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Abstrak

Selama ini pemakaian cerucuk cukup efektif sebagai metode alternatif perkuatan stabilitas lereng maupun
perkuatan embankment jalan diatas tanah lunak lahan basah.Pada embankment jalan, cerucuk &;umlkam sebagai bahan
yang kaku berfungsi untuk menaikkan stabilitas tanah.Sebagai perkuatan lereng, cerucuk sangat efektif berfungsi
sebagai pasak/tulangan yang dapat memotong bidang kelongsoran lereng. Sehingga cerucuk dapat memberikan
tambahan gaya geser pada lereng yang mampu melawan gaya geser longsoran yang terjadi. Tambahan gaya geser yang
dihasilkan oleh cerucuk tersebut dapat meningkatkan angka keamanan (safety factor) stabilitas lereng. Sampai dengan
saat ini, pengembangan teori tentang konstruksi perkuatancerucuk pada stabilitas lereng tanah lunak guna menambah
kekuatan gesernya(yang mendekati kondisi di lapangan) masih sedikit dan belum memadai. Hanya saja untuk
pengembangannya tersebut sangat diperlukan informasi yang rinci dan jelas tentang interaksi antara tanah lunak
dengancerucuk. Informasi tersebut dapat diperoleh salah satunya dari penelitian skala laboratorium yang dibuat
mendekati kondisi lapangan. Tujuan penelitian ini untuk menjawab bagaimana pengaruh panjang tancapan (rasio
tancap), pengaruh jarak (spasi) antar cerucuk, pengaruh jumlah cerucuk, serta pengaruh pola pemasangan cerucuk
terhadap penambahan tahanan geser dari stabilitas lereng tanah lunak. Penelitian ini dilaksanakan melalui salah satu
cara pendekatan model skala laboratorium, namun perilakunya dibuat mendekati perilaku sebenarnya di lapangan.
Bidang kelongsoran lereng yang terjadi di lapangan didekati dengan bidang geser yang sengaja dibuat di laboratorium
dengan menggeser contoh tanah (Plab) yang terdapat dalam kotak geser hasil modifikasi yang berukuran relatif besar
pada alat geser langsung. Cerucuk yang akan digunakan berupa cerucuk kayu mini dan ditanamkan pada contoh tanah
tadi. Variasi rasio tancap (L/D) yang diterapkan sebesar 5, 10, 15, dan 20 Untuk variasi spasi cerucuk yang digunakan
sebesar 3D, 5D, dan 8D .Sedangkan pada variasi jumlah cerucuk yang dipasang yaitu 1 batang, 2 batang, 4 batang, dan
6 batang.Untuk variasi pola pemasangan yang digunakan adalah pola 2x3 dan 3x2 batang cerucuk. Diharapkan dari
perilaku skala kecil tersebut dihasilkan tambahan teori mengenai perkuatan lereng dengan cerucuk yang mendekati
kondisi sebenarnya di lapangan. Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
tahanan geser yang dihasilkan tanah yang diperkuat dengan cerucuk dipengaruhi oleh antara lain : 1)panjang tancap
cerucuk, 2)jarak atau spasi antar cerucuk, 3)jumlah cerucuk, dan 4)pola pemasangan cerucuk.Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa semakin besar rasio tancap yang digunakan cerucuk maka semakin meningkatkan tahanan geser
tanah lunak.Selain itu tahanan geser tanah lunak juga meningkat apabila spasi antar cerucuk yang digunakan sebesar
3D sampai 5D.Akan tetapi penurunan tahanan geser tanah lunak terjadi apabila spasi antar cerucuk yang digunakan
adalah lebih besar dari 5D Pada pengaruh jumlah cerucuk menunjukkan bahwa tahanan geser tanah menjadi meningkat
seiring dengan adanya penambahan jumlah cerucuk. Kelompok cerucuk yang menerima gaya geser horisontal pada
arah sejajar terhadap baris kelompoknya menghasilkan tahanan geser tanah yang relatif lebih besar daripada arah tegak
lurus terhadap baris kelompoknya. Selain itu bahwa kemampuan kelompok cerucuk dalam menahan geseran horisontal
tidak akan sama dengan kemampuan masing-masing cerucuk dikalikan dengan jumlah cerucuk dalam kelompok yang
bersangkutan.Ditinjau dari pola pemasangan cerucuk maka variasi pola pemasangan dapat mempengaruhi peningkatan
tahanan geser tanah lunak.

Kata kunci: Cerucuk, rasio tancap, spasi antar cerucuk, jumlah cerucuk, pola pemasangan cerucuk, tahanan
geser tanah, serta rasio Plab/PanalitisCerucuk.

I. PENDAHULUAN bahwa suatu metode perkuatan tanah belum tentu tepat

Metode perkuatan tanah lunak lahan basah dilakukan
dengan maksud untuk meningkatkan tahanan geser tanah
lunak lahan basah yang rendah.Metode perkuatan tanah
bertujuan untuk menambah kekuatan tanah agar lebih
mampu mendukung beban yang bekerja padanya.Saat ini
tersedia beragam metode perkuatan tanah dengan
teknologi yang memadai dan metode tersebut telah
berkembang dengan baik. Namun perlu menjadi perhatian
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untuk jenis tanah yang lain dan permasalahan spesifik
yang ditimbulkan oleh tanah tersebut.

