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ABSTRAK

SIMULASI PENGGUNAAN PROGRAM GEOSTUDIO SLOPE/W 2007

DALAM MENGANALISIS STABILITAS LERENG DENGAN JENIS

TANAH LIAT BERDEBU PADA KONDISI TIDAK JENUH, KONDISI
JENUH SEBAGIAN, DAN KONDISI JENUH

Oleh

YOTA PENTAWAN

Tanah longsor merupakan bencana alam yang sering terjadi di Provinsi Lampung
khususnya di Kabupaten Lampung Barat. Kelongsoran yang terjadi diakibatkan
peningkatan tegangan air pori tanah di musim penghujan. Berdasarkan penelitian-
penelitian tentang lereng terdapat nilai faktor aman yang dapat digunakan sebagai
acuan tingkat stabilitas lereng. Salah satu metode untuk menganalisis nilai faktor

aman lereng adalah dengan program Geostudio Slope/W 2007 .

Dalam penelitian ini, disimulasikan beberapa bentuk potongan melintang lereng
dengan 4 kondisi muka air tanah yang berbeda. Index properties tanah yang
diperlukan antara lain : kohesi, c; sudut geser dalam tanah, ¢; dan berat volume
tanah, v.

Dari hasil analisis menunjukan bentuk potongan melintang lereng berpengaruh
terhadap stabilitas lereng. Hasil analisis pada lereng dengan kondisi jenuh dan
setengah jenuh memiliki nilai faktor aman <1,25 dan tergolong pada kondisi yang
tidak aman terkecuali pada simulasi 1 di kondisi setengah jenuh yang memiliki
fakor aman >1,25. Pada kondisi tidak jenuh seluruh simulasi tergolong lereng
yang stabil, sedangkan pada kondisi kritis simulasi 1 merupakan simulasi dengan
batas tinggi muka air tertinggi dibanding yang lain. Dari hasil analisis dapat
disimpulkan bahwa lereng berstatus tidak aman maka disarankan untuk

melakukan penanganan untuk mencegah kelongsoran.

Kata kunci : tanah, stabilitas lereng, faktor aman, geostudio slope/w.



ABSTRACT

A SIMULATION OF GEOSTUDIO SLOPE/W 2007 PROGRAM ON DUSTY
CLAY AT UNSATURATED, HALF-SATURATED, AND SATURATED
CONDITIONS

By

YOTA PENTAWAN

Landslide is a natural disaster that often occurs in Lampung Province,
particularly in West Lampung regency. The sliding occurs due to an increase in
soil pore water stress in the rainy season. Based on the research on the slopes,
there is a safety factor value that can be used as a reference for the degree of
slope stability. One method to analyze the value of slope safety factor is by using
the Geostudio Slope / W 2007 program.

In this study, some cross sections of slope were simulated with 4 different water
table conditions. The required soil properties index are: cohesion, c; natural
angle of repose, ¢; and unit weight of density, y .

The analysis result shows that slope transversal cut shape have influence on slope
stability. The analysis results on slopes with saturated and half-saturated
conditions have a safety factor value of <1.25 and are classified under unsafe
conditions excluding simulation 1 in half-saturated conditions with a safety factor
of > 1.25. In the unsaturated condition, the whole simulation are classified into
stable slope, whereas in critical condition, simulation 1 is the simuation with
highest water table limit compared to other conditions. Based on the analysis
result, it can be inferred that the slope has insecured status. Thus, it is suggested
to conduct such actions in order to prevent landslide.

Key words : soil, slope stability, safety factor, geostudio slope/w.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Salah satu bencana alam yang kerap terjadi pada daerah perbukitan di
Provinsi Lampung adalah bencana tanah longsor, terutama pada lokasi
penelitian yaitu di Kabupaten Lampung Barat, Kecamatan Semaka dimana
dilokasi tersebut merupakan salah satu daerah perbukitan di Provinsi
Lampung. Biasanya kelongsoran terjadi di musim penghujan dikarenakan
peningkatan kondisi air pori tanah. Begitu banyak kerugian yang diakibatkan
bencana longsor diantaranya kerugian harta benda, korban jiwa, kerusakan

jalan, dan fasilitas-fasilitas lainnya.

Bencana longsor yang terjadi saat musim penghujan dikarenakan hujan yang
terjadi secara terus-menerus dan mengakibatkan kondisi tanah menjadi jenuh,
yaitu kondisi dimana tanah sudah tidak mampu lagi menampung air dalam
porinya. Dengan demikian tekanan air pori akan naik dan menyebabkan
pengurangan nilai kuat geser tanah serta penurunan nilai kohesif tanah

sehingga tanah menjadi tidak stabil dan rawan longsor.

Data tanah dan potongan melintang lereng yang digunakan pada penelitian
ini diperoleh dari lereng buatan dengan kondisi yang cukup tinggi sehingga

perlu dilakukan simulasi bentuk lereng yang sesuai serta analisis stabilitas
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lereng sebagai antisipasi kelongsoran apakah lereng tersebut aman atau tidak.

Dibutuhkan suatu analisis stabilitas lereng yang dapat memodelkan sesuai
dengan kondisi asli di lapangan dan untuk mengetahui faktor keamanan
lereng di lokasi penelitian. Program GeoStudio SLOPE/W 2007 dapat
digunaan untuk menganalisis faktor aman dan memudahkan dalam

memodelkan penanganannya.

Dengan menggambarkan potongan melintang lereng ke dalam program
GeoStudio SLOPE/W dan diasumsikan sebagai cerminan dari kondisi yang
sebenarnya terjadi di lapangan, dengan harapan pelaksanaan di lapangan
dapat didekati sedekat mungkin pada program. Dalam menganalisa stabilitas
lereng pada perangkat lunak tersebut diggunakan menu SLOPE/W, adapun
metode yang digunakan di dalam program ini adalah Metode Limit

Equilibrium

Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa permasalahan yang

terjadi untuk diteliti pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

a. Diperlukan analisis nilai faktor aman untuk mengetahui apakah potongan
melintang lereng yang disimulasikan pada kondisi jenuh, kondisi
setengah jenuh, dan kondisi tidak jenuh tergolong pada lereng yang
stabil/aman atau lereng yang tidak stabil/tidak aman.

b. Mencari alternatif antisipasi kelongsoran lereng dengan meninjau data-
data tanah yang ada dan mensimulasikan lima potongan melintang yang

tepat dan ideal.
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan peneliti menganalisis stabilitas lereng pada tiga kondisi yang
berebeda dengan program GeoStudio SLOPE/W 2007 pada penelitian ini
adalah sebagai berikut :

a. Penggunaan GeoStudio SLOPE/W 2007 sebagai prangkat lunak
(software) untuk mencari nilai faktor aman pada lima simulasi potongan
melintang lereng di kondisi jenuh, kondisi setengah jenuh, dan kondisi
tidak jenuh.

b. Mengetahui bentuk potongan melintang lereng yang paling ideal pada
lokasi penelitian dengan menggunakan Program GeoStudio SLOPE/W

2007.

Batasan Masalah

Mengingat luasnya ruang lingkup permasalahan dan keterbatasan waktu
maupun kemampuan pada penelitian analisis stabilitas lereng di Kecamatan
Semaka, Kabupaten Lampung Barat dengan menggunakan program
GeoStudio SLOPE/W ini maka dilakukan pembatasan sebagai berikut :

a. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data tanah yang diambil
sampelnya hanya di daerah Kecamatan Semaka, Kabupaten Lampung
Barat.

b. Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan program
GeoStudio SLOPE/W 2007.

c. Lereng ditinjau berdasarkan data tanah dan potongan melintang lereng

dengan tinggi sesuai di lokasi yang diteliti.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat didapatkan dari penelitian penggunaan program

GeoStudio SLOPE/W 2007 dalam menganalisis stabilitas lereng di

Kecamatan Semaka, Kabupaten Lampung Barat antara lain :

a. Untuk mencari faktor aman dalam stabilitas lereng.

b. Dapat mengetahui potongan melintang paling ideal sebagai anitisipasi
kelongsoran di wilayah penelitian.

c. Menambah pengetahuan dan referensi yang berguna untuk penelitian

selanjutnya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Menurut Hardiyatmo (2002), Dalam pandangan teknik sipil, tanah adalah
himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-endapan yang relatif lepas
(loose), yang terletak di atas batuan dasar (bedrock). lkatan antara butiran
yang relatif lemah dapat disebabkan oleh karbonat, zat organik, atau oksida-
oksida yang mengendap di antara partikel-partikel. Ruang di antara partikel-

partikel dapat berisi air, udara, ataupun keduanya.

Pembentukan tanah dari batuan induknya, dapat berupa proses fisik maupun
kimia. Proses pembentukan tanah secara fisik yang mengubah batuan menjadi
partikel-partikel yang lebih kecil, terjadi akibat pengaruh erosi, angin, air, es,
manusia, atau hancurnya partikel tanah akibat perubahan suhu atau cuaca.
Partikel-partikel mungkin berbentuk bulat, kasar, maupun bentuk-bentuk
diantaranya. Umumnya, pelapukan akibat proses kimia dapat terjadi oleh
pengaruh oksigen, karbondioksida, air dan proses kimia yang lain. Jika hasil
pelapukan masih berada di tempat asalnya, maka tanah ini disebut tanah

residual dan apabila tanah berpindah tempatnya, disebut tanah terangkut.



A. Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah
yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-
kelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem klasifikasi memberikan suatu
bahasa yang mudah untuk menjelaskan secara singkat sifat-sifat umum tanah

yang sangat bervariasi tanpa penjelasan yang terinci (Das Braja M, 1995).

Jenis dan sifat tanah yang sangat bervariasi ditentukan oleh perbandingan
banyak fraksi-fraksi (kerikil, pasir, lanau dan lempung), sifat plastisitas butir
halus. Klasifikasi bertujuan untuk membagi tanah menjadi beberapa

golongan tanah dengan kondisi dan sifat yang serupa.

1. Sistem Klasifikasi Unified Soil Classification System (USCS)

Sistem ini pada mulanya diperkenalkan oleh Casagrande pada tahun 1942
untuk dipergunakan pada pekerjaan pembuatan lapangan terbang yang
dilaksanakan oleh The Army Corps of Engineers selama Perang Dunia I1.
Dalam rangka kerja sama dengan United States Bureau of Reclamation

tahun 1952, sistem ini disempurnakan. Das Braja M. (1995).

Kemudian American Society for Testing and Materials (ASTM) memakai
USCS sebagai metode standar untuk mengklasifikasikan tanah. Dalam
bentuk sekarang, sistem ini banyak digunakan dalam berbagai pekerjaan

geoteknik. Sistem klasifikasi USCS mengklasifikasikan tanah ke dalam dua



kategori utama, yaitu:

a. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah Kkerikil
dan pasir yang kurang dari 50% berat total contoh tanah lolos
saringan No.200. Simbol untuk kelompok ini adalah G untuk tanah
berkerikil dan S untuk tanah berpasir. Selain itu juga dinyatakan
gradasi tanah dengan simbol W untuk tanah bergradasi baik dan
P untuk tanah bergradasi buruk.

b. Tanah berbutir halus (fine-grained soil), yaitu tanah yang lebih
dari 50% berat contoh tanahnya lolos dari saringan N0.200. Simbol
kelompok ini adalah C untuk lempung anorganik dan O untuk lanau
organik. Simbol Pt digunakan untuk gambut (peat), dan tanah dengan
kandungan organik tinggi. Plastisitas dinyatakan dengan L untuk

plastisitas rendah dan H untuk plastisitas tinggi.

