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1. Pendahuluan 

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan salah satu komponen utama dalam mendukung 
konektivitas dan percepatan pembangunan Ibu Kota Negara (IKN). Namun, salah satu tantangan 
utama dalam pembangunan jalan di wilayah IKN adalah kondisi tanah dasar yang lunak, seperti 
tanah  gambut  dan  tanah  berair,  yang  memiliki  daya  dukung  rendah  dan  rentan  terhadap 
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 The  effectiveness  of  using geocells  as  a method  of  stabilizing 
soft soil in the road construction project to the National Capital 
City (IKN), most of which is peat with low bearing capacity and 
is susceptible to subsidence and freezing. Geocells are 
geosynthetic materials in the form of three-dimensional cellular 
structures that can strengthen the soil by distributing the load 
evenly  and  resisting  soil  movement.  This  study  examines  the 
working mechanism of geocells, the characteristics of soft soil, 
and the application of  geocells in increasing the  strength, 
stability, and service life of road infrastructure.   The research 
methods  include  literature  observation,  analysis  of  physical-
mechanical parameters of soil and geocells, and evaluation of 
the performance of the base layer of the road reinforced with 
geocells through case studies and field data. The results show 
that the use of geocells can increase the structural stiffness of 
the base layer, reduce land subsidence significantly, and allow 
a reduction in the thickness of the granular layer by up to 50%, 
thereby reducing construction costs and accelerating 
implementation time. 
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penurunan serta deformasi. Kondisi ini berpotensi menyebabkan kerusakan pada struktur jalan, 
mengurangi umur pakai, serta meningkatkan biaya pemeliharaan dan perbaikan. Oleh karena 
itu, diperlukan metode stabilisasi tanah yang efektif untuk meningkatkan kekuatan dan stabilitas 
tanah dasar sebelum pelaksanaan konstruksi jalan. Salah satu teknologi yang banyak digunakan 
adalah geocell, yaitu material geosintetik berbentuk struktur selular tiga dimensi yang mampu 
memperkuat tanah dengan mendistribusikan beban secara merata dan menahan pergerakan 
tanah. Penggunaan geocell sebagai stabilisasi tanah dasar lunak diharapkan dapat meningkatkan 
daya  dukung  tanah,  mengurangi  penurunan,  serta  memperpanjang  umur  infrastruktur  jalan 
yang dibangun. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas penggunaan geocell dalam 
stabilisasi tanah lunak pada proyek pembangunan jalan menuju IKN, sehingga dapat 
memberikan  solusi  teknis  yang  optimal  dalam  mendukung  pembangunan  infrastruktur  yang 
berkualitas dan berkelanjutan. 

 
2. Tinjauan Pustaka 

Geocell merupakan material geosintetik berbentuk struktur selular tiga dimensi yang terbuat 
dari  High  Density  Polyethylene  (HDPE)  dan  berfungsi  sebagai  sistem  pengekangan  (cellular 
confinement system) untuk memperkuat tanah lunak. Struktur sarang tawon ini mampu 
mengunci  material  pengisi  seperti  kerikil  atau  pasir  sehingga  membentuk  fondasi  yang  lebih 
kokoh dan stabil. Dengan demikian, geocell dapat meningkatkan daya dukung tanah dasar dan 
mengurangi penurunan tanah yang tidak seragam (differential settlement), terutama pada tanah 
dengan daya dukung rendah seperti tanah gambut. 

 

  
Gambar 1. Karakter Teknis Geocell 
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Geocell bekerja dengan mendistribusikan beban secara merata ke area yang lebih luas, 
fenomena ini dikenal sebagai efek "mattress" yang meningkatkan sudut distribusi beban dan 
mengurangi tekanan vertikal pada tanah dasar. Dengan membatasi pergerakan horizontal dan 
vertikal material pengisi, geocell meningkatkan kekakuan dan stabilitas lapisan tanah, sehingga 
mengurangi  deformasi  dan  penurunan  yang  dapat  merusak  struktur  jalan. Selain  itu,  geocell 
juga meningkatkan modulus lapisan dasar kerikil dan daya dukung pondasi, yang berdampak 
positif pada performa konstruksi jalan. 

 
Gambar 2. Lapisan tanah yang menggunakan Geocell 

Penggunaan geocell telah banyak diterapkan dalam proyek pembangunan jalan di atas tanah 
lunak,  termasuk  pada  proyek  akses  jalan  di  Ibu  Kota  Negara  (IKN)  yang  mayoritas  tanahnya 
berupa  gambut. Geocell  tidak  hanya  memperkuat  struktur  jalan  tetapi  juga  berperan  dalam 
pengendalian  erosi  pada  lereng  dan  dinding  penahan  tanah,  sehingga  menjaga  kestabilan 
permukaan jalan  dan  lereng  di  sekitar  proyek. Studi  menunjukkan  bahwa  lapisan  dasar  jalan 
yang diperkuat dengan geocell memiliki kekuatan yang setara dengan dua kali ketebalan lapisan 
dasar  tanpa  perkuatan,  yang  berarti  efisiensi  penggunaan  material  dan  peningkatan  umur 
layanan jalan. 