Salah satu metode perkuatan tanah yang efektif untuk
mengatasi kelongsoran jalan dan stabilitas lereng adalah
dengan menggunakan perkuatan tiang-tiang vertikal yang
berperilaku seperti sistem cerucuk. Sistem cerucuk adalah
istilah yang dikenal di Indonesia, dimana tiang pancang
kecil berdiameter 7 S5cm-25cm  dipasangkan sebagai
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group tiang atau tiang satu-satu secara vertikal atau
miring. Penggunaan tiang pancang (cerucuk) sebagai
elemen penahan tanah sudah dilakukan dimasa lalu
karena dapat memberikan solusi yang efisien, sejak tiang

(cerucuk) dapat dilaksanakan dengan mudah tanpa
mengganggu  keseimbangan lereng [1], [2]. Tiang
pancang kayu (cerucuk) pernah digunakan sebagai

perkuatan stabilitas lereng tanah sangat lunak di Swedia
walaupun pada saat itu penggunaan tiang bor dengan
diameter 1.5 m sedang populer digunakan di Eropa dan
Amerika untuk meningkatkan stabilitas  kelongsoran
lereng pada tanah lempung kaku [3], [4].

Selama ini pemakaian cerucuk cukup efektif sebagai
metode alternatif perkuatan stabilitas lereng maupun
perkuatan embankment jalan. Pada embankment jalan,
cerucuk digunakan sebagai bahan yang kaku berfungsi
untuk menaikkan stabilitas .ill]ilh. Adanya cerucuk
dibawah embankment jalan dapat meningkatkan daya
dukung tanah dasar dan mengurangi penurunan yang akan
terjadi. Hal ini karena cerucuk dapat menghasilkan
hambatan terhadap keruntuhan geser.Sebagai perkuatan
lereng, cerucuk sangat efektif berfungsi sebagai
pasak/tulangan yang dapat memotong bidang kelongsoran
lereng. Sehingga cerucuk dapat memberikan tambahan
gaya geser pada lereng yang mampu melawan gaya geser
longsoran yang terjadi. Tambahan gaya geser yang
dihasilkan oleh cerucuk tersebut dapat meningkatkan
angka keamanan (safety factor) stabilitas lereng.

Beberapa kajian penanganan kelongsoran jalan dan
stabilitas talud di lapangan Ref. [5] menunjukkan bahwa
cerucuk telah terbukti dapat meningkatkan tahanan geser
tanah. Menurut Ref. [5] juga menjelaskan bahwa apabila
overall stability-nya lebih menentukan dalam perhitungan
stabilitas turap, maka asumsi yang lebih mendekati
kondisi sebenarnya di lapangan adalah asumsi konstruksi
cerucuk.Cerucuk  memiliki  kemampuan yang lebih
dibandingkan  turap  dalam  mengatasi  overall
stability.Alasannya  berdasarkan pada kemampuan
cerucuk yang dapat menghambat pergeseran tanah pada
bidang longsomnya.Cerucuk dapat dipancang sampai
melewati bidang runtuh tanpa menghasilkan kelenturan
yang berlebih sebagaimana yang terjadi pada turap.

Penelitian ini  dilakukan  untuk  menjawab
permasalahan bagaimana perilaku interaksi tanah dengan
cerucuk dalam peningkatan tahanan geser tanah lunak,
terutama untuk mengetahui bagaimana pengaruh pola
pemasangan jumlah cerucuk dan faktor efisiensi terhadap
peningkatan tahanan geser tanah.Sehingga tujuan utama
dalam penelitian ini untuk mengembangkan teori tahanan
geser tanah lunak akibat adanya cerucuk.

II. TINJAUANPUSTAKA
A. Teori Mochtar (2000) dan Teori Mochtar dan Arya
(2002)

Cerucuk  digunakan dengan tujuan untuk
meningkatkan tahanan geser tanah.Apabila komponen
tahanan tanah terhadap geser meningkat maka daya
dukung tanah juga menjadi meningkat. Cerucuk dapat
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berfungsi menahan gaya geser lebih besar dibandingkan

dengan tanah.

Referensi [6] telah mengembangkan teori penambahan
tahanan geser dari tanah akibat adanya cerucuk. Teori ini
berdasarkan pada teori tiang pancang penahan gaya
horisontal oleh NAVFAC DM-7 (1971). Pada teori
tersebut daya dukung geser tiang pancang terhadap gaya
lateral pada suatu tanah dipengaruhi oleh : kekakuan dan
kekuatan lentur dari tiang pancang tersebut, panjang
penetrasi tiang yang masuk pada tanah diukur dari
permukaan tanah, kekuatan geser tanahnya sendiri, dan
jumlah tiang pancang. Berdasarkan teori tiang pancang ini
Ref. [6] mengembangkan teori penambahan tahanan geser
dari tanah akibat adanya cerucuk.