Tanah berbutir kasar ditandai dengan simbol kelompok seperti : GW, GP,
GM, GC, SW, SP, SM dan SC. Untuk Klasifikasi yang benar, perlu
memperhatikan faktor-faktor berikut ini :

1. Prosentase fraksi kasar yang lolos ayakan no.200.

2. Prosentase fraksi kasar yang lolos ayakan no.40.

3. Cudan Cc untuk tanah dimana 0-12% lolos ayakan no.200.

4. Batas cair (LL) dan Indeks Plastisitas (PI) bagian tanah yang lolos

ayakan n0.40 (untuk tanah 5% atau lebih lolos ayakan no.200).



Tabel 1. Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS

kandungan organik sangat
tinggi

PT

tanah lain dengan kandungan

organik tinggi

Divisi Utama Simbol Nama Umum Kriteria Klasifikasi
Kerikil bergradasi-baik dan Cu= %@ >4
ow campuran kerikil-pasir, sedikit s 10
latau sama sekali tidak o _ 2
P mengandung butiran halus = Cce= él% Antara 1 dan 3
A N o
£35 Kerikil bergradasi-buruk dan e zo:,
z< cp campuran kerikil-pasir, sedikit < & Tidak memenuhi kedua kriteria untuk
= § latau sama sekali tidak 2 [GW
3 - NES mengandung butiran halus § S\c;
[ -
£ «© ( [Batas-batas :
% % oM ||(<er'i||<('ill ber_lar;au, campuran ZOD ;’ T ﬁttertr)]erg Qi Etltl(grg?etrzsbera da
fl S S . erikd-pasir-lanau 258 af;l\;apliazs A didaerah arsir dari
= 23 =R GRS i
S5 g = SO é Batas-batas piggtrizrirt]as maka
L c Sc Kerikil berlempung, campuran o s -5 [Atterberg di - P
z 8 z 8 [6C e £S5 .2 ; dipakai dobel
=8 == kerikil-pasir-lempung £ o 8 Jpawah garis A simbol
5 $¢R 2 g CptauPl>7
N —
Pasir bergradasi-baik , pasir ER-B Cu = g@ >6
W berkerikil, sedikit atau sama sekali 2 c i 10
g . c 8
tidak mengandung butiran halus g g §Cc - (Duf  Antaraldan3
S5 @ e
g8 52 Pasir bergradasi-buruk, pasir 8o
5 = sp berkerikil, sedikit atau sama sekali = 703 '@ [Tidak memenuhi kedua Kriteria untuk
© = % tidak mengandung butiran halus 2 S X[SW
S o T = I
m S = o= = 3
g Z‘ g é S 1 [Batas-batas Bila batas
§ 2 ~ ¥ SM Pasir berlanau, campuran pasir- < = 0 |Atterberg di
g | g2 lanau £ 8 g|pawah garis A Atterberg berada
£9 s = S E - %atau Pl<a d:gagﬁ? arsir dari
€3 X2 ] ‘% & Z |Batas-batas grar
g S £ 3 . S -z . plastisitas, maka
S 0 g = Pasir berlempung, campuran = = & |Atterberg di . -
c8 Al o _ 8, ISC - E5 5 - dipakai dobel
S5 =8 =28 pasir-lempung = bawah garis A simbol
c5 | 85| £8F ¥ & FatauPi>7
; ; Diagram Plastisitas:
< Lanau anorganik, pasir halus as. .
3 ML sekali, serbuk batuan, pasir halus Untuk mengklasifikasi kadar bl_Jtlran halus yang
VI berlanau atau berlempung terkandung dalam tanah berbutir halus dan kasar. )
= _ Batas Atterberg yang termasuk dalam daerah yang di
° LLempung anorganik dengan arsir berarti batasan klasifikasinya menggunakan dua
£ plastisitas rendah sampai dengan simbol.
< sedang lempung berkerikil, 60
%’ CL lempung berpasir, lempung
g berlanau, lempung “kurus” (lean 50 CH
k) clays)
8 - 40 cL
oS Lanau-organik dan lempung 1P o
E oL berlanau organik dengan 0 30 )
S E plastisitas rendah cLmL GarisA
134 . . 20
=] Al Lanau anorganik atau pasir halus |
E = MH diatomae, atau lanau diatomae, , n N
£ 2 lanau yang elastis
L s - 0 10 20 30 40 50 60 70 80
538 = Lempung anorganik dengan
e 3 [CH plastisitas tinggi, lempung Batas Cair (%)
= = “gemuk” (fat clays)
> -_—
£2 = Garis A : Pl = 0.73 (LL-20)
= g = Lempung organik dengan
R Z ¢ OH p_Iasti_sitas sedang sampai dengan
E 3 33 tinggi
[Tanah-tanah dengan Peat (gambut), muck, dan tanah-

Manual untuk identifikasi secara visual dapat
dilihat di ASTM Designation D-2488

Sumber : Das Braja M. (1995)




2.2 Karakteristik Tanah di Lokasi Penelitian

Menurut Das Braja M. (1995) Air sangat mempengaruhi sifat tanah lempung,
karena butiran dari tanah lempung sangat halus, sehingga luas permzukaan
spesifikasinya menjadi lebih besar. Dalam suatu partikel lempung yang ideal,
muatan positif dan negatif berada dalam posisi seimbang, selanjutnya terjadi
substitusi isomorf dan kontinuitas perpecahan susunannya, sehingga terjadi
muatan negatif pada permukaan partikel kristal lempung. Salah satu cara untuk
mengimbangi muatan negatif, partikel tanah lempung menarik muatan positif
(kation) dari garam yang ada di dalam air porinya. Hal ini disebut dengan
pertukaran ion-ion. Pertemuan antar molekul air dan partikel lempung akan
menimbulkan lekatan yang sangat kuat, sebab air akan tertarik secara elektrik dan air
akan berada disekitar partikel lempung yang disebut air lapisan ganda, yaitu air yang
berada pada lapisan air resapan .Lapisan air inilah yang menimbulkan gaya tarik

menarik antar partikel lempung yang disebut unhindered moisture film.

Molekul bersifat dipolar, yang berarti memiliki muatan positif dan negatif pada
ujung yang berlawanan, sehingga dapat tertarik oleh permukaan lempung secara

elektrik dalam 3 kasus, yaitu :

1. Tarikan antar permukaan negatif dan partikel lempung dengan ujung positif
dipolar.
2. Tarikan antara kation-kation dalam lapisan ganda dengan muatan negatif dari

ujung dipolar. Kation-kation ini tertarik oleh permukaan partikel lempung-
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yang bermuatan negatif.
3. Andil atom-atom hidrogen dalam molekul air, yaitu ikatan hidrogen antara

atom oksigen dalam molekul-molekul air.

Jadi jelaslah bahwa semakin luas permukaan spesifik tanah lempung, air yang
tertarik secara elektrik disekitar partikel lempung yang disebut air lapisan ganda
jumlahnya akan semakin besar. Air lapisan ganda inilah yang menyebabkan sifat

plastis pada tanah lempung.

Konsentrasi air resapan dalam mineral lempung memberi bentuk dasar dari
susunan tanahnya sebagai berikut, tiap partikelnya terikat satu sama lain lewat
lapisan air serapannya. Selain itu jarak antara partikel juga akan mempengaruhi
hubungan tarik menarik atau tolak menolak antar partikel tanah lempung yang
diakibatkan oleh pengaruh ikatan hidrogen, gaya Van der Walls serta macam
ikatan kimia dan organiknya. Bertambahnya jarak akan mengurangi gaya antar

partikel.

Jadi jelaslah bahwa ikatan antar partikel tanah yang disusun oleh mineral
lempung akan sangat dipengaruhi oleh besarnya jaringan muatan negatif pada
mineral, tipe, konsentrasi dan distribusi kation-kation yang berfungsi untuk

mengimbangi muatannya.

Gaya elektrostatik (gaya tarik menarik antar partikel aluminium) yang terjadi
pada permukaan lempung (bermuatan negatif) dengan kation-kation yang berada

diantaranya, berpengaruh terhadap penyusutan ketebalan lapisan ganda karena-
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jumlah air yang terhidrasi menjadi berkurang.

Lempung akan bersifat labil (kembang susutnya besar) bila kation-kation yang
berada diantara partikel lempung adalah kation-kation yang lemah, atau dapat
dengan mudah digantikan oleh kation-kation yang lain atau tergeser oleh
molekul-molekul air yang konsentrasinya tinggi. Kation yang lemah adalah
kation-kation yang berasal dari garam-garam mineral yang terdapat di alam
(misalnya Na*). Sehingga akan dihasilkan gaya elektrostatis yang lemah serta
jari-jari antar partikel besar, sehingga akan didapatkan lempung yang
mengembang disaat banyak air dan menyusut pada saat air keluar dari lempung

dengan perbedaan kembang susut yang besar.

Jenis tanah lempung antara lain : Pasir berlempung, lempung berpasir, lempung
liat berpasir, lempung liat berdebu, lempung berliat, lempung berdebu. Jenis
tanah di lokasi penelitian adalah lempung berpasir, berikut ini merupakan

karakteristik tanah lempung berpasir :

A. Karakeristik Lempung Berpasir

Tanah lempung berpasir didominasi oleh partikel pasir, tetapi cukup
mengandung tanah lempung dan sedimen untuk menyediakan beberapa
struktur dan kesuburan. Ada empat jenis tanah lempung berpasir yang
diklasifikasikan berdasarkan ukuran partikel pasir dalam tanah. Tanah

lempung berpasir dipecah menjadi empat kategori, termasuk kasar lempung
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berpasir, lempung berpasir halus, lempung berpasir dan lempung berpasir
sangat halus. Ukuran partikel pasir diukur dalam milimeter dan konsentrasi
mereka dalam tanah yang digunakan untuk menentukan kategori tanah yang

berada di bawah.

Tanah lempung berpasir memiliki partikel yang terlihat seperti pasir dicampur
ke dalam tanah. Tanah lempung berpasir sangat keras dalam kondisi kering
dan bersifat plastis pada kadar air sedang. Namun pada kadar air yang lebih
tinggi lempung berpasir akan bersifat lengket (kohesif) dan sangat lunak.
Kohesif menunjukan kenyataan bahwa partikel-pertikel itu melekat satu sama
lainnya sedangkan plastisitas merupakan sifat yang memungkinkan bentuk
bahan itu dirubah-rubah tanpa perubahan isi atau tanpa kembali ke bentuk
aslinya dan tanpa terjadi retakan-retakan atau terpecah-pecah. (Gosfaj, 2014,

Identifikasi Tanah Lempung Berpasir, http://blogsidul.blogspot.co.id/2014

[12/identifikasitanahlempungberpasir.html, diakses tanggal 18 mei 2017)

2.3 Teori Mengenai Longsor

A. Definisi Tanah Longsor Menurut Para Ahli

Berikut ini adalah definisi dari beberapa tokoh yang telah dipublikasikan di

berbagai pustaka:

1. Skempton dan Hutchinson (1969), tanah longsor atau gerakan tanah
didefinisikan sebagai gerakan menuruni lereng oleh massa tanah dan atau

batuan penyusun lereng akibat terganggunya kestabilan tanah atau batuan


http://blogsidul.blogspot.co.id/2014%20/12/
http://blogsidul.blogspot.co.id/2014%20/12/
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peyusun lereng tersebut.