Selain  meningkatkan  stabilitas  dan  kekuatan  tanah,  penggunaan  geocell  juga  memberikan 
keuntungan ekonomis dengan mengurangi kebutuhan material pengisi dan waktu konstruksi, 
sehingga menekan biaya pembangunan hingga 20-30% dibandingkan metode 
konvensional. Geocell juga ramah lingkungan karena memungkinkan penggunaan material lokal 
sebagai  isiannya  dan  mendukung  infiltrasi  air  alami,  sehingga  mengurangi  dampak  negatif 
terhadap lingkungan. Fleksibilitas desain geocell memungkinkan adaptasi pada berbagai kondisi 
tanah dan kebutuhan proyek, menjadikannya solusi serbaguna dalam pembangunan 
infrastruktur di tanah lunak. 

Penelitian numerik dan eksperimental menunjukkan bahwa geocell efektif dalam meningkatkan 
faktor keamanan lereng dan pondasi pada tanah lunak, serta mampu mengurangi penurunan 
dan deformasi tanah secara signifikan. Kombinasi geocell sebagai penguatan pada pondasi dan 
lereng memberikan kestabilan lebih baik dibandingkan penggunaan geocell hanya pada salah 
satu bagian saja. Hal ini menegaskan pentingnya penerapan geocell secara komprehensif dalam 
proyek pembangunan jalan di wilayah dengan kondisi tanah lunak seperti IKN. 
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Tinjauan  pustaka  ini  menggambarkan  landasan  teori  dan  hasil  penelitian  yang  mendukung 
penggunaan geocell sebagai solusi stabilisasi tanah dasar lunak dalam pembangunan 
infrastruktur jalan menuju Ibu Kota Negara, dengan fokus pada peningkatan kekuatan tanah, 
distribusi beban, pengendalian erosi, serta efisiensi biaya dan keberlanjutan proyek. 

 
3. Metode Penelitian 
Metode penelitian dimulai dari tahapan peninjauan literatur terkait mekanisme kerja geocell, 
karakteristik tanah lunak (gambut), dan studi kasus penerapan geocell pada proyek infrastruktur 
jalan di tanah lunak. Langkah selanjutnya berupa mengidentifikasi parameter kritis: sifat fisik-
mekanis tanah (kadar air, kepadatan, kuat geser), dimensi geocell (tinggi sel, ketebalan material 
HDPE),  dan  jenis  material  pengisi  (kerikil,  pasir).  Kemudian  menganalisis  data  dan  evaluasi 
kinerja,  serta  validasi  dan  rekomendasi  teknis.  Langkah  terakhir  yaitu  penarikan  kesimpulan 
serta saran dari kajian yang dilakukan. 

 
4. Hasil dan Pembahasan 
Jalan  yang  belum  diaspal  sering  kali  menerima  beban  yang  berulang-ulang;  beban  tersebut 
dapat berupa area dan jalan permanen seperti tempat parkir dan jalan kabupaten, atau jalan 
sementara seperti jalan akses dan jalan pengangkut di area konstruksi. 

 
Gambar 3. Bagian jalan tak beraspal yang diperkuat Geocell 

 
Bagian yang umum terdiri dari tanah dasar yang lemah, geotekstil non-woven sebagai pemisah, 
dasar  granular  yang  diperkuat  geocell,  dan  lapisan  penutup.  Beban  lalu  lintas  dari  as  roda 
disalurkan ke tanah dasar melalui lapisan dasar yang diperkuat. Pada prinsipnya, lapisan dasar 
yang diperkuat diasumsikan cukup kaku untuk menahan deformasi dan menyalurkan tegangan 
ke tanah dasar yang menyebabkannya mengalami deformasi. Namun, fenomena ini lebih rumit 
dalam kasus perkuatan tiga dimensi seperti geocell. Sifat-sifat geocell penguat, bahan dasar dan 
tanah dasar, dan interaksi geocell dengan tanah yang berkontribusi pada pengekangan vertikal 
dan horizontal mencirikan perilaku keseluruhan bagian komposit yang diperkuat. Penyertaan 
struktur geocell tiga dimensi sebagai perkuatan tanah telah terbukti efektif dalam pengekangan 
tanah. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa perkuatan geocell pada lapisan dasar jalan 
yang tidak beraspal meningkatkan perilaku rekayasa bagian komposit yang diperkuat, seperti 
kekakuan dan daya dukung. 
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Sebelum pemasangan matras geocell di lapangan, lokasi dibersihkan dari semua penghalang dan 
tanah  diratakan.  Lapisan  Geogrid  dasar  digulung  ke  tanah  yang  diratakan  sedemikian  rupa 
sehingga  tumpang  tindih  minimal  sekitar  300  mm  dipertahankan  di  antara  gulungan  lapisan 
Geogrid dasar yang berdekatan. Tumpang tindih lebih disukai daripada jahitan untuk 
mengurangi waktu konstruksi. Lembaran Geogrid dengan ukuran yang dibutuhkan dipotong dari 
gulungan panjang untuk membangun struktur tiga dimensi. 