Dalam Gambar la dan Gambar Ib asumsi-asumsi
yang digunakan dalam teori penambahan tahanan geser
dari tanah akibat adanya cerucuk oleh Ref. [6] adalah
sebagai berikut :

1. Kelompok cerucuk dianggap sebagai kelompok tiang
dengan rigid cap di muka tanah yang menerima gaya
horisontal.

2. Gaya horisontal tersebut merupakan tegangan geser
yang terjadi di sepanjang bidang gelincir.

asumsibideng keruniuhan
bebentuk lingkaran (pusat di O,
jari —jari R}

L = pargang tancapan cerucuk (yang
terpendek), di luar bidimg eser

D = dameter comouk/micropiles

Cu = kehuatan geser tamab (endrained
asiemss tarah lunak umemnya
lempusg)

P = asumsi gaya pertawaman terbadap

Cenucul/micrapiles geser yang ditimbulakan oleh atu
Jumiah n persatuan panjang cerucul/micropdes (dibitung deri
talud rumus Mochtar, 2000)

1{a)

L = panjang iang pascang

& dalam t2nzh
D= diameter tiang
Cu=kekuatan geser tanzh
dasar
P=Rh
Tang parcang kelompek
Jumishn
1(b)
Gambar 1.

(a).Asumsi Kedudukan cerucuk / micropiles sebagai penahan
terhadap keruntuhan geser di lapangan

(b).Asumsi tiang pancang kelompok menahan gaya lateral yang
digunakan sebagai dasar mencari tahanan geser cerucuk
(Ref. [6], dari NAVFAC DM-7, 1971)

Dalam teori Ref. [6] untuk menghitung kebutuhan
cerucuk per-meter, terlebih dahulu ditentukan kekuatan
I(satu) cerucuk untuk menahan gaya horisontal. Pada
Persamaan (1) menunjukkan gaya horisontal (P) yang
mampu ditahan oleh 1(satu) cerucuk. Dalam persamaan

| 148




tersebut, gaya horisontal (P) adalah merupakan fungsi
perbandingan dari momen lentur yang bekerja pada
cerucuk akibat beban P (Mp) dengan koefisien momen
akibat gaya lateral P (Fm) dan faktor kekakuan relatif (T).

Posatiiis 1 cerucuk =
Mp,,. \cerucuk -
dengan :

MPanalitis = momen tarik max yang bekerja pada cerucuk
akibat beban P, kg-cm

Fum = koefisien momen akibat gaya lateral P (dari
kurva NAVFAC DM-1971)

| = gaya horisontal maksimum yang diterima
cerucuk dihitung secara analitis, kg
T = faktor kekakuan relatif, cm (dari kurva

NAVFAC DM-1971)

Persamaan (1) tersebut kemudian dikembangkan
oleh Mochtar dan Arya (2002). Mochtar dan Arya (2002)
telah menambahkan faktor koreksi yang hanya
mempertimbangkan pengaruh jenis tanah (cu), kedalaman
tancap cerucuk (L/D), diameter cerucuk (D), dan jumlah
cerucuk. Sehingga Persamaan 1 menjadi :

_ Mprru\ (1 cermeni ky

analitis] cerucuk) — x Fk T |
fmT

Dimana :
089+0J12L/D
2.69

0855Cu ™"
2865

Fk =2,643.

B. Parameter yang Mempengaruhi Faktor Keamanan
(SF) Siabilitas Lereng yang diperkuat dengan
Cerucuk

Ada beberapa parameter yang dapat mempengaruhi
interaksi  lereng-cerucuk  di  lapangan. Parameter-
parameter tersebut adalah : 1) pengaruh panjang atau
kedalaman cerucuk, 2) pengaruh jenis tanah, 3) pengaruh
diameter dan kekakuan cerucuk, 4) pengaruh posisi
cerucuk, 5) pengaruh jumlah cerucuk, 6) pengaruh spasi
cerucuk, dan 7) pengaruh konfigurasi cerucuk kelompok
terhadap arah gaya geser yang bekerja.

Belakangan ini beberapa peneliti telah melakukan
analisis terhadap sebagian parameter tersebut dengan
menggunakan metode simulasi numerik (finite element,
finite difference, dll) dan metode analisis keseimbangan
batas Berikut diuraikan sebagian dari hasil kajian para
peneliti mengenai hal itu, diantaranya Ref. [7] telah
melakukan kajian analisis mengenai stabilisasi lereng
dengan tiang (dalam hal ini dapat disebut sebagai
cerucuk) berdasarkan model keseimbangan interaksi
tanah-cerucuk.

Dalam kajian analisisnya, Ref. [7] menggunakan
bantuan bahasa pemrograman PSSLOPE yang merupakan
kombinasi bahasa fortran dan visual basic. Parameter
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tanah yang digunakan merupakan data asumsi jenis tanah
lempung berkualitas baik, tanah pasir, dan batu.

Hasil kajian menunjukkan bahwa kedalaman cerucuk
pada sistem lereng yang diperkuat cerucuk harus tertanam
pada tanah yang stabil dibawah permukaan bidang
gelincir.Hal ini karena dapat memperkecil deformasi yang
terjadi pada cerucuk. Apabila jenis tanah yang berada
diatas permukaan bidang gelincir tergolong tanah yang
tidak menguntungkan (jelek) maka akan menghasilkan
tekanan yang besar terhadap cerucuk.