2. Varnes (1978) mengusulkan terminologi gerakan lereng (slope-
-movement) yang dianggap lebih tepat untuk mendifinisikan longsoran
yaiitu sebagai gerakan material penyusun lereng ke arah bawah atau keluar
lereng di bawah pengaruh gravitasi bumi.

3. Brunsden (1984) mengusulkan gerakan massa (mass movement) yang
dianggap lebih tepat dipakai dalam mendefinisikan proses gerakan massa
penyusun lereng, daripada istilah longsoran (landslide) yang lebih popular
dikenal di masyarakat.

4. Arsyad (1989) mengemukakan bahwa longsor terjadi sebagai akibat
meluncurnya suatu volume di atas suatu lapisan agak kedap air yang jenuh
air. Dalam hal ini lapisan terdiri dari tanah liat atau mengandung kadar
tanah liat tinggi dan juga dapat berupa lapidan batuan seperti napal liat
(clay shale) setelah jenuh air akan bertindak sebagai peluncur.

5. Crudden (1991) mendifinisikan longsoran (landslide) sebagai pergerekan
suatau massa batuan , tanah atau bahan rombakan, material penyusun
lereng (yang merupakan pencampuran tanah dan batuan) menuruni lereng.
Namun sebelumnya.

6. Brook dkk. (1991) mengatakan bahwa tanah longsor adalah selah satu
bentuk dari gerak massa tanah, batuan, dan runtuhan batuan/tanah yang
terjadi seketika yang bergerak menuju lereng bawah yang dikendalikan

oleh gaya gravitasi dan meluncur dari atas suatu lapisan kedap yang jenuh
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air (bidang luncur). Oleh Karena itu tanah longsor dapat juga dikatakan
sebagai bentuk erosi.

7. Selby (1993) menjelaskan bahwa longsoran (landslide) hanya tepat-
-pada proses pergerakan massa yang melalui suatu bidang gelincir (bidang
luncur) yang jelas.

8. Karnawati (2005) sebenarnya longsoran merupakan salah satu jenis
gerakan massa tanah ataupun batuan ataupun bahan rombakan yang

menuruni lereng.

. Penyebab Terjadinya Gerakan Massa Tanah

Banyak faktor semacam kondisi-kondisi geologi dan hidrologi, topgrafi,

iklim, dan perubahan cuaca dapat mempengaruhi stabilitas lereng yang

mengakibatkan terjadinya longsoran. Gerakan massa tanah terjadi jika
dipenuhi tiga keadaan, yaitu:

1. Kelerengan cukup curam.

2. Terdapat bidang peluncur di bawah permukaan tanah yang kedap air.

3. Terdapat cukup air (dari hujan) di dalam tanah di atas lapisan kedap,
sehingga tanah jenuh air. Air hujan yang jatuh di atas permukaan tanah
yang kemudian menjenuhi tanah, sangat menentukan kestabilan lereng,
yaitu menurunnya tanah ketahanan geser (t) yang jauh lebih besar dari
penurunan tekanan geser tanah (s), sehingga faktor keamanan lereng (F)

menurun tajam (F=t/s), menyebabkan lereng rawan longsor.
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Bidang gelincir

Massa tanah
yang bergerak

Keterangan:

R = Gaya Penahan = (W.coso) tan & - o
T = Gaya Pengerak = W .cosa

o = suduf kenuringan bidang gelincir

Massa tanah yang
stabil

W.cosa
Wsinau=T

W\ VN

Gambar 1. Gaya-gaya yang mengontrol kestabilan suatu lereng (Karnawati, 2005)

C. Proses Terjadinya Gerakan Massa Tanah

Karnawati (2005) menjelaskan bahwa pergerakana massa tanah/batuan
pada lereng dapat terjadi akibat interaksi pengaruh beberapa kondisi yang
meliputi kondisi morfologi, geologi, struktur geologi, hidrogeologi dan tata
guna lahan. Kondisi-kondisi tersebut saling berpengaruh sehingga
mengkondisikan suatu lereng menjadi rentan dan siap bergerak. Lereng
yang rentan dan siap bergerak akan benar-benar bergerak apabila ada faktor
pemicu gerakan. Faktor pemicu terjadinya gerakan dapat berupa hujan,
getaran-getaran atau aktifitas manusia pada lereng, seperti pemotongan dan
penggalian, pembebanan yang berlebihan dan sebagainya. Proses dan

tahapan terjadinya gerakan tanah ini secara skematik seperti pada gambar 2.
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Penyebab gerakan tanah

Faktor-Faktor Faktor-Faktor
Pengontrol Pemicu
i KONDISI itrasi ai TERJADI
Geomaorfologi RENTAN Lnfcliltlraswclnr
edalam leren
Batuan/tanah (SIAP E GERAKAN
BERGERAK)
Struktur Geologi Getaran TANAH
Geohidrologi Aktifitas manusia
Tata Guna Lahan

— Y Sl
Kondisi Stabil Kondisi Tidak Stabil Kondisi Kritis

Gambar 2. Proses terjadinya gerakan tanah dan komponen-komponen penyebabnya
(Karnawati, 2005)

Dari gambar 2 terlihat bahwa proses terjadinya gerakan tanah melalui
beberapa tahapan, yaitu:

1. Tahap stabil,

2. Tahap rentan (siap bergerak),

3. Tahap kritis, dan

4. Tahap benar-benar bergerak.

Dari gambar 2 juga menunjukkan bahwa penyebab terjadinya gerakan
tanah dapat dibedakan menjadi penyebab tidak langsung (penyebab yang
berupa faktor pengontrol) yaitu faktor-faktor yang mengkondisikan suatu
lereng menjadi rentan atau siap bergerak, dan penyebab langsung (yang
berupa pemicu) yaitu proses-proses yang merubah kondisi lereng dari
kondisi rentan (siap bergerak) menjadi kondisi benar-benar bergerak

setelah melampaui batas kritis tertentu. Menurut proses terjadinya
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(Swanston dan Swanson, 1980) tanah longsor dikelompokkan menjadi,
jatuhan, longsor, aliran, rayapan, dan bandang. Masing-masing tipe terjadi
pada medan dengan karakteristik yang berbeda satu dengan yang lain, hal

ini karena gerakan tanah disebabkan oleh banyak faktor.

. Faktor Pergerakan Massa Tanah

Menurut Karnawati (2005) faktor-faktor pengontrol pergerakan massa
tanah merupakan fenomena yang mengkondisikan suatu lereng berpotensi
untuk bergerak, meskipun pada saat tertentu lereng tersebut masih stabil
atau belum bergerak/longsor.Lereng yang berpotensi untuk bergerak,

apabila ada gangguan yang memicu terjadinya gerakan.

Berdasarkan pengamatan maka Karnawati (1996) mengidentifikasi faktor-

faktor pengontrol terjadinya gerakan tanah di Indonesia, sebagai berikut:

1. Kondisi geomorfologi (kemiringan lereng).
Sebagian besar wilayah di Indonesia merupakan wilayah perbukitan dan
pegunungan, sehingga banyak dijumpai lahan miring atau
perbukitan.Lereng pada lahan yang miring ini berpotensi untuk
mengalami gerakan tanah. Semakin curam kemiringan (sudut
kemiringan) suatu lereng, akan semakin besar gaya penggerak massa

tanah/ batuan penyusun lereng.

2. Kondisi geologi.
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Sebagian besar wilayah Indonesia merupakan wilayah yang kondisi
geologinya dinamis. Hal ini disebabkan oleh terjadinya gerakan
Lempeng Australia dan Lempeng Pasifik yang menumbuk di bawah
Lempeng Benua Eurasia, sehingga terjadi zona penujaman. Akibat dari
penujaman lempeng tersebut maka terjadi aktifitas gempa dan gunung

api yang melampar sesuai jalur penujaman tadi.

Getaran gempa bumi pada lereng gunung api atau pegunungan dapat
memicu longsoran, karena getaran gempa dapat memperbesar gaya atau
tegangan penggerak massa tanah/ batuan pada lereng, yang sekaligus
juga mengurangi besarnya gaya atau tegangan penahan gerakan.
Kehadiran gunung api tentunya mengakibatkan suatu lahan menjadi
miring. Semakin miring suatu lahan, maka gaya penggerak massa tanah
pada lereng akan semakin besar apabila tanah penyusun lereng

merupakan tanah lepas-lepas atau merupakan batan yang rapuh.

. Kondisi tanah/batuan penyusun penyusun lereng.

Kondisi tanah/ batuan penyusun lereng sangat berperan dalam
mengontrol terjadinya gerakan tanah. Meskipun suatu lereng cukup
curam, namun gerakan tanah belum tentu terjadi apabila kondisi tanah/

batuan penyusun lereng tersebut cukup kompak dan kuat.

Tanah-tanah residual hasi pelapukan batuan yang belum mengalami

pergerakan (masih insitu) dan tanah kolovial, serta lapisan batu lempung



19

jenis smektif, lapisan napal dan serpih seringkali merupakan massa
tanah/ batuan yang rentan bergerak, terutama apabila kemiringan lapisan

batuan searah kemiringan lereng.

. Kondisi iklim.

Kondisi iklim di Indonesia sangat berperan dalam mengontrol terjadinya
longsor. Temperatur dan curah hujan yang tinggi sangat mendukung
terjadinya proses pelapukan batuan pada lereng. Akibatnya sangat sering
dijumpai lereng yang tersusun oleh tumpukan tanah yang tebal, dengan
ketebalan mencapai lebih dari 10 meter. Dari hasil pengamatan lapangan
dapat diketahui bahwa lereng dengan tumpukan tanah yang lebih tebal

relatif lebih rentan terhadap gerakan tanah.

Curah hujan yang tinggi atau menengah dan berlangsung lama sangat
berperan dalam memicu terjadinya gerakan tanah. Air hujan yang
meresap ke dalam lereng dapat meningkatkan kejenuhan tanah pada
lereng, sehingga tekan air untuk merenggangkan ikatan tanah meningkat

pula, dan akhirnya massa tanah terangkut oleh aliran air dalam lereng.

. Kondisi hidrologi lereng.
Kondisi hidrologi dalam lereng berperan dalam hal meningkatkan
tekanan hidrostatis air, sehingga kuat tanah/ batuan akan sangat

berkurang dan gerakan tanah terjadi.

