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ABSTRAK

Longsor pada badan jalan pada wilayah dengan topfignpegunungan disebabkan oleh menurunnya
kuat geser tanah akibat adanya rembesan dalam tadah peningkatan tegangan tanah yang
ditimbulkan oleh meningkatnya beban lalu lintasaksa pada penelitian ini bertujuan untuk mengefahu
besar faktor keamanan pada kondisi eksisiting datode perkuatan lereng yang harus digunakan untuk
mencegah terjadinya longsor pada badan jalan disrjglan Muara Enim — Lahat. Analisa stabilitas
lereng menggunakan metode elemen hingga Plaxisattepgmodelan keruntuhan Mohr, yang disebut
dengan analisa Phi-c reduction. Berdasarkan hasilesa stabilitas lereng pada kondisi eksisting3di
lokasi yaitu KM 165+200, KM 190+900, dan KM 197+7W@enunjukkan faktor keamanan mendekati
kondisi kritis berturut — turut sebesar 1.019, B0p2an 1.075. Faktor keamanan tersebut jika terjadi
penambahan beban lalu lintas dan rembesan akan ebafkan kondisi lereng menjadi kritis dan terjadi
longsong. Sehingga harus dilakukan perkuatan paenly. Hasil analisa stabilitas lereng setelah
perkuatan sheet pile dan bored pile menunjukkanMaaterjadi kenaikan faktor keamanan berturut —
turut sebesar 1.332, 1.424, dan 1.231.

Kata Kunci: FEM, Plaxis, Lereng, Jalan,

1. PENDAHULUAN

Ruas jalan yang membentang pada topografi pegunuhgagan kemiringan lereng yang
curam memiliki tingkat kerawanan yang sangat tingghadap bahaya longsor. Penyebab
kelongsoran pada badan jalan selain akibat kuagrgesah yang menurun sebagai dampak
adanya rembesan dalam tanah dan juga beban l&hs lyfang menyebabkan meningkatnya
tegangan dalam tanah. Oleh karena itu pada perascaya harus memperhitungkan stabilitas
lereng badan jalan dan penanggulangannya terhadaysdr. Analisa ini bertujuan untuk
mengetahui faktor keamanan pada kondisi eksistang metode untuk mencegah terjadinya
longsor pada badan jalan pada ruas jalan Muara Erliahat, serta besaran faktor keamanan
jika diterapkan perkuatan lereng.

Penyebab gerakan tanah dan longsoran terdiri datusseri kejadian yang dapat berasal
dari alam maupun oleh manusia. Dalam banyak kgmrsyebab tersebut sering tidak dapat
dihindarkan. Penyebab yang paling umum adalah ugsalogi, topografi, dan iklim. Jarang
sekali penyebab gerakan ini bersifat tunggal, tgpada umumnya kombinasi dari beberapa
faktor. Semua longsoran pada tanah terjadi oleantgan geser, oleh sebab itu tinjauan yang
dapat dilakukan adalah faktor yang menyebabkamp&atan tegangan geser dan faktor yang
menyebabkan penurunan dari tahanan geser/kuat geser

2. LONGSOR

Pengertian longsoran (landslide) dengan gerakaahtgmass movement) mempunyai
kesamaan. Untuk memberikan definisi longsoran ppenjelasan keduanya. Gerakan tanah
lalah perpindahan massa tanah/batu pada arah tegaidatar atau miring dari kedudukan
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semula. Gerakan tanah mencakup gerak rayapan idam miaupun longsoran. Menurut definisi
ini longsoran adalah bagian gerakan tanah. Jikauraendefinisi ini perpindahan massa
tanah/batu pada arah tegak adalah termasuk gerakeatn, maka gerakan vertikal yang
mengakibatkan bulging (lendutan) akibat keruntuf@amdasi dapat dimasukkan pula dalam
jenis gerakan tanah. Gerakan tanah dan longsorgmat ddiklasifikasikan berdasarkan
mekanisme dan kecepatan pergerakan. Berdasarksngerakannya, lereng dikelompokkan
menjadi runtuhanHalls), pengelupasarTppple3, aliran tanahKarth Flow/Debris Floy, dan
longsoran $lideg

3. STABILITAS LERENG

Analisis stabilitas lereng dilakukan untuk meneatukfaktor keamanan potensial pada
bidang longsor. Faktor keamandfs)f adalah nilai yang menyatakan perbandingan gayg y
menahan terhadap gaya yang menggerakkan, dinyatekaan persamaan:

Dengan 1 = Tahanan geser maksimum yang dapat dikerahkartanhah
T ¢ = Tegangan geser yang terjadi akibat gaya berahtgang akan longsor
FS= Faktor aman

Menurut Hardiyatmo (2006), faktor keamanan untakiitas lereng sebesar 1.2 — 1.5.