Setelah pemasangan Geogrid dasar, selembar Geogrid dipasang dalam arah melintang dengan 
salah satu ujungnya dijahit ke Geogrid dasar. Lembaran tersebut kemudian diputar di sekitar 
tepi yang dijahit untuk membuatnya berada pada posisi vertikal dan dikencangkan sementara 
menggunakan tiang kayu. Demikian pula, sejumlah lembar melintang yang menutupi seluruh 
area dipasang. Struktur seluler dibentuk dengan menempatkan lembar Geogrid lain di antara 
dua lembar melintang dan menghubungkannya ke lembar melintang menggunakan batang baja 
kait atau  sambungan bodkin polipropilena.  Sambungan bodkin dibentuk dengan menarik 
untaian  geogrid  melintang  ke  atas  melalui  geogrid  diagonal  dan  menyelipkan  pasak  melalui 
lingkaran yang dibuat. 

Geocell disebarkan di atas permukaan yang telah diolah dengan tenaga manusia. Bagian-bagian 
geocell  yang  berdampingan  dihubungkan  menggunakan  stapler  atau  pengikat  pneumatik. 
Geocell disebarkan terbuka dan ditambatkan pada posisinya menggunakan jangkar logam atau 
pasak kayu. 

 

Gambar 4. Lapisan geocell tersebar di seluruh ruas jalan 

Geocell kemudian diisi menggunakan loader atau peralatan serupa, dengan tambahan 50 mm 

 

Gambar 5. Pengisian kantong geocell 
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Sel-sel yang telah diisi dipadatkan menggunakan pemadat rol. Geocell yang telah diisi kemudian 
ditutup dengan lapisan-lapisan lain sesuai dengan desain. 

 

Gambar 6. Pemadatan dengan roller getar 

Mekanisme  penguatan  dalam  geocell  memberikan  pengekangan  menyeluruh  pada  material 
berdasarkan  sel-selnya  yang  saling  terhubung  sehingga  mencegah  penyebaran  tanah  secara 
lateral  pada  penerapan  beban.  Karena  itu,  material  komposit  yang  lebih  baik  terbentuk  dan 
lapisan geocell berperilaku seperti kasur yang lebih kaku yang mendistribusikan kembali beban 
pondasi ke area yang lebih luas. Pada penerapan beban, pondasi meningkatkan tekanan pada 
tanah, karena itu tanah mengalami deformasi lateral dan memberikan tekanan pada membran 
geocell. Deformasi pada membran geocell terjadi karena tekanan dari tanah. Deformasi 
melingkar  membran  ini  memobilisasi  tegangan  pada  membran  geocell  yang  menyebabkan 
peningkatan tekanan tanah. Peningkatan tekanan kurungan ini meningkatkan ketahanan 
terhadap  deformasi  sehingga  tanah  dapat  menahan  beban  lebih  besar.  Ketahanan  saling 
mengunci  dan  gesekan  antara  tanah  dan  membran  juga  berkontribusi  terhadap  ketahanan 
terhadap deformasi tanah. 

Mekanisme efek perkuatan struktur perkerasan dengan geocell telah dieksplorasi secara rinci 
oleh beberapa penulis. Pada prinsipnya, ada tiga mekanisme utama yang memungkinkan geocell 
memiliki  efek  yang  semakin  meningkat  pada  kapasitas  lapisan  yang  diperkuat:  mekanisme 
resistensi  lateral  (efek  sel),  mekanisme  dispersi  tegangan,  dan  mekanisme  efek  membran. 
Mekanisme  resistensi  lateral  dihasilkan  dari  gesekan  antara  tulangan  geosintetik  dan  tanah. 
Dalam  hal  ini,  tegangan  geser  ditransmisikan  secara  efisien  dari  tanah,  melalui  gesekan  ke 
tegangan  pada  tulangan  geosintetik.  Gambar  menunjukkan  tampilan  penampang  dan  gaya 
geser  kantong  kesatuan.  Peningkatan  efek  pengekangan  adalah  jumlah  gaya  geser  kantong 
kesatuan  di  bawah  beban,  yang  diperoleh  dengan  mengalikan  jumlah  sel  di  bawah  beban 
dengan gaya geser kantong kesatuan. 

