, hidrolik, dan pengembangan properti. Fungsi utama geosintetik meliputi
separasi, perkuatan, filtrasi, drainase, penghalang/lapis kedap, dan proteksi.

Dalam konteks stabilisasi tanah ekspansif dan tanah lunak, material geosintetik seperti
geomembrane, geotekstil, geogrid, dan geocell banyak diaplikasikan untuk menstabilkan
tanah dalam konstruksi jalan raya.

Fokus pada Geogrid: Mekanisme dan Manfaatnya

Geogrid adalah segmen geosintetik yang berkembang pesat. Berbeda dari tekstil tenun,
non-anyaman, atau rajutan, geogrid adalah polimer yang dibentuk menjadi konfigurasi
seperti kisi yang sangat terbuka, dengan bukaan besar antara rusuk individu dalam arah
melintang dan memanjang. Fungsi utamanya hampir secara eksklusif sebagai material
perkuatan.

Mekanisme Perkuatan Geogrid:

eInterlocking: Geogrid, terutama yang kaku, tidak perlu ditarik untuk memberikan perkuatan
tanah. Sebaliknya, geogrid 2D yang kaku dan geocell 3D saling mengunci dengan partikel
agregat. Mekanisme perkuatan ini adalah pengekangan agregat.



Interlocking membuat agregat tidak masuk ke dalam tanah dasar yang lunak

ePeningkatan Daya Dukung: Lapisan agregat yang distabilkan secara mekanis menghasilkan
peningkatan kinerja daya dukung, yang secara signifikan mengurangi kebutuhan akan
material pengisi agregat berkualitas tinggi yang diimpor.

*Distribusi Beban Merata: Desain geogrid memungkinkan penyebaran beban yang lebih
seragam.

Distribusi beban roda kendaraan secara merata menggunakan geogrid
Keunggulan Penggunaan Geogrid:
*Meningkatkan Daya Dukung: Melalui mekanisme interlock dengan agregat.
*Reduksi Ketebalan Lapisan: Dapat mengurangi ketebalan lapisan konstruksi hingga 30%.
eTahan terhadap Creep: Mampu menahan deformasi jangka panjang.

eStabilitas Lereng dan Timbunan: Banyak diaplikasikan untuk perkuatan lereng untuk
mencegah erosi permukaan dan stabilisasi timbunan.

Tensar InterAx dan TriAx Geogrid: Inovasi Terdepan

Dalam dunia geosintetik, Tensar InterAx Geogrid merupakan inovasi terbaru dalam material
stabilisasi. Produk ini menggabungkan proses coekstrusi dan ilmu material tingkat lanjut



untuk mengoptimalkan geometri geosintetik sebelumnya, seperti TriAx geogrid, dengan
tujuan meningkatkan interaksi tanah dan kinerja jalan secara signifikan.
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Penyempurnaan secara bentuk, desain dan material dari Geogrid TriAx menjadi InterAx

Tensar InterAx Geogrid sangat cocok untuk stabilisasi tanah di area-area dengan tanah dasar
lunak (nilai CBR lapangan kurang dari 3%), seperti tanah berlumpur, area rawa, tanah
gambut, dan juga tanah ekspansif dengan beban rencana yang tinggi. Keunggulan spesifik
dari Tensar InterAx Geogrid meliputi:

eBukaan Multiaksial: InterAx adalah pengembangan dari TriAx geogrid yang memiliki bukaan
multiaksial (segitiga, trapesium, dan segi enam). Desain ini meningkatkan performa
stabilisasi, termasuk mekanisme interlocking, menjadi lebih baik.

eTiga Lapisan Bahan: Memiliki tiga lapisan bahan (putih, hitam, putih) yang meningkatkan
interaksi agregat dengan geogrid, memastikan ikatan yang lebih kuat dan stabil.

ePenyebaran Beban Merata: Mampu menyebarkan beban secara lebih merata ke seluruh
struktur tanah, mengurangi konsentrasi tegangan pada titik-titik tertentu.

oEfisiensi Material: Dengan performa sistem perkerasan yang sama, InterAx dapat
mengurangi tebal agregat yang dibutuhkan, berkontribusi pada penghematan biaya dan jejak
karbon yang lebih rendah.

Perbandingan Geogrid vs. Geocell Penting untuk memahami perbedaan antara geogrid dan
geocell untuk pemilihan material yang tepat:

*Mekanisme Kerja: Geogrid beroperasi melalui mekanisme interlocking 2D, sedangkan
geocell menawarkan konfinemen 3D yang superior untuk tanah granular.

eInstalasi: Geogrid umumnya lebih cepat dipasang, sementara geocell memerlukan waktu
instalasi yang lebih lama dan seringkali membutuhkan pengisian manual (lebih padat karya).
Pemasangan geocell juga bisa lebih sulit di tanah yang sangat lunak karena sulit diangkur.

eDaya Dukung: Geogrid optimal untuk beban dinamis, sedangkan geocell ideal untuk beban
statis.

eKecocokan Tanah: Geogrid efektif jika material di atasnya adalah material granular.
Sementara geocell sangat cocok untuk tanah yang sangat lunak karena distribusi beban
3D-nya dan dapat meminimalkan penggunaan material lokal.



Penelitian telah menunjukkan bahwa geogrid multi-aksial dapat meningkatkan modulus
resilien hingga 45%, sementara geocell lebih efektif dalam mengurangi erosi.

5. Kesimpulan dan Rekomendasi

Geosintetik, khususnya geogrid dari Tensar seperti InterAx dan TriAx, menawarkan solusi yang
andal dan efisien untuk mengatasi permasalahan tanah yang kompleks di Indonesia, terutama
pada tanah lempung ekspansif dan tanah lunak. Kemampuan geogrid untuk meningkatkan daya
dukung tanah, mengurangi ketebalan lapisan material, mendistribusikan beban secara merata, dan
menahan deformasi jangka panjang menjadikannya pilihan unggul dalam berbagai aplikasi
infrastruktur.

Untuk proyek-proyek yang membutuhkan solusi ekonomis untuk beban dinamis dan memiliki lapisan
agregat yang memadai, geogrid adalah pilihan yang direkomendasikan. Namun, untuk kondisi tanah
yang sangat lunak atau lereng yang sangat curam yang memerlukan konfinemen 3D, geocell mungkin
lebih sesuai. Sistem menggabungkan geogrid dan geocell bisa menjadi solusi paling optimal.

Penting bagi para perencana dan pelaksana proyek di Indonesia untuk terus memanfaatkan teknologi
geosintetik terkini, seperti Tensar InterAx, untuk membangun infrastruktur yang lebih kuat, aman,
tahan lama, dan efisien, dalam menghadapi tantangan kondisi tanah yang unik di negara ini. Dengan
pemilihan material yang tepat dan pertimbangan desain yang cermat, geosintetik dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap keberlanjutan dan keberhasilan proyek-proyek teknik sipil di masa
depan.

Ingin tahu Solusi dari permasalahan tanah ekspansif yang paling sesuai dengan kondisi proyek anda?
Hubungi Multibangun untuk diskusi, konsultasi dengan tenaga Ahli berpengalaman tentu dengan
produk yang berkualitas.

meta title: Tanah Lempung Ekspansif: Solusi Geosintetik Efektif
meta desc: Pelajari cara mengatasi tanah lempung ekspansif dengan geogrid Tensar InterAx & TriAx.
Solusi efisien untuk stabilisasi timbunan dan konstruksi jalan.
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