Lereng yang air tanahnya dangkal atau lereng dengan akuifiler-
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menggantung, sangat sangat sensitif mengalami kenaikan tekanan
hidrostatis apabila air permukaan meresap ke dalam lereng.Selain itu,
retakan batuan atau kekar sering pula menjadi saluran air masuk ke
dalam lereng. Apabila semakin banyak air yang masuk melewati retakan
atau kekar tersebut, tekanan air juga akan semakin meningkat.
Mengingat jalur-jalur tersebut merupakan bidang dengan kuat geser
lemah, maka kenaikan tekanan air ini akan sangat mudah menggerakan

lereng melalui jalur tersebut.

Di antara kondisi alam di atas, satu-satunya kondisi yang relatif mudah
dikontrol adalah kondisi hidrologi (sistem tata air) pada lereng yang rawan
longsor. Kondisi tata air inilah yang paling sensitif untuk berubah baik
dalam dimensi waktu maupun ruang, akibat adanya air hujan yang meresap
masuk ke dalam lereng (Hencher dan Masey, 1984; Karnawati, 1996a dan

2000b).

. Klasifikasi Longsor

Menurut Swanston dan Swanson (1980) Longsor diklasifikasikan menjadi
lima, yaitu jatuhan (falls), longsor (slide), aliran (flows), rayapan (creep),

dan bandang (debris, torrents), Berikut disajikan dalam tabel di bawah ini.
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Tabel 2. Klasifikasi longsor menurut swanston dan swanson tahun 1980

Jenis Deskripsi Pembentuk Penyebab
Gerakan udara: .
Pemindahan daya
j melambung, Pengangkatan atau LT
atuhan memutar lereng,curam, patahan batuan dukung, penjempit
(falls) menggelindi,ng kurang’nya ke:[ahanan vegetasi’ dan pengupll, gempa
sangat cepat ’ ' , kelebihan beban
ber I\:rztlftrilgélg ?)r;gr;] Ak Zona massif di atas zona lunak,
Lonasor l:?erubah bentuky adanya lapisan dasar yang Terlalu curam,
(slige) beraerak se an'ar’l kedap, buruknya sedimentasi, penurunan friksi
bgi’ dan Iul?m qu g atau sedimen yang tak internal.
Iambgt-cepat, terkonsolidasi.
Bahan tak I
Aliran Blfergfurikcgﬁ?nm terkonsilidasi,perubahan Pi?\r'::rr:glalgal;grll(:l
(flow) lumpur: lambat-cepat permeabilitas sedimen halus kandungan air
' yang kedap pada batuan dasar
L Goyangan pohon,
Tingginya perubahan . .
Rayapan gg:]a:?rgrllarggscal;]e temperatur harian, perubahan per;jrfnaﬂl]t ?Ian
(creep) 9 ’ periode kering-hujan, siklus pengumptl, .
beberapa cm/ tahun pemotongan tebing
kembang kerut. -
atau erosi jurang
Gerakan cepat dari Salg;?inniztr;‘rglIag:]sa?aﬂpls Debit aliran tinggi,
Bandang air yang bermuatan material yang tanah jenuh air,
) terkonsilidasi di atas batuan X " .
(debris, tanah, batu dan induk di salam saluran. lapisan | S€7n9 ditandai oleh
torrents) material organik di » 1ap longsor tanah/batu,

saluran sungai

partikel-partikel liat dari
bidang luncur jika basah.

penggundulan hutan.

Sumber : Karnawati (1996)

2.4 Lereng

Menurut Haninda Putri dkk, (2014) lereng adalah suatu tepian yang terletak

antara landasan dan tanjakan, berdasarkan macamnya lereng dibagi menjadi tiga

macam, Yyaitu: lereng alam, lereng buatan tanah asli, dan lereng buatan tanah

yang dipadatkan. Kelongsoran dapat terjadi pada setiap macam lereng, akibat

berat tanah sendiri, ditambah dengan pengaruh yang besar dari rembesan air

tanah, serta gaya lain dari luar lereng. Wesley (1977) membagi lereng menjadi 3-
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macam ditinjau dari segi terbentuknya, yaitu :

a. Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk akibat kegiatan alam, seperti erosi,
gerakan tektonik dan sebagainya.
b. Lereng yang buatan, akibat penggalian atau pemotongan pada tanah asli.

c. Lereng timbunan tanah, seperti urugan untuk jalan raya.

Gaya-gaya gravitasi dan rembesan (seepage) cenderung menyebabkan
ketidakstabilan (instability) pada lereng alami (natural slope), pada lereng yang
dibentuk dengan cara penggalian, dan pada lereng tanggul serta bendungan tanah

(earth dams). Craig (1989)

Faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng

Kekuatan yang sangat berperan dalam analisa kestabilan lereng terdiri dari sifat
fisik dan sifat mekanik dari tanah tersebut. Sifat fisik tanah yang digunakan
dalam menganalisa kemantapan lereng adalah bobot isi tanah (y), sedangkan sifat
mekaniknya adalah kuat geser batuan yang dinyatakan dengan parameter kohesi
(c) dan sudut geser dalam (¢). Kekuatan geser tanah ini adalah kekuatan yang
berfungsi sebagai gaya untuk melawan atau menahan gaya penyebab
kelongsoran.  (Bonaventura, 2013, Kestabilan Lereng  Tambang,

http://lerengtambang.blogspot.co.id/, diakses tanggal 18 mei 2017)

Berikut ini merupakan penjelasan dari faktor-faktor yamh mempengaruhi

kestabilan lereng:
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A. Bobot Isi Tanah atau Batuan (y)

Nilai bobot isi tanah atau batuan akan menentukan besarnya beban yang
diterima pada permukaan bidang longsor, dinyatakan dalam satuan berat per
volume. Bobot isi batuan juga dipengaruhi oleh jumlah kandungan air dalam
batuan tersebut. Semakin besar bobot isi pada suatu lereng tambang maka
gaya geser penyebab kelongsoran akan semakin besar. Bobot isi diketahui dari
pengujian laboratorium. Nilai bobot isi batuan untuk analisa kestabilan lereng

terdiri dari 3 parameter yaitu nilai Bobot isi batuan pada kondisi asli (yn),

kondisi kering (yq) dan Bobot isi pada kondisi basah ().

B. Kohesi (c)

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara partikel dalam tanah, dinyatakan
dalam satuan berat per satuan luas. Kohesi batuan akan semakin besar jika
kekuatan gesernya makin besar. Nilai kohesi (c) diperoleh dari pengujian
laboratorium yaitu pengujian kuat geser langsung (direct shear strength test)

dan pengujian triaxial (triaxial test).

C. Sudut Geser Dalam (¢)

Sudut geser dalam merupakan sudut yang dibentuk dari hubungan antara
tegangan normal dan tegangan geser di dalam material tanah atau batuan.
Sudut geser dalam adalah sudut rekahan yang dibentuk jika suatu material

dikenai tegangan atau gaya terhadapnya yang melebihi tegangan gesernya.
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Semakin besar sudut geser dalam suatu material maka material tersebut akan

lebih tahan menerima tegangan luar yang dikenakan terhadapnya.

Untuk mengetahui nilai kohesi dan sudut geser dalam, dinyatakan dalam

persamaan berikut :

o) I 1 ) e (1)
Dimana :

Tnt = tegangan geser

on = tegangan normal

) = sudut geser dalam

C = kohesi

Prinsip pengujian direct shear strength test atau juga dikenal dengan shear
box test adalah menggeser langsung contoh tanah atau batuan di bawah
kondisi beban normal tertentu. Pergeseran diberikan terhadap bidang
pecahnya, sementara untuk tanah dapat dilakukan pergeseran secara langsung
pada contoh tanah tersebut. Beban normal yang diberikan diupayakan

mendekati kondisi sebenarnya di lapangan.

. Struktur Geologi

Keadaan struktur geologi yang harus diperhatikan pada analisa kestabilan
lereng penambangan adalah bidang-bidang lemah dalam hal ini bidang
ketidakselarasan (discontinuity).

Ada dua macam bidang ketidakselarasan yaitu :
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1. Mayor discontinuity, seperti kekar dan patahan.

2. Minor discontinuity, seperti kekar dan bidang-bidang perlapisan.

Struktur geologi ini merupakan hal yang penting di dalam analisa kemantapan
lereng karena struktur geologi merupakan bidang lemah di dalam suatu masa

batuan dan dapat menurunkan atau memperkecil kestabilan lereng.

. Geometri Lereng

Geometri lereng yang dapat mempengaruhi kestabilan lereng meliputi tinggi
lereng, kemiringan lereng dan lebar berm (b), baik itu lereng tunggal (Single
slope) maupun lereng keseluruhan (overall slope). Suatu lereng disebut lereng
tunggal (Single slope) jika dibentuk oleh satu jenjang saja dan disebut

keseluruhan (overall slope) jika dibentuk oleh beberapa jenjang.

Lereng yang terlalu tinggi akan cenderung untuk lebih mudah longsor
dibanding dengan lereng yang tidak terlalu tinggi dan dengan jenis batuan
penyusun yang sama atau homogen. Demikian pula dengan sudut lereng,
semakin besar sudut kemiringan lereng, maka lereng tersebut akan semakin
tidak stabil. Sedangkan semakin besar lebar berm maka lereng tersebut akan

semakin stabil.

. Tinggi Muka Air Tanah

Muka air tanah yang tinggi menjadikan lereng sebagian besar basah dan
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batuannya mempunyai kandungan air yang tinggi, kondisi ini menjadikan
kekuatan batuan menjadi rendah dan batuan juga akan menerima tambahan

beban air yang dikandung, sehingga menjadikan lereng lebih mudah longsor.

G. Iklim

Iklim berpengaruh terhadap kestabilan lereng karena iklim mempengaruhi
perubahan temperatur. Temperatur yang cepat sekali berubah dalam waktu
yang singkat akan mempercepat proses pelapukan batuan. Untuk daerah tropis
pelapukan lebih cepat dibandingkan dengan daerah dingin, oleh karena itu
singkapan batuan pada lereng di daerah tropis akan lebih cepat lapuk dan ini

akan mengakibatkan lereng mudah tererosi dan terjadi kelongsoran.

H. Gaya luar

Gaya luar yang mempengaruhi kestabilan lereng penambangan adalah beban
alat mekanis yang beroperasi diatas lereng, getaran yang diakibatkan oleh

kegiatan peledakan, dll.

2.6 Mengatasi Kelongsoran Lereng

Dalam menghadapi persoalan bagaimana caranya memperbaiki atau
menstabilkan lereng pada suatu daerah yang terjadi kelongsoran, Terdapat
beberapa teori yang berkaitan dengan hal tersebut. Seperti menurut (Wesley,

1977) ada dua cara untuk membuat lereng supaya menjadi lebih aman, yaitu :
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A. Memperkecil Gaya Penggerak atau Momen Penggerak

Memperkecil Gaya Penggerak atau Momen Penggerak, yaitu dengan

mengubah bentuk lereng. Cara yang dilakukan yaitu :

1. Membuat Lereng Lebih Datar

Membuat lereng lebih datar yaitu dengan mengurangi sudut kemiringan,

seperti terlihat pada gambar 3.

Tanah dipotong

Lereng

Gambar 3. Memperkecil Sudut Kemiringan Lereng (Wesley, 1977).