Referensi [7] juga menyatakan bahwa pada spasi
(jarak) cerucuk tertentu, semakin besar diameter cerucuk
yang digunakan maka semakin meningkatkan faktor
keamanan (SF).Namun pada rasio antara panjang cerucuk
diatas permukaan bidang longsor dan diameter cerucuk
yang kecil justru dapat memperkecil SF dengan semakin
besarnya diameter cerucuk yang digunakan.Selain itu dari
kajian menunjukkan bahwa lokasi cerucuk yang tepat
berada ditengah lereng (diantara sisi kaki lereng dan
atas/kepala lereng) dapat menghasilkan SF yang
maksimum. Sedangkan terkait dengan spasi (jarak)
cerucuk, bahwa spasi cerucuk yang meningkat akan
menurunkan faktor keamanan (SF) stabilitas lereng.

Referensi [8] telah melakukan analisis pemodelan
lereng-cerucuk menggunakan metode finite element dan
bantuan software XTRACT.Asumsi jenis tanah yang
digunakan adalah jenis tanah pasir kelanauan dan batuan
lunak.

Dalam hasil analisisnya menyatakan bahwa semakin
dalam cerucuk yang ditancapkan dibawah permukaan
bidang kelongsoran maka semakin kecil deformasi yang
akan terjadi pada bagian kepala cerucuk. Deformasi pada
bagian kepala cerucuk akan mengecil apabila cerucuk
tertanam pada jenis tanah yang keras. Spasi cerucuk yang
kecil (rapat) dapat meningkatkan gaya penahan geser,
memperkecil momen lentur, dan memperkecil deformasi
pada bagian kepala cerucuk.

Hasil kajian Ref. [8] juga menunjukkan bahwa apabila
lapisan tanah memiliki ketebalan yang tipis maka cerucuk
berperilaku seperti rigid dan menyerupai perilaku dinding
penahan tanah atau pondasi kaisson, sehingga efek dari
cerucuk kelompok menjadi tidak berpengaruh.Sebaliknya
apabila ketebalan lapisan tanah besar (tebal), maka
cerucuk berperilaku fleksibel dan efek cerucuk kelompok
menjadi berpengaruh.

1. MATERIAL, PERALATAN, DAN CARA
PENGUJIANNY A
A, Material

Dalam penelitian ini jenis tanah lahan basah yang
digunakan  yaitu tanah lempung dengan tingkat
konsistensi lunak yang diambil dari daerah sungai Tabuk,
kabupaten Banjar, Provinsi Kalimantan Selatan.

Untuk model cerucuk mini yang digunakan
dalam penelitian ini terbuat dari bahan kayu jenis Meranti
(kayu kelas II).Model cerucuk dibuat dalam bentuk
batang silinder dengan diameter 3mm, 4,5mm, dan 6mm,
dan dengan ukuran panjang batang yang disesuaikan
dengan kebutuhan variasi perlakuan dalam penelitian ini.

Batang kayu yang dipilih diupayakan memiliki
sifat homogenitas bahan kayu dari batang model cerucuk
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mini yang sama. Berdasarkan pengujian kadar air dan
berat volume, kayu yang telah dipilih sebagai bahan
penelitian ini memiliki kadar air rata-rata sebesar 14,87 %
dan berat volume rata-rata kayu sebesar 055gr/cm3.
Selain itu untuk mendapatkan nilai modulus elastisitas
dari model cerucuk mini berbahan kayu tersebut maka
dilakukan pengujian tarik pada model cerucuk mini
tersebut. Dari hasil pengujian tarik didapatkan nilai
modulus  elastisitas  sebesar E=21812.39 kgfcm}.
Sedangkan nilai tegangan tarik maksimum yang didapat
sebesar o, = 589,697 kg/c m-.

B. Peralatan

Alat  uji  geser langsung (Direct Shear)
konvensional yang biasa digunakan di laboratorium
dimodifikasi pada bagian tertentu dari sistem alat
tersebut. Model alat geser langsung hasil modifikasi
sebagian besar bentuknya menyerupai alat uji geser
langsung konvensional. Perbedaannya terdapat pada
bentuk kotak geser (shear box) yang digunakan. Selain itu
pada model alat uji geser langsung yang dimodifikasi
tidak membutuhkan balok beban dan dial vertikal karena
dalam penelitian ini hanya untuk mengetahui kemampuan
cerucuk menahan gaya geser horisontal.

Dalam Gambar 2 menunjukkan konstruksi alat uji
geser langsung tanah-cerucuk yang digunakan dalam
melaksanakan penelitian ini. Beberapa komponen penting
yang terdapat dalam alat uji geser langsung tanah-cerucuk
tersebut, yaitu : 1(satu) set proving ring dengan kapasitas
500kgf, 1(satu) set batang pendorong, I(satu) buah dial
horisontal dengan kapasitas 50mm , I(satu) unit motor
penggerak kecepatan automatic kapasitas 60Hz yang
dilengkapi dengan panel pengatur kecepatan secara
digital, dan kotak geser (shear box) yang berukuran
relative besar, yaitu 20cm x 15c¢m x 12cm dan 20cem x
15¢m x 18cm.