Lereng tak hingga adalah suatu kondisi dimana tadahgan permukaan miring
mempunyai panjang yang lebih besar disbanding deke@alamannya. Pada lereng tak hingga,
gaya — gaya yang bekerja disetiap sisi bidang d@amgnempunyai besaran yang sama. Faktor
keamanan pada lereng tak hingga dipengaruhi olebesan yang menyebabkan tanah dalam
kondisi jenuh dan atau jenuh sebagian.

a. Kondisi tanpa rembesan (tanah tak jenuh)

Jika suatu lereng tak hingga dengan ketebalan Hkanamgka keamanan lereng pada
bidang longsor AB (seperti Gambar 2) dapat ditesntuberdasarkan persamaan:

FS = c tan @ @
YH cos?atana tana
Dengan:
FS = faktor keamanan, c = kohesi tanah (KN/m
[0) = sudut gesek dalam tanah, o = sudut kemiringan lereng
y = berat isi tanah (kN/fjn

Suatu lereng dinyatakan dalam kondisi kritis lomgska faktor keamanannya sama
dengan 1 (satu) dan ketebalan maksimwnriai He dapat diketahui dengan persamaan:

c

(3)

H- =
€7 ycos?a (tana — tan @)
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Ridana lnnnac

Gambar 1. Lereng Tak Terhingga Tanpa Rembesan [iTgalaJenuh)

b. Kondisi dengan rembesan penuh (jenuh sempurna)
Suatu lereng tak hingga dengan kemiringanserta muka air tanah terletak di
permukaan tanah. Pada kondisi ini gaya — gaya Yymk@rja pada sisi permukaan
bidang diasumsikan saling meniadakan, sehinggaorfakeamanan lereng dapat
diketahui berdasarkan persamaan:

FS = ¢ + v tang 3
" YeatHcos2atana = yg4 tana ®3)
Dengan:
Y = berat isi efektif tanah (kNA)
Ysa = beratisi jenuh tanah (kNfjn

Garis —
ekipotensie

Gambar 2. Lereng Tidak Terhingga dipengaruhi AliRembesan (Tanah Jenuh Sempurna)

c. Kondisi rembesan sebagian tanah jenuh dan sebtagiah kering
Sedangkan pada lereng tak hingga dengan kondeh teemuh sebagian, besar faktor
keamanan sangat dipengaruhi oleh berat isi keangograt isi jenuh tanah.
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_ ¢+ {[(yahy +y'hy) cos? a] tan ¢}

FS = 4
(Yahq + Ysqrhy) cosa sina )
Dengan:
Y4 = berat isi kering (kN/f),
hy = tebal lapisan tanah kering
hy = tebal lapisan tanah jenuh

Garis aliran

Bidang longsc

Nr,

Gambar 3. Lereng Tidak Terhingga Pada Kondisi J&abagian

Lereng terbatasfifite slopg adalah permukaan tanah miring dengan ketinggaerttu
yang terletak diatas permukaan miring tanah asfpegi kemiringan/lereng tanah timbunan
(embankmenj}sdan tanggul tanate@rth dams Faktor keamanan pada lereng terbatas sangat

dipengaruhi oleh besarnya gaya geser dan gaya hgang bekerja pada permukaan miring
tanah asli, dengan persamaan sebagai berikut:

S—LC+ N, tan @

T )
Dengan:

L = panjang mendatar lereng,

N, = gaya normal pada bidang miring tanah asli

T, =

gaya untuk menahan geser,

sudut geser
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Gambar 4. Lereng terbatas/berhingfiite slopé