2. Memperkecil Ketinggian Lereng

Cara ini hanya dapat dipakai pada lereng yang ketinggiannya terbatas, yaitu

dalam hal kelongsoran yang bersifat “rational slide”.
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Tanah dipotong

Lereng

Gambar 4. Memperkecil Ketinggian Lereng (Wesley, 1977).

B. Memperbesar Gaya Melawan

Memperbesar gaya melawan, yang dapat dilakukan dengan beberapa cara:

A. Counterweight

Dengan memakai counterweight yaitu tanah timbunan pada kaki lereng,

lihat gambar 5.

Counterweight

Lereng

Gambar 5. Penanganan dengan Counterweight (Wesley, 1977).



29

B. Mengurangi Tegangan Air Pori

Dengan mengurangi tegangan air pori di dalam lereng, seperti terlihat pada

gambar 6.
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Gambar 6. Mengurangi Tegangan Air Pori (Wesley, 1977).

3. Injeksi

Dengan cara injeksi, yaitu dengan menambah tanah timbunan pada kaki
lereng, membuat selokan secara teratur pada lereng dengan mengurangi
tegangan air pori pada tanah, dengan menambahkan bahan kimia atau

semen dipompa melalui pipa suapaya masuk ke dalam lereng.

4. Mekanis

Dengan cara mekanis, yaitu dengan membuat dinding penahan atau dengan
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memancang tiang. Cara ini dilakukan jika lereng tersebut mempunyai

tingkat kelongsoran yang kecil.

2.7 Metode Analisa Kestabilan Lereng

Cara analisis kestabilan lereng banyak dikenal, tetapi secara garis besar dapat
dibagi menjadi tiga kelompok yaitu: cara pengamatan visual, cara komputasi

dan cara grafik (Pangular, 1985) sebagai berikut :

A. Metode Pengamatan Visual

Metode pengamatan visual adalah cara dengan mengamati langsung di
lapangan dengan membandingkan kondisi lereng yang bergerak atau
diperkirakan bergerak dan yang yang tidak, cara ini memperkirakan lereng
labil maupun stabil dengan memanfaatkan pengalaman di lapangan
(Pangular, 1985 dalam Feriyansyah, 2013). Cara ini kurang teliti, tergantung
dari pengalaman seseorang. Cara ini dipakai bila tidak ada resiko longsor
terjadi saat pengamatan. Cara ini mirip dengan memetakan indikasi gerakan

tanah dalam suatu peta lereng.

B. Metode Komputasi

Metode komputasi adalah dengan melakukan hitungan berdasarkan rumus
(Fellenius, Bishop, Janbu, Sarma, Bishop modified dan lain- lain) untuk

mendapatkan faktor keamanan lereng dan dianalisis kekuatannya.
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C. Metode Grafik

Metode grafik adalah dengan menggunakan grafik yang sudah standar
(Taylor, Hoek & Bray, Janbu, Cousins dan Morganstren). Cara ini
dilakukan untuk material homogen dengan struktur sederhana. Material
yang heterogen (terdiri atas berbagai lapisan) dapat didekati  dengan
penggunaan rumus (cara komputasi). Stereonet, misalnya diagram jaring
Schmidt dapat menjelaskan arah longsoran atau runtuhan batuan dengan cara

mengukur strike/dip kekar-kekar (joints) dan strike/dip lapisan batuan.

2.8 Analisa Kestabilan Lereng

Pada penelitian ini digunakan empat metode analisis yaitu Metode Bishop,
Janbu, Fellenius/Ordinary, dan Morgenstern dengan beberapa pengertian
sebagai berikut:

Tabel 3. Asumsi-asumsi Dan Kondisi Kesetimbangan yang Digunakan oleh Beberapa
Metode Irisan

Metode Asumsi

Resultan gaya antar-irisan sama dengan nol dan

Irisan Biasa (Fellenius) bekerja sejajar dengan permukaan bidang runtuh.

Bishop Yang Disederhanakan Gaya geser antar-irisan sama dengan nol (X=0).

Gaya geser antar-irisan sama dengan nol (X=0).
Faktor koreksi digunakan sebagai faktor empiris
untuk memasukkan efek dari gaya geser antar
irisan.

Janbu Yang Disederhanakan

Kemiringan gaya geser antar irisan besarnya

Morgenstern-Price. sebanding dengan fungsi tertentu yang diasumsikan

Sumber : Gideon dkk (2017)
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A. Metode Fellenius/Ordinary

Ada beberapa metode untuk menganalisis kestabilan lereng, yang paling
umum digunakan ialah metode irisan yang dicetuskan oleh Fellenius (1939).
Metode ini banyak digunakan untuk menganalisis kestabilan lereng yang

tersusun oleh tanah, dan bidang gelincirnya berbentuk busur (arc-failure).

Metode Fellenius dapat digunakan pada lereng-lereng dengan kondisi
isotropis, non isotropis dan berlapis-lapis. Massa tanah yang bergerak
diandaikan terdiri dari atas beberapa elemen vertikal. Lebar elemen dapat
diambil tidak sama dan sedemikian sehingga lengkung busur di dasar elemen
dapat dianggap garis lurus. Dalam metode ini, semua gaya interslice
diabaikan. Berat irisan dipecahkan menjadi kekuatan sejajar dan tegak lurus
terhadap dasar irisan. Gaya tegak lurus terhadap irisan dasar adalah base
normal force, yang digunakan untuk menghitung kekuatan geser yang

tersedia

Komponen berat yang sejajar dengan dasar irisan adalah gaya gravitasi.
Pemisahan momen tentang titik yang digunakan untuk menggambarkan
bidang gelincir juga digunakan untuk menghitung faktor keamanan. Faktor
keamanan adalah total. Kekuatan geser yang tersedia sepanjang permukaan
bidang gelincir dibagi dengan penjumlahan darikekuatan pendorong
gravitasi. Bentuk paling sederhana dari faktor biasa persamaan keselamatan

tanpa adanya tekanan air pori. Zakaria (2009)
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B. Metode Bishop

Metode ini pada dasarnya sama dengan metode Fellenius, tetapi dengan
memperhitungkan gaya-gaya antar irisan yang ada. Metode Bishop
mengasumsikan bidang longsor berbentuk busur lingkaran. Pertama yang
harus diketahui adalah geometri dari lereng dan juga titik pusat busur
lingkaran bidang luncur, serta letak rekahan. Untuk menentukan titik pusat
busur lingkaran bidang luncur dan letak rekahan pada longsoran busur

dipergunakan grafik.

Metode Bishop yang disederhanakan merupakan metode sangat populer
dalam analisis kestabilan lereng dikarenakan perhitungannya yang
sederhana, cepat dan memberikan hasil perhitungan faktor keamanan yang
cukup teliti. Kesalahan metode ini apabila dibandingkan dengan metode
lainnya yang memenuhi semua kondisi kesetimbangan seperti Metode
Spencer atau Metode Kesetimbangan Batas Umum, jarang lebih besar dari
5%. Metode ini sangat cocok digunakan untuk pencarian secara otomatis
bidang runtuh kritis yang berbentuk busur lingkaran untuk mencari faktor

keamanan minimum.

Metode Bishop sendiri memperhitungkan komponen gaya-gaya (horizontal
dan vertikal) dengan memperhatikan keseimbangan momen dari masing-
masing potongan. Metode ini dapat digunakan untuk menganalisa tegangan

efektif. Zakaria (2009)
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C. Metode Janbu

Metode ini digunakan untuk menganalisis lereng yang bidang longsornya
tidak berbentuk busur lingkaran. Bidang longsor pada analisa metode janbu
ditentukan berdasarkan zona lemah yang terdapat pada massa batuan atau

tanah.

Cara lain yaitu dengan mengasumsikan suatu faktor keamanan tertentu yang
tidak terlalu rendah. Kemudian melakukan perhitungan beberapa kali untuk
mendapatkan bidang longsor yang memiliki faktor keamanan terendah.
Janbu (1954) mengembangkan suatu cara analisa kemantapan lereng yang

dapat diterapkan untuk semua bentuk bidang longsor. Zakaria (2009)

D. Metode Morgenstern-Price

Metode ini adalah salah satu metode yang berdasarkan prinsip
kesetimbangan batas yang dikembangkan oleh Morgenstern dan Price pada
tahun 1965, dimana proses analisanya merupakan hasil dari kesetimbangan
setiap gaya-gaya normal dan momen yang bekerja pada tiap irisan dari
bidang kelongsoran lereng tersebut baik gaya. Dalam metode ini, dilakukan
asumsi penyederhanaan untuk menunjukkan hubungan antara gaya geser di

sekitar irisan (X) dan gaya normal di sekitar irisan(E) dengan persamaan :

X = A FX)-Ee e @)

dimana f(x) adalah asumsi dari sebuah nilai suatu fungsi dan A adalah
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suatu faktor pengali yang nilainya akan diasumsi dalam perhitungan ini.
Nilai dari asumsi yang tidak diketahui dalam metode Morgenstern-Price
yaitu factor of safety (F), faktor pengali (A), gaya normal yang bekerja
pada dasar bidang irisan (P), Gaya di sekitar bidang irisan yang bekerja
secara horizontal dan titik dimana gaya di sekitar bidang irisan bekerja
(Thrust Line). Dari hasil analisa dengan kesetimbangan maka asumsi
diatas akan dapat diketahui, dan komponen gaya geser yang bekerja di

sekitar bidang irisan (X) dapat dihitung dengan menggunakan rumus.

2.9 Teori Analisis Kestabilan Lereng

Dalam prakteknya, analisis kestabilan lereng didasarkan pada konsep
keseimbangan plastis batas (limit plastic equilibrim). Adapun maksud analisis
stabilitas adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor yang
potensial. Dengan diketahuinya faktor keamanan memudahkan pekerjaan
pembentukan atau perkuatan lereng untuk memastikan apakah lereng tersebut
mempunyai resiko longsor atau cukup stabil. Menurut Hardiyatmo, (2003) dalam

analisis stabilitas lereng, beberapa anggapan dibuat, yaitu :

a. Kelongsoran lereng terjadi di sepanjang permukaan bidang longsor tertentu
dan dapat dianggap sebagai masalah bidang 2 dimensi.

b. Massa tanah yang longsor dianggap sebagai benda masif.

c. Tahanan geser dari massa tanah pada setiap titik sepanjang bidang longsor

tidak tergantung dari orientasi permukaan longsor, atau dengan kata lain kuat
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geser tanah dianggap isotropis.

d. Faktor aman didefinisikan dengan memperhatikan tegangan geser rata-rata
sepanjang bidang longsor potensial, dan kuat geser tanah rata-rata sepanjang
permukaan longsoran. Jadi, kuat geser tanah terlampaui di titik-titik tertentu

pada bidang longsornya, padahal faktor aman hasil hitungan lebih dari 1.

Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang menahan dan

gaya yang menggerakkan, atau :

dengan t adalah tahanan geser maksimum yang dapat dikerahkan oleh tanah, td
adalah tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang akan longsor,

dan F adalah faktor aman.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan dan studi-studi yang
menyeluruh tentang keruntuhan lereng, maka dibagi 3 kelompok rentang Faktor
Keamanan (F) ditinjau dari intensitas kelongsorannya (Bowles, 1989), sperti

yang diperlihatkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hubungan Nilai Faktor Keamanan Lereng dan Intensitas Longsor

Nilai Faktor Keamanan Kejadian/Intensitas Longsor
F kurang dari 1,07 Longsor terjadi biasa/sering (lereng labil)
F antara 1,07 sampai 1,25 Longsor pernah terjadi (lereng Kritis)
F diatas 1,25 Longsor jarang terjadi (lereng relatif stabil)

Sumber : (Bowles, 1989)
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2.10 Metode untuk Menentukan Faktor Keamanan pada Lereng

A. Limit Equilibrium Method (LEM)
LEM atau Limit Equilibrium Method adalah metode yang menggunakan
prinsip  kesetimbangan gaya. Metode analisis ini pertama-tama
mengasumsikan bidang kelongsoran yang dapat terjadi. Terdapat dua
asumsi bidang kelongsoran, yaitu bidang kelongsoran berbentuk circular
dan bidang kelongsoran berbentuk non-circular atau bisa juga disebut
planar. Perhitungan dilakukan dengan membagi-bagi tanah yang berada
dalam bidang longsor dalam irisan-irisan oleh karena itu metoda ini dikenal

juga dengan nama metoda irisan (method of slice) Haninda,dkk (2014).

B. Geostudio SLOPE/W
Geostudio merupakan perangkat lunak di bidang geoteknik yang
dikembangkan dari Kanada. Dalam penelitian ini program ini dipakai untuk
menganalisa stabilitas lereng. Dalam menganalisa stabilitas lereng pada
perangkat lunak tersebut kita menggunakan menu SLOPE/W, adapun
metode yang digunakan di dalam program ini adalah Metode Limit

Equilibrium Haninda,dkk (2014).

2.11 Faktor yang Mempengaruhi Ketepatan Perhitungan Analisis Stabilitas

Lereng

Sejumlah anggapan yang telah dibuat dalam analisis stabilitas lereng sering kali
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memberikan hasil analisis tidak seperti yang diperkirakan. Beberapa masalah
yang menjadikan ketidaktentuan hasil analisis stabilitas lereng, antara lain
(Hardiyatmo, 2003) :
a. Kelongsoran lereng umumnya adalah masalah bidang 3 dimensi.
b. Kondisi pembebanan pada waktu pengujian di laboratorium (biasanya uji
c. triaksial kompresi) mungkin tidak cocok dengan kondisi kedudukan
tegangan-tegangan di lapangan. Kerusakan contoh benda uji juga sangat
mempengaruhi hasil pengujian.
d. Sifat kuat geser tanah di lapangan yang anisotropis menyebabkan nilai

parameternya bervariasi di sepanjang permukaan bidang longsor
2.12 Tegangan Efektif

Tanah dapat divisualisasikan sebagai suatu partikel padat tanah (solid skeleton)
yang membatasi pori-pori yang mengandung air maupun udara. Volume
kerangka tanah secara keseluruhan dapat berubah akibat penyusunan kembali
partikel-partikel padat pada posisinya yang baru, terutama dengan cara
menggelinding dan menggelincir yang menyebabkan terjadinya perubahan
gaya-gaya yang bekerja di antara partikel-partikel tanah. Pada tanah jenuh,
pengurangan volume hanya terjadi bila sebagian airnya dapat melepaskan diri

dan ke luar dari pori-pori. Craig (1989)

Tegangan geser dapat ditahan oleh partikel padat tanah dengan memanfaatkan

gaya-gaya yang timbul karena persinggungan antar partikel. Tegangan normal
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ditahan oleh gaya-gaya antar partikel pada kerangka tanah. Jika tanah dalam-

-kondisi sempurna, air pori akan naik menahan tegangan normal.

Terzaghi (1923, dalam Carig, 1989) mengemukakan prinsip tegangan efektif
yang didasarkan pada data hasil percobaan. Prinsip tersebut hanya berlaku
untuk tanah jenuh sempurna. Tegangan-tegangan yang berhubungan dengan

prinsip tersebut adalah :

a. Tegangan normal total (c) pada bidang di dalam tanah, yaitu gaya per satuan
luas yang ditransmisikan pada arah normal bidang, dengan menganggap
bahwa tanah adalah maerial padat saja (fase tunggal).

b. Tekanan air pori (u), yaitu tekanan air pengisi pori-pori di antara partikel-
partikel padat.

c. Tegangan normal efektif (c’) pada bidang, yang mewakili tegangan yang
dijalarkan hanya melalui kerangka tanah saja.

Hubungan dari ketiga tegangan di atas adalah sebagai berikut :

2.13 Penelitian Terdahulu

Adapun beberapa penelitian terdahulu dalam menganalisis stabilitas lereng:
a. Haninda,dkk (2014), Aplikasi Software Geostudio SLOPE/W 2007 Untuk
Analisis Penyebab Kelongsoran di Perumahan Royal Sigura-Gura Malang.

Penelitian ini bertujuan agar dapat mengetahui nilai faktor keamanan
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dari lereng tersebut serta mencari penyebab kelongsoran di lokasi. Hasil
dari analisis stabilitas lereng dengan Geostudio SLOPE/W 2007.

Tabel 5. Tabulasi hasil perhitungan dengan menggunakan Software Geostudio
SLOPE/W 2007

Simulasi Software Geostudio SLOPE /W 2007
Metode Fellenius Metode Bishop Metode Janbu
1 1,369 1,358 1,431
2 1,248 1,198 1,28
3 0,608 0,591 0,683
4 0,536 0,534 0,584
5 0,54 0,532 0,572
6 0,501 0,507 0,502

Sumber : Haninda,dkk (2014)

Berikut merupakan beberapa contoh gambar hasil Running Software:

EEEEE
F'TTTTI

Elevatien

3% S [ [ I e I I
@ T 3oL ET R FNMNMUOGULEETHEREIT NN ET D

Distance

Gambar 7. Hasil Running Software Tanah pada Saat Kondisi Kering.

1216 134 127 137 150
.

133
. . . .
v 1wl e A s e
. . .

1 128 1205 1217/ 1amp 14s 1548
. . . .

18 17 4 1238 A28 1A 174

" . D i
gz e 125 hm/ 2131
. .

9161 7038
. . B

Elevation

----- "

I 1 B |
01234567 80 0NRBUBBITBIRNNLBIUIBT B8N

Distance
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Gambar 9. Hasil Running Software Geostudio SLOPE/W 2007 Tanah A (Tanah
Atas) dan Tanah B (Tanah Bawah) Pada Saat Kondisi Ada Beban dan
Ada Rembesan.

Dari kedua cara analisis tersebut maka dapat diketahui perbandingan
=1v2hasil Faktor aman antara hasil perhitungan manual dan perhitungan
dengan Software Geostudio SLOPE/W 2007 menggunakan Metode

Bishop. Berikut merupakan perbandingan hasil analisis stabilitas lereng :

Tabel 6. Perbandingan hasil Faktor Keamanan secara Manual dan dengan
Software Geostudio SLOPE/W 2007

. . Nilai Faktor Keamanan Metode Bishop
Simulasi -
Manual Software Geostudio SLOPE/W 2007
1 - 1,358
2 - 1,198
3 0,89 0,591
4 0,73 0,534
5 0,8 0,532
6 0,68 0,507

Sumber : Hasil Perhitungan dan Running Software Geostudio SLOPE/W 2007.

Dapat dilihat bahwa pada saat perhitungan dengan Software hasil Faktor
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Keamanannya lebih kecil, hal tersebut bisa terjadi karena tingkat
keakurasiannya lebih tinggi. Selain itu dari hasil tersebut bisa kita lihat
bahwa pada saat ada rembesan terjadi penurunan nilai Faktor Keamanan
sebesar 17,98% untuk perhitungan manual dan 9,64% untuk Running

Softwareterhadap nilai Faktor Keamanan kondisi kering.

Berikut ini merupakan prosentase penurunan nilai Faktor Keamanan
dengan berbagai kondisi yaitu kondisi adanya rembesan, kondisi
rembesan, kondisi kering beban dan yang terakhir kondisi kondisi
adanya rembesan dan beban, ketiga kondisi tersebut dibandingkan

terhadap nilai faktor keamanan dalam kondisi kering.

Tabel 7. Prosentase Penurunan nilai faktor Keamanan

Prosentase penurunan nilai Faktor Keamanan terhadap kondisi kering
(%)
Simulasi Manual Software GeostudioSLOPE/W 2007
1 17,98 9,64
2 10,11 10,15
3 23,6 14,21

Sumber : Hasil Perhitungan

Dari hasil tersebut prosentase penurunan Faktor Keamanannya yang

terbesar terdapat pada simulasi ketiga yaitu kondisi adanya beban

dan rembeasan sebesar 23,60% pada perhitungan manual dan 14,21%

dengan menggunakan Software Geostudio SLOPE/W 2007.

Dari simulasi yang telah dilakukan sebelumnya dapat diketahui bahwa

nilai Faktor Keamanannya < 1 dalam kondisi ada beban dan rembesan

yang berarti bahwa lereng tersebut dalam kondisi tidak aman. Maka
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rekomendasi yang disarankan agar lereng tersebut menjadi aman
adalah dengan menggunakan data tanah yang ada di sekitar lokasi.
Tanah di sekitar lokasi bisa di kondisikan sebagai Tanah C (Tanah

Ladang).

Perbaikan lereng yang disarankan yaitu : Lereng trap alami (tanpa
plengsengan). Perbaikan ini bisa menaikkan nilai Faktor Keamanan
sebesar 54,57 % (berdasarkan perhitungan menggunakan Software

Geostudio SLOPE/W 2007) dari kondisi awal.

b. Wibawa G (2016), Analisis Stabilitas Lereng Dengan Menggunakan
Metode Plaxis. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi nilai faktor
aman pada lokasi penelitian berdasarkan analisis menggunakan Plaxis
V.8.2 dan rumus analisis lereng tak terhingga dan memanfaatan program
Plaxis sebagai salah satu cara untuk menganalisis dan mencari solusi
penanganan stabilitas lereng. Berikut ini merupakan Hasil Analisis
Stabilitas Lereng Metode Rumus tak Terhingga dan Program Plaxis
Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh faktor aman sebagai berikut:

Tabel 8. Resume nilai faktor aman analisis stabilitas lereng dengan menggunakan
analisis rumus dan program Plaxis V.8.2.

. Faktor Aman (Fs)
Metode Analisis — — _
Stabilitas Lereng Kodisi tidak Kondisi Jenuh Kondisi Qenuh
Jenuh Penuh Sebagian
Rumus Tak 0,308 0,268 0,153
Terhingga
Progr\‘j‘rg g laxis 0,3872 0,3566 0,2847

Sumber : Wibawa G (2016),
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Berdasarkan resume Tabel 8 di atas, semua hasil analisis stabilitas lereng
memiliki faktor aman pada kondisi kritis (Fs < 1). Besarnya nilai faktor
aman analisis stabilitas lereng dengan metode rumus dan program Plaxis
V.8.2 memiliki sedikit perbedaan meskipun masih berada pada kondisi
kritis, hal ini dikarenakan faktor perbedaan kondisi lereng yang dianalisis
berdasarkan kondisi tidak jenuh, jenuh penuh, dan jenuh sebagian. Faktor
perbedaan ini antara lain, penentuan titik muka air tanah (MAT) pada
potongan lereng, tidak adanya input modulus elastisitas tanah (E) dan
angka poisson (v) pada analisis metode rumus tak terhingga, analisis
dengan menggunakan program Plaxis memiliki tingkat kompleksitas yang
tinggi dalam pemodelan analisis lereng sehingga hasil analisis dapat lebih

akurat dibandingkan dengan menggunakan metode rumus tak terhingga.