(a) (b)

Batang
Dial Skeaz Box Pem;‘umu g

Proving Ring

Horisontal

(©)
(a) tampak muka
(b) tampak samping
(c) tampak atas

Gambar 2 Alat uji geser langsung modifikasi
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C. Cara Pengujian

Pengujian geser langsung terhadap model benda uji
tanah-cerucuk dilakukan dengan menggunakan alat uji
geser langsung modifikasi. Pada saat pemasangan model
cerucuk kedalam model tanah dilaksanakan dengan cara
menekan cerucuk dengan tangan. Posisi cerucuk
dipastikan vertikal terhadap bidang shear box dan berada
pada area tengah shear box. Alat bantu digunakan untuk
mengatur posisi cerucuk tersebut.

Gaya geser horisontal diberikan pada benda uji (kotak
geser) setelah motor penggerak yang telah diatur
kecepatannya (dalam hal ini kecepatan penggeseran
berkisar sebesar 0,1 mm/menit sampai 2 mm/menit)
menyalurkan gaya horisontal melalui batang pendorong.
Besaran gaya geser horisontal terbaca melalui dial pada
proving ring tersebut. Gaya horisontal tersebut dinyatakan
sebagai parameter Plab dalam tulisan ini. Bersamaan
dengan itu pula besaran deformasi horisontal dari benda
uji terbaca pada dial horisontal yang terdapat pada alat uji
geser langsung tanah-cerucuk tersebut.

Variasi perlakuan benda uji yang akan dilaksanakan
pada kajian ini adalah variasi jumlah cerucuk, dan variasi
pola pemasangan. Untuk perlakuan benda uji dengan
variasi jumlah cerucuk, jumlah cerucuk yang diterapkan
adalah sebanyak 1, 2, 4, dan 6 batang. Pada perlakuan
variasi jumlah cerucuk, gaya geser horisontal diberikan
dalam 2(dua) arah, yaitu 1) arah gaya geser diberikan
sejajar/paralel terhadap baris kelompok cerucuk (disebut
Pola 1 dimana baris x kolom : 1x1. Ix2, 1x3, Ix4, 1x5,
dan 1x6), dan 2) arah gaya geser diberikan tegak lurus
terhadap baris kelompok cerucuk (disebut Pola 2 dimana
baris x kolom : 1x1, 2x1, 3x1, 4x1, 5x1, dan 6x1).
Sedangkan untuk perlakuan benda uji dengan variasi pola
pemasangan, pola pemasangan yang divariasi adalah pola
2x3 dan 3x2 jumlah cerucuk. Gambar 3 menjelaskan arah
pemberian gaya geser horisontal.

Batang
Dial Skearﬂ'o:\- Penr;iomug Pm‘mg Ring

Horisontal Motor
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)
3 £
) Tampak [N E
e B 5
S E
= 8
& (bottom Plae)
1w
b) Tampak

Amh Gaym Geser
Tegak Lurus Barisan
Comaik

Arah Gaya Geser Sejgar Barisan Ceruouk

Gambar 3 Tlustrasi benda uji dalam shear box.

IV. HASIL PENGUIIAN DAN BAHASAN
A.  Pengaruh Panjang Tancapan Cerucuk terhadap
Peningkatan Kuat Geser

Dalam Gambar 4 menunjukkan kurva yang
menjelaskan hubungan variasi rasio tancap (L/D : 5, 10,
15, dan 20) dan rasio Plab/Panalitis dengan spasi cerucuk
yang digunakan saat pengujian adalah sebesar 3D, 5D,
dan 8D. Dalam hal ini rasio Plab/Panalitis merupakan
representasi dari tahanan geser tanah lunak. Dimana
Panalitis adalah gaya horisontal yang dapat ditahan oleh
I(satu) tiang cerucuk berdasarkan perhitungan analitis
menggunakan Persamaan (1) oleh Mochtar (2000).
Sedangkan Plab adalah gaya horisontal yang dapat
ditahan oleh I(satu) tiang cerucuk berdasarkan hasil
pengujian di Laboratorium.

Berdasarkan kurva hubungan yang dijelaskan dalam
Gambar 4 menunjukkan bahwa tahanan geser tanah lunak
(rasio Plab/Panalitis) mengalami peningkatan seiring
dengan meningkatnya panjang tancap (penanaman)
cerucuk dibawah bidang geser tanah (bidang longsor).
Hal ini disebabkan karena dengan semakin besarnya nilai
rasio tancap yang berarti bahwa semakin panjang tiang
cerucuk yang menancap (tertanam) dibawah bidang geser
(bidang longsor). Dengan semakin panjangnya tiang
cerucuk yang tertanam maka semakin besar pula daerah
kerja (daerah perlawanan) atau reaksi lateral yang terjadi
pada cerucuk yang menghambat pergeseran tanah.
Sehingga penambahan gaya geser yang dihasilkan oleh
cerucuk menjadi semakin besar.