4. METODE ELEMEN HINGGA

Menurut Jones (1985) yang menyatakan bahwa padadmetlemen hingga, tanah
dimodelkan sebagai kumpulan elemen — elemen yangaiden menggunakan model
elastoplastisitas tegangan dan regangan berdasariasip mekanika tanah. pada metode
elemen hingga tidak menggunakan asumsi bidang donbfal ini disebabkan faktor keamanan
didapatkan dengan mencari bidang lemah pada strd&pisan tanah. Faktor keamanan
diketahui dengan cara mengurangi nilai kolvedan sudut geser dalam tarabecara bertahap
hingga tanah mengalami keruntuhan.

c tan ¢

FS = (6)

Creduced tan Preduced

Pada kajian ini analisa metode elemen hingga merakgun program Plaxis dengan
pemodelan keruntuhan Mohr, yang disebut denganisanBhi-c reduction Untuk tanah
berbutir halus, analisa dilakukan dengan anggamhwé tanah dalam kondisindrained
Parameter yang digunakan dalam analisa terseblghagarameter kuat geser dan parameter
kekakuan pada kondisi efektif maupun normal.

5.  PERENCANAAN STRUKTUR PENANGANAN KELONGSORAN

Dalam pemilihan tipe penanganan kelongsoran yarmpkcakan terdapat satu atau
beberapa alternatif yang penentuannya terganturrg tg# longsoran dan kemudahan
pelaksanaannya dilapangan. Aspek-aspek yang liipestimbangkan dalam perencanaan
teknis penanggulangan longsoran badan jalan segeametrik jalan, topografi, geologi,
geoteknik, hidrologi dan hidrogeologi, lingkungaan ketersediaan bahan/material konstruksi
Cara analisis dari kestabilan lereng memberikarbgretingan dari berbagai alternative.
Prosedur dari perencanaan lereng dapat dipisat&ard duah kategori, yaitu:

1) Mengeliminasi masalah, misalnya relokasi lerengpipgangan atau penggantian material,
dan pembuatan jembatan.

2) Mereduksi gaya-gaya yang menyebabkan longsor, myisahengubah kemiringan lereng,
memberikan drainase di permukaan, memberikan saib;dtan mengurangi berat.

3) Meningkatkan gaya-gaya yang menahan gerakan atawbemian kestabilan, misalnya
memberikan sub-drain, penggunaan beban kontrairkéssdinding penahan atau turap,
penggunaan pondasi tiang, pemasangan jangkar,mppacan bahan kimia.
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Upaya penanganan kelongsoran juga dapat dibagadidrgberapa upaya di bawabh ini yaitu:
a) Dengan merubah geometri lereng, misalnya dengan otpagantutting atau
penimbunariill .

PemotonganGutting) PenimbunankKilling)
Gambar 5. Upaya penanganan kelongsoran dengan b@ngaometri lereng.

b) Dengan mengendalikan air permukaan

A 4
7
AT
e =
(a) Menutup Rekahan . 7 T e——
-
-
)_/ﬁ
==
diratakan ANy
(ditimiamn) + diracakan
— / \gdipotong)
P y diporong)
= s
S
y -
il e
T T ——— (e} Perbaikan Permuaan Lereng.

Gambar 6. Upaya penanganan kelongsoran dengan nuaiigen air permukaan.

c¢) Dengan mengendalikan air rembesan
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Gambar 7. Upaya penanganan kelongsoran dengan nuadigan air rembesan.
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d) Dengan penambatan longsoran tanah, seperti demyapok atau dinding penahan,
bronjong, tiangsoil nailing + shotcretedan lain-lain.

Tembok/ dinding penahan.

Gambar 8. Upaya penanganan kelongsoran dengampatan longsoran tanah.

e) Dengan penambatan longsoran batuan, seperti péngitan, jangkar kabel, tembok

Jangkar Kabel.

Gambar 9. Upaya penanganan kelongsoran dengan patamniongsoran batuan.

6. HASIL ANALISA

Penelitian dilakukan pada 3 lokasi di ruas jalaraMuEnim - Lahat, yaitu KM 165+200,
KM 190+900, dan KM 197+770.