Berdasarkan nilai faktor aman di atas, kondisi lereng pada saat jenuh
sebagian memiliki nilai faktor aman terkecil dari 3 kondisi yang
dianalisis. Faktor ini disebabkan karena jenis tanah merupakan tanah pasir
yang merupakan material granuler. Tanah granuler merupakan tanah
yang meiliki sifat meloloskan air yang mengakibatkan mudah terjadinya

kelongsoran.

Kondisi lereng jenuh sebagian merupakan pemodelan kondisi asli di
lapangan, longsoran yang terjadi diakibatkan oleh kikisan air di bawah

permukaan lereng dan butiran pasir yang kurang mampu dalam menyerap
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air sehingga meningkatkan tegangan air pori dalam tanah yang

mengakibatkan terjadi kelongsoran.

c. Ratna F (2016), Analisa Stabilitas Lereng Menggunakan Simplified
Bishop Method. Penelitian ini bertujuan untuk emengevaluasi nilai faktor
aman pada lokasi penelitian berdasarkan analisis menggunakan Simplified
Bishop Methoddan Diagram Taylor. Berikut ini hasil analisis stabilitas
lereng dengan simplified bishop method , diagram taylor dan program

Plaxis.

Setelah dilakukan perhitungan dengan menggunakan simplified bishop
method dan diagram Taylor, diperoleh nilai faktor aman sebagai berikut:

Tabel 9. Resume nilai faktor aman dengan bishop dan diagram Taylor

. Faktor Aman
Metode Analisis
Stabilitas lereng Tanah Tanah Jenuh Tanah Jenuh
Submerged Sebagian
Simplified Bishop Method 0,59 0,50 0,41
Diagram Taylor 0,7408 0,3065 0,2511

Sumber : Ratna F (2016),
Dari hasil analisis pada Tabel 9, terdapat perbedaan nilai faktor aman.
Hal ini dikarenakan analisis dengan diagram Taylor tidak
memperhitungkan berat tanah di atas muka air (W,), berat efektif tanah
terendam di bawah muka air (W,), tekanan air (u), dan juga tinggi tekanan

air dalam irisan yang ditinjau (hy,).
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Tidak seperti diagram Taylor yang menggunakan sudut kemiringan
lereng, simplified bishop method lebih memperhitungkan komponen gaya-
gaya (horizontal dan vertikal) dengan memperhatikan keseimbangan

momen dari masing-masing potongan.

Berdasarkan nilai faktor aman pada Tabel 9 kondisi lereng pada saat tanah
jenuh penuh memiliki nilai faktor aman terkecil dari 3 kondisi yang
dianalisis. Longsoran yang terjadi diakibatkan oleh kikisan air di bawah
permukaan lereng dan butiran pasir yang kurang mampu dalam menyerap
air sehingga meningkatkan tegangan air pori dalam tanah yang kemudian

mengakibatkan terjadinya kelongsoran.

Semakin kecilnya tekanan air pori yang bekerja di dalam tanah, maka
tegangan efektif tanah lereng akan semakin besar sehingga stabilitas
lereng menjadi semakin stabil. Seperti pada analisis stabilitas lereng pada
saat kondisi tanah submerged yang memiliki nilai faktor aman lebih besar
dibandingkan dengan kondisi tanah jenuh sebagian dan kondisi tanah

jenuh penuh.

Analisis stabilitas lereng dengan menggunakan simplified bishop method
yang dikontrol dengan diagram Taylor secara manual ini kemudian
dibandingkan hasil perhitungannya dengan penelitian terdahulu dengan

menggunakan program Plaxis V.8.2.
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Tabel 10. Perbandingan hasil perhitungan faktor aman secara manual dengan program

Plaxis V.8.2

Metode Analisis

Faktor Aman Kondisi Tanah Jenuh Penuh

Stabilitas Lereng Tanah Tanah J}anuh Tanah Jenuh
Submerged Sebagian Penuh
Simplified Bishop Method 0,59 0,50 0,41
Diagram Taylor 0,7408 0,3065 0,2511
Program Plaxis 0,3872 0,2847 0,3566

Sumber : Ratna F (2016),

Bersadarkan resume Tabel 10 di atas, menunjukkan bahwa semua hasil

dari analisis stabilitas lereng dengan simplified bishop method, diagram

Taylor, dan juga program Plaxis V.8.2, memiliki faktor aman pada kondisi

kritis (Fs<1). Besarnya nilai faktor aman analisis stabilitas lereng dengan

simplified bishop method, diagram Taylor dan program Plaxis V.8.2

memliki perbedaan meskipun masih sama berada pada kondisi kritis.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini berada di Kecamatan Semaka, Kabupaten Lampung
Barat, Provinsi Lampung. Didaerah tersebut banyak dibuat lereng buatan
untuk kepentingan manusia (transportasi dan PLTA) sehingga dibutuhkan
analisis kestabilan lereng demi mengantisipasi bencana longsor yang akan
timbul.

PROV. 3 PROV. SUMATERA SELATAN

L.
BENGKULU .~ L.
ey " KAB. WAY KANAN

/

\ |~
s Petukasan
7
ﬁ/ / .
\J/ s
‘ .

Gambar 10. Peta Lokasi Penelitian.
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3.2 Tahapan Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini yaitu menggunakan data

sekunder.

A.

Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan berupa data hasil uji tanah pada lokasi

penelitian di laboratorium mekanika tanah.

. Indeks Properti tanah yang didapatkan dari Unconsolidated

Undrainned Triaxial Test. Pada Tabel 11 berikut ini merupakan data-
data yang dibutuhkan untuk analisis kestabilan lereng dengan
menggunakan Program GeoStudio SLOPE/W 2007, antara lain kohesi
tanah (c), sudut geser tanah (o), berat tanah jenuh (yg,:), dan berat

tanah kering (v4).

Tabel 11. Data yang Diperoleh dari Uji Laboratorium

qugg:aha(pr)#s)an ¢ (kg/cm3) o) Yeas (9/CM3) y4 (g/cm?)
0-9 0,15 27 1,55 1,05
9-18 0,21 23 1,61 1,12
18-25 0,32 28 1,82 1,57

Sumber: Hasil Uji Laboratorium

2. Mensimulasikan lima bentuk potongan melintang pada kondisi jenuh,

kondisi setengah jenuh, dan kondisi tidak jenuh dengan perbedaan
sudut kemiringan lereng di masing-masing simulasi. Simulasi
disesuaikan dengan kondisi asli dilapangan (tinggi dan lebar lereng)
yang selanjutnya akan dianalisis menggunakan program Geostudio

Slope/W 2007.




3.3 Tahapan Analisis Stabilitas Lereng

1. Potongan Melintang Lereng
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Langkah awal pada penelitian ini adalah menentukan bentuk dari potongan
melintang lereng yang akan disimulasikan. Pada penelitian ini variasi
kemiringan lereng dibuat antara sudut 30° sampai 45°, di buat demikian
agar menghindari kelongsoran yang diakibatkan kemiringan lereng dan

mendapatkan bentuk lereng yang ideal.

. Penentuan Kondisi Analisis

Langkah selanjutnya adalah menentukan kondisi yang akan dianalisis,
apakah kondisi jenuh, kondisi jenuh sebagian, kondisi tidak jenuh, karena
pada saat penggambaran akan disesuaikan tinggi muka air tanah sehingga

data tanah yang dimasukan pad program pun berbeda.

Pada analisa stabilitas lereng kondisi jenuh, yaitu kondisi dimana tinggi
muka air tanah berada pada tinggi maksimum lereng, data yang dimasukan

pada program GeoStudio SLOPE/W 2007 adalah:

Tabel 12. Data Tanah pada Kondisi Jenuh

Kondisi Ketinggian (m) ¢ (kg/cm?) o (°) Ysar (@/cm3)
0-9 0.15 27 1,55
Jenuh 9-18 0.21 23 1,61
18-25 0.32 28 1,82

Sumber : Hasil Uji Laboratorium

Lalu pada analisa stabilitas lereng kondisi setengah jenuh, yaitu kondisi
dimana tinggi muka air tanah berada pada setengah dari tinggi maksimum

lereng, data yang dimasukan pada program adalah:



Tabel 13. Data Tanah pada Kondisi Setengah Jenuh

o1

Kondisi Ketinggian (m) ¢ (kg/cm?) o (°) y (g/cms)
0-8 0.15 27 Ysar 1,55
Setengah 8-125 0.21 23 Ysar : 1,61
Jenuh 12,5-18 0.21 23 vaq:112
18- 25 0.32 28 Ya: 157

Sumber : Hasil Uji Laboratorium

Selanjutnya pada analisa stabilitas lereng kondisi tidak jenuh, yaitu kondisi

dimana tinggi muka air tanah berada pada dasar lereng, data yang

dimasukan pada program GeoStudio SLOPE/W 2007 adalah:

Tabel 14. Data Tanah pada Kondisi Tidak Jenuh

Kondisi Ketinggian (m) ¢ (kg/cm?) o (°) va (g/cms)
i 0-9 0.15 27 1,05
ida
Jenuh 9-18 0.21 23 1,12
18-25 0.32 28 1,57

Sumber : Hasil Uji Laboratorium

Dan yang terakhir adalah pada analisa stabilitas lereng kondisi kritis, yaitu

kondisi dimana menggunakan metode trail and error untuk menentukan

tinggi muka air tanah agar dapat mengetahui batas ketinggian muka air

berapakah lereng dapat tetap mempertahankan posisinya (stabil). Tinggi

muka air yang paling mendekati hasil analisis nilai faktor aman 1,25

adalah tinggi muka air yang akan dipakai. Data yang dimasukan pada

program GeoStudio SLOPE/W 2007 disesuaikan dengan tinggi muka air

yang didapat, sama halnya dengan kondisi setengah jenuh perbedaanya

hanya pada y yang digunakan, apabila lapisan tanah berada diatas tinggi

muka air maka digunakan y,, dan apabila lapisan tanah berada dibawah

tinggi muka air digunakan y,;.
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3. Menganalisis Stabilitas Lereng Menggunakan Program GeoStudio
SLOPE/W 2007
Setelah mengumpulkan data properti tanah dan membuat 5 simulasi
bentuk potongan melintang lereng, selanjutnya ialah menginput data-data
tersebut pada program GeoStudio SLOPE/W 2007 untuk dianalisis lebih
lanjut. Berikut ini merupakan tahapan pemodelan lereng dalam program

GeoStudio SLOPE/W 2007 :

1. Langkah awal adalah membuka program Geostudio 2007 dan memilih
sub program SLOPE/W. Selanjutnya akan muncul jendela keyin
analyses yang digunakan untuk membuat analisis pada data, dan untuk
mengatur properti dan metode dari setiap analisis. Pada penelitian ini
akan digunakan metode tipe analisis Morgenstren-Price, Bishop,

Ordinary, dan Janbu.

bl (untitied) - GeoStudio 2007 (SLOPE/W DEFINE) =8 X
File Edit Set View Keyln Draw Sketch Modify Tools Window Help
== | |2 - Rlfaai] e -|®er Hvr 3H[EH
|BE |l | M E£XE | PRE P EEYn e — [ ERA
i | E | g | % Analysis: [@] PLTA Way Semaka - ‘ | : Current Analysis Only
4 B2 [inone) -
| 3
[ Keyin Analyses ? | =
- . Description: )
Analy;;: 2dd Delete @ Name: | PLTA Way Semaka e ———
o[l (untitied) rone) -

i./] PLTA Way Semaka
I ay Semal Anialysis Type: ‘Morgenstem-Pri:e M

| settings | Slip Surface | FOS Distribution | Advanced

Direction of movement
Left to right @ Right to left Allow passive mode
slip Surface Option
Entry and Exit Mo, of critical slip surfaces to store:
Spedfy radius tangent lines L
@) Grid and Radius
Black Specified Optimize critical slip surface location
Da not cross block slip surface lines
Fully Spedified
Auto Locate
Tension Crack Option
@) No tension arack Water in Tension Crack
Tension crack angle:
Tension crack line 9.807 khjm?