Pada nilai rasio tancap yang sama dalam kurva
tersebut menunjukkan bahwa cerucuk-cerucuk yang
menggunakan spasi 5D menghasilkan rasio Plab/Panalitis
yang lebih besar dibandingkan dengan spasi cerucuk
sebesar 3D dan 8D.
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Gambar 4. Kurva hubungan variasi rasio tancap dan
rasio Plab/Panalitis

B. Pengaruh Spasi Cerucuk terhadap Peningkatan Kuat
Geser

Untuk mengetahui pengaruh  spasi  cerucuk
terhadap peningkatan kuat geser tanah maka dalam
penelitian ini digunakan spasi cerucuk sebesar 3D, 5D,
dan 8D.Masing-masing perlakuan variasi spasi tersebut
juga memperhatikan rasio tancap yang diterapkan saat
pelaksanaan pengujian gesernya.

Dalam Tabel Idan Gambar Ssecara berurutan
menunjukkan hubungan spasi cerucuk dan rasio
Plab/Panalitis.

Tabel 1. Data Hasil Perhitungan Variasi Spasi Cerucuk dan
Rasio Plab/Panalitis untuk Rasio Tancap Cerucuk
yang Digunakan L/D=15

Lempung Lunak, 2 btg cerucuk VARIASI SPASI KELOMPOK
D3mm - Ratio Tancap L/D 15 CERUCUK
B lab .
- Ratic
No. Kode 1 Cerucuk Spasi [PiabyPmax)
(Kg)
1.279 3.000 1.941
1 Spasi 3D 1.279 3.000 1941
1.450 3.000 2.200
1.706 5.000 2.589
z Spasi 5D S(2D3.5D). §j LTI 1621 5.000 2.460
1.706 5,000 2.580
1.279 5.000 1.941
3 Spasi 8D S(2.D3.8D). §iL21I 1.109 8.000 1.683
1194 5.000 1812
Variasi Spasi Cerucuk {untuk L/D=15)
2.00
250 1
£
[
i 2.00 T
a
&
5
-3
g 150
=
3
a
s
E 100
&
W
-
0.50
000
6 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
X = Spasi (S/D)
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Gambar 5. Kurva hubungan variasi spasi cerucuk dan rasio
Plab/Panalitis dengan rasio tancap cerucuk yang digunakan
L/D=15

Berdasarkan data hasil pengujian yang ditunjukkan
dalam Tabel 1 dan Gambar Sdapat disimpulkan bahwa
untuk rentang spasi sebesar 3D menuju 5D, nilai rasio
Plab/Pmax mengalami peningkatan. Namun apabila
cerucuk menggunakan spasi lebih dari 5D (5D sampai
8D) maka rasio Plab/Pmax mengalami penurunan.Selain
itu juga dapat disimpulkan bahwa cerucuk dengan spasi
5D adalah memberikan hasil yang optimal dan efektif.

Dari  hasil analisis menunjukkan bahwa apabila
cerucuk menggunakan spasi antara 3D sampai 5D,
kekuatan geser tanah akan meningkat karena pada rentang
spasi tersebut kinerja cerucuk kelompok lebih maksimal
memberikan efek pasak pada perkuatan tanah. Hal ini
menunjukkan bahwa pada jarak (spasi) tersebut dapat
menghasilkan tahanan antara tiang cerucuk tersebut
terhadap dorongan (gaya geser) yang terjadi. Spasi yang
rapat (3D sampai 5D) dapat memperkecil deformasi yang

terjadi pada tanah karena spasi yang rapat dapat
meningkatkan gaya penahan geser.Sedangkan pada
rentang spasi lebih dari 5D (yaitu 8D), rasio

Plab/Panalitis mengalami penurunan karena pada spasi
tersebut tergolong besar (tidak rapat), sehingga cerucuk-
cerucuk berperilaku hampir seperti cerucuk tunggal
(individu) yang tidak terikat oleh sesamanya. Akibatnya
dorongan dari tanah (gaya geser) tidak ditahan dan akan
melalui dengan mudah diantara tiang-tiang.

C. Pengaruh Jumlah Cerucuk terhadap Peningkatan
Tahanan Geser Tanah

Dalam rangka mengetahui pengaruh jumlah cerucuk
dalam menerima gaya geser horisontal maka dilakukan
pengujian geser dengan perlakuan variasi jumlah cerucuk.
Jumlah cerucuk yang diterapkan yaitu | batang, 2 batang,
4 batang, dan 6 batang. Adapun macam arah pemberian
gaya geser horisontal terbagi atas 2(dua) macam, yaitu 1)
arah gaya geser diberikan sejajar/paralel terhadap baris
kelompok cerucuk (disebut Pola 1 dimana baris x kolom :
Ix1, 1x2, 1x3, 1x4, 1x5, dan 1x6), dan 2) arah gaya geser
diberikan tegak lurus terhadap baris kelompok cerucuk
(disebut Pola 2 dimana baris x kolom : 1x1, 2x1, 3x1,
4x1, 5x1, dan 6x1). Untuk masing-masing benda uji
dengan perlakuan yang diseragamkan yaitu : diameter
cerucuk yang digunakan 3mm, spasi (jarak antar) cerucuk
kelompok yang diterapkan 5D (5xdiameter), dan rasio
tancap cerucuk (L/D)=15.