 
Gambar 7. Mekanisme resistensi lateral 
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Dibandingkan dengan perkerasan beton tradisional, perkerasan Beton Bertulang Geocell (GRC) 
GEOWEB memberikan manfaat berikut: 

a. Mengurangi keseluruhan penampang sebesar 15-25% bahkan lebih ketika biaya beton tinggi 
dan sumber daya terbatas 

b. Mengurangi tekanan hidrostatik & mengelola air permukaan 
c. Menghilangkan bekisting dan kebutuhan penguatan lebih lanjut 
d. Mengontrol keretakan tanpa perlu sambungan ekspansi 
e. Menjamin kedalaman beton yang tepat 
f. Pemasangan lebih mudah dengan waktu konstruksi lebih singkat 

Jika  dibandingkan  dengan  metode  paving  block  tradisional,  paving  block  GEOWEB  Geocell 
Reinforced Concrete (GRC) memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Tidak  ada  pergeseran  atau  pengendapan.  Beton  yang  dibatasi  dalam  struktur  perkerasan 
GEOWEB GRC tahan terhadap perpindahan. Paver memerlukan lapisan pasir untuk perataan 
halus dan pengaturan paving-dan pergeseran seiring waktu. 

b. Mengurangi tekanan hidrostatik, mengelola air permukaan. Dalam peristiwa badai, aliran air 
permukaan dan limpasan dapat dikurangi karena perkerasan GEOWEB GRC memungkinkan 
air  yang  menggenang  meresap  masuk.  Ketika  lapisan  dasar  bergradasi  terbuka  (OGBC) 
digunakan di bawah sistem, lapisan ini menyimpan air untuk perkolasi alami. Dasar pasir yang 
dibutuhkan untuk perkerasan tidak menyerap air dengan cepat - dan tidak dapat menyimpan 
volume air hujan seperti halnya OGBC dengan rasio rongga yang tinggi. 

 
Beberapa keuntungan Geocell antara lain : 

a. Tersedia  dalam  berbagai  ukuran  sel,  kedalaman,  panjang  bagian  dan  warna  fasia  untuk 
memenuhi kebutuhan proyek. 

b. Memberikan perlindungan tahan lama pada linier kedap air. 
c. Memungkinkan deformasi tanah dasar yang signifikan tanpa kehilangan integritas struktural. 
d. Mudah untuk diangkut dan dipasang. 
e. Ketahanan tinggi terhadap tegangan tarik, sobek, pukulan, dan kelelahan. 
f. Bahan ramah lingkungan. 
g. Ringan, Murah, Daya tahan tinggi. 
h. Sangat ekonomis penggunaannya dibandingkan dengan produk lain. 
i. Mereka meningkatkan keandalan struktur dan umur struktur. 
 
Sementara itu, Geocell juga memiliki kekurangan antara lain : 

a. Kinerja jangka panjang dari resin terformulasi khusus yang digunakan untuk membuat geocell 
harus  dipastikan  dengan menggunakan  aditif  yang  tepat  termasuk  antioksidan,  penyaring 
ultraviolet, dan filter. 

b. Penanganan, penyimpanan, dan pemasangan harus dipastikan melalui kontrol kualitas dan 
jaminan kualitas yang cermat. 
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5. Kesimpulan 

Penggunaan lapisan geocell pada perkerasan fleksibel meningkatkan kekakuan struktural 
sistem perkerasan. Geocell dapat digunakan secara efektif sebagai sistem perkuatan pada 
lapisan dasar/sub dasar perkerasan untuk meningkatkan kekakuan dan perilaku ketahanan. 
Lapisan Geocell menahan beban roda maksimum yang menuju ke tanah dasar dan 
menyebabkan pengurangan deformasi. Penggunaan lapisan geocell diketahui dapat 
mengurangi  ketebalan  lapisan  granular  hingga  50%.  Total  biaya  sistem  perkerasan  per 
satuan  luas  ditemukan  lebih  rendah  bahkan  dengan  penggunaan  lapisan  geocell  yang 
mahal. Peningkatan kekakuan akan memperbaiki kinerja perkerasan dan menambah masa 
pakai  perkerasan.  Sebaiknya  lapisan  geocell  disediakan  sedekat  mungkin  dengan  beban 
permukaan untuk mendapatkan pengaruh yang maksimal. Jika lapisan kedua akan 
disediakan, lapisan kedua dapat disediakan pada tingkat tanah dasar. Pengurangan 
ketebalan lapisan dasar menyebabkan konstruksi lebih cepat karena kebutuhan material 
lebih  sedikit.  Hal  ini  pada  gilirannya  juga  akan  menghasilkan  jejak  karbon  lebih  rendah 
karena pengangkutan material dalam jumlah lebih sedikit dari tambang yang jauh. 
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