Search for tension cradk

Gambar 11. Pengaturan pada Keyln Analyses.
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2. Setelah masuk pada halaman kerja, langkah selanjutnya adalah
mengatur bidang kerja gambar dengan mengatur ukuran halaman,
mengatur scale, unit, dan mengatur grid untuk mempermudah
penggambaran/pemodelan bentuk geometri lereng, yang ditunjukan

pada gambar 12-14.

P
[l set Page @lﬂ
Printer Page
Canon MP230 series Printer on Mel2:
Width: 203.2 Height: 271.4
Working Area
width: | EEN Height: 200
Lnits
(7 inches @ mm

Gambar 12. Mengatur Ukuran Halaman.

Tampilan menu Set Unit and Scale pada program Geostudio SLOPE/W

2007
r N
Set Units and Scale [ilﬂ

Engineering Units Scale

@ Metric () Imperial Horz, 1: 250 Vert., 1. 250
Length {L):  meters Problem Extents
Foree (F): [hl"NEWt"”S '] Minimum:  x: -8 ¥: -
Pressure (p): kPa Maximum: x: 62 y: 42
Strength: kPa Calculate max extents from scale and origin

Unit Wt of Water; 9.807 kM, fm3

View
(@ 2-Dimensional
Axisymmetric

Plan

[ OK, J [ Cancel

Gambar 13. Mengatur Skala.
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[ @l Grid L2 e |

Grid Spacng (Eng. Units)

¥:  D.05 Y: 0,05
Eng. Units: meters

mm
X: 0.34942 Y: 0.34942
Display Grid Snap to Grid

Close

—_————
Gambar 14. Mengatur Grid.

3. Menggambar geometri dua dimensi penampang lereng seperti pada
gambar 15. Pada awal penggambaran kita menggunakan menu draw-
polygon  untuk membuat garis bantu agar memudahkan pada
penggambaran lapisan tanah (region). Setelah selesai menggambar
potongan melintang lereng dan batas-batas lapisan tanah, selanjutnya
menggambar wilayah lapisan tanah pada menu draw-regions dengan

mengikuti garis yang telah dibuat sebelumnya .

Elevation
I

N | | l
Q 10 15 20 25 0 B 40 45 80

- Distance: : : B

Gambar 15. Menggambar Potongan Melintang Lereng
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4. Memasukan data-data material pada masing masing lapisan tanah yang

dibutuhkan dari uji laboratorium pada menu Keyln Materials, data yang

diperlukan yaitu kohesi tanah (c), sudut geser tanah (@), berat tanah

jenuh (ysq:), dan berat tanah kering (y,) sesuai dengan kondisi yang

dianalisis:
e T L -
Manerak I M
| _Ddete |
—
Disesuaikan
— dengan urutan
' . lapisan tanah

> Data tanah

B B

Gambar 16. Memasukan Data Material di Menu IZeyIn Materials.

5. Menghubungkan susunan data material sesuai regions/wilayah lapisan

material tanah pada gambar geometri penampang lereng menggunakan

menu draw-material.

Elevation

BB B 8 H ¥

[t

{i Draw Materials | ? R |

Select: @) Regions [ﬁ
— gl ...
(©) Remove View Agkigned. ..

@ Assign:  1-1 s -

Lapisan 2

. Menghubungkan antara data tanah
Lapisan 3

dan susunan material

Lapisan 4

Distance -

Gambar 17. Menghubungkan Data Material ke Potongan Geometri
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6. Menggambar tinggi muka air tanah sesuai dengan kondisi 4

analisis yaitu, kondisi jenuh, kondisi setengah jenuh, kondisi

tidak jenuh, dan kondisi kritis.

- | @l Draw Piezometric Lines

B o® B H ¥

Pierometric Line &2 | |

m

Distance

Gambar 18. Menggambar Garis Tekanan Air Pori

7. Menggambar Slip Surface - Entry and Exit untuk mengetahui

rentang kemungkinan bidang gelincir yang terjadi pada hasil

akhir analisis.

| o |
Eniry Range (Left Side) ExtRange: [Rght Sde)
Tipe: Le# Point: Right Point: Tipe: Lef Poink: Right Point:
Rage v N 1ITIISA X 10000000 Range v N 4RO X 8000000
¥ 000000 v ZLSEEEST ¥ 42665 ¥ L00000D
|
hursber of inCremants ees Fange: 4 Humber afinaraments over range: 4
|
| tambeofradsincenents: 4 S
S Surface Projection Anghe ﬂ
[ Lise Lot (Actwe) Projection Angle: | 135 2 =
 Lise Right (Passive] Projeciion Sngie 4% )
" [ Ciear ] Apgly | Dane.

~ Gambar 19. Menggambar Slip Surface
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Hasil verifikasi
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Mengecek data dan gambar yang kita buat apakah sudah benar
atau belum melaui menu verifikasi, apabila tidak terjadi
kesalahan (error) sama sekali pada keterangan hasil verifikasi
maka potongan lereng yang kita modelkan dapat langsung

dianalisis.

i Verify/Optimize Data m

Information:

Verifying selected units... -
Werifying analysis settings...

Verifying view...

Verifying that each node is attached to an element...
Verifying secondary nodes for each element...
Verifying that each element has a positive area...
Verifying material properties. ..

Verifying flux sectiong B
Checking analyfis settings...

Verifying integrtion files. ..

Verification confpleted - 0 error(s), 0 warning(s).

Stop Cloze

Distance

Gambar 20. Mengecek Data Melalui Menu Verify

b. Analisis

Menganalisis lereng yang telah dimodelkan dengan menggunakan

Solve Analyses untuk mendapatkan nilai faktor aman dandata data

lainnya pada stiap Slice Slip Surface.

c. Output

1.

Tampilan hasil akhir dari pemodelan lereng berupa gambar
kemungkinan bidang gelincir yang terjadi dan disertai dengan
beberapa keterangan faktor keamanan, yang selanjutnya akan

dibahas pada bab selanjutnya.
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Faktor aman | 0,974

Modify Objects 2] = |

Move Selection by:
X0 Select All

¥i 0 Delete

2 o0H % & 8 8 B ®

Elevation

Distance

Gambar 21. Gambar Hasil Analisis

2. Diagram potongan lereng beserta datanya di setiap slice pada bidang
gelincir
3. Report dari seluruh analisa yang telah dilakukan.

4. Grafik hubungan antara tegangan air pori dan lebar lereng.

Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan penilitian yang dilakukan dalam menganalisis kestabilan
lereng di skemakan dalam diagram alir. Diagram alir merupakan sebuah
diagram dengan simbol-simbol grafis yang menyatakan aliran proses yang
menampilkan langkah-langkah penelitian dan memberi solusi selangkah
demi selangkah untuk penyelesaian masalah yang ada di dalam tersebut.

Diagram penelitiannya adalah sebagai berikut :


https://id.wikipedia.org/wiki/Proses

Studi Pustaka
- Studi Literatur
- Geostudio Slope/W 2007
v Ya

Data Sekunder :
- Index Properties Tanah

- Data Kontur dan Cross Sections

=

- Analisis Stabilitas Lereng dengan
Geostudio Slope/W 2007 pada :

> - 5 potongan melintang lereng pada kondisi
tidak jenuh, kondisi jenuh sebagian, dan
kondisi jenuh penuh.

V v

tidak
Kontrol Analisa

Vya

Hasil dan
Analisis
\ 4 ya

Pembahasan :
- Nilai Faktor Aman

- Jenis Antisipasi Longsor

ya
|  Kesimpulan |

Gambar 22. Diagram Alir Penelitian.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil analisis stabilitas lereng adalah

sebagai berikut :

a.

Hasil analisis program GeoStudio Slope/W 2007 dengan menggunakan
4 metode analisis yaitu Ordinary, Bishop, Janbu dan Morgenstern
Price didapatkan nilai faktor aman yang berbeda, metode Morgenstern
Price dan metode Bishop memiliki nilai faktor aman yang cenderung
sama dan lebih besar dibandingkan metode Ordinary dan metode
Janbu yang cenderung memiliki faktor aman yang lebih kecil.

Bentuk potongan melintang lereng pada simulasi 1 merupakan bentuk
dengan nilai faktor aman/tingkat kestabilan tertinngi dibandingkan
dengan simulasi laiinya.

Pada kondisi kritis simulasi 1 muka air tanahnya yaitu 13,9 m,
ketinggian ini merupakan nilai terbesar dibanding simulasi lainnya.
Sudut kemiringan lereng dan tinggi muka air tanah sangat berpengaruh
terhadap hasil nilai faktor aman lereng.

Dengan karakteristik dari tanah lempung berpasir yang sangat keras
/kaku pada kadar air rendah dan sangat lunak/mudah berubah bentuk

pada kadar air yang tinggi, hal ini sesuai dengan hasil analisis yang
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menunjukan lereng tergolong stabil pada kondisi tidak jenuh (kering),

sedangkan kondisi jenuh lereng tegolong tidak stabil/tidak aman.

Saran

Berdasarkan hasil dari analisis stabilitas lereng, saran yang diajukan adalah

sebagai berikut:

a. Perlu dilakukannya perhitungan dan penanganan kelongsoran agar
faktor aman lereng pada kondisi jenuh menjadi lebih aman/stabil.

b. Dari hasil analisis lereng menunjukan tekanan air pori adalah hal
utama yang menyebabkan menurunnya nilai faktor aman, maka saran
penangan yang dilakukan adalah mengurangi tegangan air pori dengan
membuat saluran-saluran air pada permukan lereng untuk mengelola

jalannya air agar tidak langsung masuk ke dalam tanah/lereng.
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