Dalam Tabel 2, Tabel 3, dan Gambar 6 menjelaskan
pengaruh jumlah cerucuk terhadap gaya geser yang dapat
ditahan oleh tanah lempung lunak (Plabkelompok). Pada
Gambar 4 menunjukkan hubungan rasio Pp/Pys dan
jumlah cerucuk kelompok, baik untuk Pola 1 (pemberian
arah gaya geser sejajar terhadap baris kelompok tiang
cerucuk) maupun Pola 2 (pemberian arah gaya geser
tegak lurus terhadap baris tiang cerucuk kelompok).
Adanya penambahan jumlah cerucuk dapat meningkatkan
tahanan geser tanah (dalam hal ini tahanan geser tanah
diwakilkan oleh parameter rasio Py,/Py,.) terhadap gaya
geser horisontal. Dimana semakin banyak jumlah cerucuk
yang ditancapkan kedalam tanah lempung lunak maka
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semakin  besar pula kontribusi cerucuk tersebut
memberikan perlawanan terhadap adanya keruntuhan
geser horisontal.

Tabel 2 Nilai Rasio Plab/Panalitis dan Jumlah Cerucuk (Pola 1)

Lempung Lunak, cerueuk Dimm VARIAS] JUMLAH CERUCUK
Ratio Tancap L/D 15 - Spasi 5D (SEJAJAR)
&P lab oP b
g - Kelompok 1 Juwmiah Ratio Ratio
No. Kode Cerucuk | Cerucuk | Conscuk | (Pab/Pman) | (PabKEL/Pmay)
kgl L]
1480 1480 1 1m
‘:":f:“ SDR SLAN | 2164 2164 1 17
2164 2.164 1 317
3188 1394 2 4674
P - §(2D8 .50y " 3 5 T
2 o EREr 3| 1 |2 67
1.765 2 £17%
1480 4 B.680
O 6604 | 1651 4 683
6264 | 1366 4 S.185
310 12185
PR ap—— £310 | 1385 6
4 big 1001 8994 1 499 & 13168
8994 | 1499 6 13188
Berdasarkan Gambar 6 bahwa apabila ditinjau

menurut pola baris-kolom yang menerima gaya geser
maka kelompok cerucuk dengan Pola 1 (menerima gaya
geser pada arah sejajar) menghasilkan tahanan geser yang
lebih besar daripada kelompok cerucuk Pola 2. Salah satu
penyebab terjadinya hal tersebut antara lain yaitu pada
Pola 1 menghasilkan tegangan geser dan regangan yang
lebih besar daripada kelompok cerucuk dengan Pola 2.
Hal ini dapat dijelaskan berdasarkan kurva hubungan
tegangan-regangan dalam Gambar 7 yang merupakan
salah satu contoh hasil pengujian di laboratorium.
Semakin banyak jumlah cerucuk yang ditancapkan
kedalam tanah maka semakin meningkat kekakuan dan
diameter ekivalen antar tiang cerucuk didalam tanah.Hal
ini menyebabkan perubahan kondisi tanah disekitar

cerucuk menjadi relatif lebih padat dari kondisi
sebelumnya.Adanya  peningkatan  kepadatan  tanah
tersebut memberikan kontribusi mobilisasi kekuatan
sistem  tanah-cerucuk untuk memberikan perlawanan
terhadap keruntuhan geser horisontal yang
terjadi.Peningkatan kekuatan tanah akibat adanya

peningkatan jumlah cerucuk dapat dijelaskan melalui
Gambar 8.Dengan memasang sejumlah cerucuk pada
tanah maka kekuatan geser tanah meningkat dari
semula.Hal ini juga karena cerucuk berfungsi sebagai
pasak/tulangan dalam tanah sehingga memberikan
tambahan dukungan terhadap geseran horisontal.

Tabel 3 Nilai Rasio Plab/Panalitis dan Jumlah Cerucuk (Pola 2)

Lempung Lunak, cerucuk DImm VARIASI JUMLAH CERUCUK
Ratio Tancap L/D 15 - Spasi 50 (TEGAK LURUS)
| apn |
. . velompok | 1| emih | hatio
No. Kode Conscuk | Conscnk | Conucuk | abyPmas)
[ xa)
1480 1822 1
1 ‘:"::"‘“ Ee 2184 1993 1
2104 | 1m 1
2848 L424 2
Cowaa2 | szDisD . 2 )
t S 28 | Lam 2
3018 | 1509
. ses | 167
erucak 4 240
3 g §_-|C 1310
s | 1aw | s
1200 | 1213 s
[— s m
. o 2 | um | o6
26 | 1m 5
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Gambar 6 Hubungan rasio Py/P . dan jumlah
cerucuk

D. Pengaruh Pola Pemasangan Cerucuk terhadap
Peningkatan Tahanan Geser Tanah

Benda uji dengan perlakuan variasi pola pemasangan
cerucuk dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap peningkatan tahanan geser tanah.
Adapun variasi pola pemasangan cerucuk yang diterapkan
adalah pola persegi baris x kolom kelompok tiang
cerucuk yaitu: 1) pola 2x3 (dimana arah gaya geser yang
diberikan sejajar terhadap baris kelompok tiang cerucuk),
dan 2) pola 3x2 (dimana arah gaya geser yang diberikan
tegak lurus terhadap baris kelompok tiang cerucuk).
Masing-masing benda uji dari pola pemasangan tersebut
menggunakan parameter pengujian yang dibuat sama,
yaitu: diameter tiang cerucuk yang digunakan sebesar
3mm, rasio tancap yang diterapkan (L/D)=15, spasi antar
tiang cerucuk sebesar 5D, serta jumlah tiang cerucuk yang
digunakan sebanyak 6 batang.

0.000
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NE 0050
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0010 — Pola 1 (146, sejajar)
Pola 2 {6, tegak luns)
0.000
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Regangan {%)
Gambar 7 Hubungan Tegangan-Regangan Variasi Jumlah
Cerucuk
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Gambar 8. Sketsa peningkatan kekuatan geser tanah
akibat pemasangan cerucuk [6].

Dalam Tabel 4 dan Gambar 9 menjelaskan pengaruh
pola pemasangan terhadap tahanan geser tanah yang
diwakili oleh parameter rasio Plab/Panalitis.Berdasarkan
gambar  tersebut dapat dinyatakan bahwa pola
pemasangan tiang cerucuk 2x3 menghasilkan tahanan
geser tanah yang lebih besar dibandingkan dengan pola
pemasangan tiang cerucuk 3x2.

Jadi, pola pemasangan tiang cerucuk 2x3 dapat
menghasilkan tahanan geser tanah yang lebih besar
daripada pola pemasangan 3x2. Hal ini terjadi karena
pada pola-pola pemasangan 2x3 kemampuan tiang-tiang
cerucuk dalam menghasilkan mobilisasi perlawanan
terhadap gaya geser horisontal (longsoran) menjadi lebih
maksimal (lihat ilustrasi dalam Gambar 9). Adanya
jumlah cerucuk yang lebih banyak dalam arah sejajar
untuk melawan gaya longsoran pada pola pemasangan
2x3 mampu meningkatkan tahanan geser tanah. Oleh
sebab itu pada pola pemasangan 2x3 saat mengalami
deformasi  akibat adanya gaya longsoran maka
menghasilkan tegangan maksimum yang lebih besar
dibandingkan pada pola pemasangan tiang cerucuk 3x2
(lihat Gambar 10).

Tabel 4 Nilai Rasio Plab/Panalitis dan Variasi Pola Pemasangan

Lewpurug Lumak, 6 big cormouk-
Durar VARIASI POLA PEMASANGAN CERUCUK
Ratie Tawcap LD 15 - Spasi 5
- Jush | Dimmeter | h.:m _\l‘lhb Ratio
Kole ¢ :";.':L ‘ ::‘::‘ (cm) | cemenk | Cerucuk | (Plab Panalitis
L34] ()
seam | 6 0300 | 4500 | gem | L L6l
|| Pela3xz | 3s5m) § 0300 | 4500 | ger | i 1688
L § 0300 | 4500 | gesz | L1 L6
s . 0s00 | 4500 | g | 12m 1565
1| Peladxd | 33 § 0300 | 4500 | ge;2 | 1213 152
p
L § 0300 | 4500 | gem | 1om 1865
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Gambar 9 Ilustrasi deformasi pola pemasangan cerucuk
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Gambar 10 Hubungan tegangan-regangan pola
pemasangan 2x3 dan 3x2.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan

maka dapat disimpulkan bahwa :

1.

Tahanan geser tanah pada stabilitas lereng yang
diperkuat dengan cerucuk dipengaruhi antara lain
oleh jumlah cerucuk, faktor efisiensi, dan pola
pemasangan cerucuk.

Semakin banyak jumlah cerucuk yang digunakan
maka semakin besar pula tahanan geser tanah yang
dihasilkan.

Arah gaya geser terhadap baris kelompok cerucuk
dapat mempengaruhi tahanan geser tanah. Tahanan
geser tanah yang dihasilkan oleh kelompok cerucuk
yang menerima gaya horisontal (gaya geser) dalam
arah sejajar dengan baris kelompok cerucuk adalah
lebih besar daripada dalam arah tegak lurus.

Faktor efisiensi juga dapat mempengaruhi tahanan
geser tanah yang diperkuat kelompok cerucuk yang
menerima gaya geser horisontal (longsoran). Dimana
kemampuan kelompok cerucuk dalam menahan
geseran tidak akan sama dengan kemampuan masing-
masing cerucuk dikalikan dengan jumlah cerucuk
dalam kelompok yang bersangkutan.

Pola pemasangan cerucuk mempengaruhi tahanan
geser tanah. Dimana semakin banyak jumlah cerucuk
dalam satu susunan baris yang sejajar menerima arah
gaya geser maka semakin meningkat pula tahanan
geser tanah yang dihasilkan.
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