Tabel 1. Lokasi Penelitian

No Titik Lokasi Kordinat Nama Lokasi Ruas Jalan

1 |LSs1 3°35'49.90“LS Dusun Tanjung Raman Sp. Belimbing - Bts. Kota
(Km.165+200) 103°46'1.10“BT | Sungai Lembang Muara Enim

2 | LS 2 (Km. 3°41'59.20“LS Dusun Prabu Menang Batas Kota Lahat — Muara
190+900) 103°41'24.60“BT Enim

3 | LS 3 (Km. 3°44'53.40“LS Dusun Keramasan Batas Kota Lahat — Mugra
197+770) 103°39'47.40"BT Enim
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=lahat

Gambar 10. Lokasi Penelitian

Untuk mendukung analisa metode elemen hingga memaggn Plaxis, maka harus
dilakukan penyelidikan tanah guna mendapatkan petexm- parameter tanah yang akan
digunakan dalam analisa seperti parameter kuat dasekarakteristik tanah. berdasarkan hasil
penyelidikan tanah diketahui bahwa jenis tanah padddl65 + 200 adalah lanau pasiraaiidy
silt/sandy loarjhingga lanau lempungan pasiraar{dy loam clay sedangkan pada KM 190 +
900 lanau pasiranséndy loam dan lempung lanawsilty clay), pada KM 197 + 770 lanau
kepasirangandy loaj Parameter tanah yang digunakan dalam analisdapat dilihat dalam
tabel 2.

Tabel 2. Parameter tanah yang digunakan pada amaditode elemen hingga Plaxis

Lokasi KM 165 + 200 KM 190 + 900 KM 197 + 770
Identification Lanau Le_mpungan Lempung Lanau Pasir Gravel
L Pasiran
Identification number| ~ 1 2 3
Material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb Mohr-Conib
Drainage type Undrained (A) Undrained (A) Undrairgad
y_unsat kN/m3 16 20 17
y_sat kN/m3 17 21 18
E kN/m?2 5.00E+04 5.00E+04 1.50E+04
v (nu) 0.3 0.3 0.3
c_ref kN/m? 10 50 20
¢ (phi) ° 10 30 10
v (psi) ° 0 0 0

Analisis stabilitas lereng menggunakan Plaxis utinkdisi eksisting menunjukkan faktor
keamanan untuk ketiga lokasi penelitian berturuturat sebesar 1.019, 1.026, dan 1.075.
Menurut Das (2014), faktor keamanan= 1 maka lerelatpm kondisi kritis longsor.
Berdasarkan hal tersebut maka kondisi eksistingdolpenelitian mendekati kondisi kritis.
Dalam hal ini jika terjadi penambahan beban akanyeigabkan kondisi lereng menjadi kritis
bahkan terjadi longsor. Oleh karena itu untuk mahegrjadinya bencana longsor pada lokasi
tersebut maka perlu adanya perkuatan lereng. Tépkuptan lereng selain dipengaruhi oleh
karakteristik tanah, juga dipengaruhi oleh kondiegpografi, geologi, dan lingkungan lereng
tersebut.

Berdasarkan hasil survei diketahui bahwa lokasi K86 + 200 bersebelahan dengan
sungai dan longsoran terjadi di tikungan sunganjngga hal tersebut menyebabkan lereng
tergerus dan longsor. Rencana penanganan kelonggaray tepat untuk lokasi ini adalah
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dengan menggunakasheetpile Sedangkan longsoran pada lokasi KM 190 + 900 Kisin
197+770 akibat adanya rembesan dalam tanah darbplgen lalu lintas yang menyebabkan
meningkatnya tegangan dalam tanah. Rencana permandmamgsoran pada lokasi ini adalah
dengan Tiang Borbpredpile

Untuk mengetahui apakah jenis perkuatan lereng gamsulkan akan mampu mencegah
terjadinya longsor maka dilakukan analisa staBilikereng untuk mengetahui besar faktor
keamanan setelah perkuatan lereng. Analisis gtbiéreng untuk kondisi dengan perkuatan
menggunakan data parameter tanah hask analysiyang dilakukan pada kondisi eksisting.

Tabel 3. Parameter Sheetpile dan Tanah Timbunag digmnakan pada LS 1 — Km. 165+200

Identification Sheetpile Identification Timbunan 4
Material type unit Elastic Ide:lii;i%aetion Unit
EA 1 kN/m 1.20E+07 Material model Mohr-Coulomb
EA 2 kN/m 1.20E+07 Drainage type Drained
El kN m2/m 1.20E+05 | y_unsat kN/m3 17
d m 0.3464 y_sat kN/m3 18
w kN/m/m 8.3 E kN/m? 15000
v (nu) 0.15 v (nu) 0.2
c_ref kN/mz2 30
¢ (phi) ° 30
v (psi) °

Analisis stabilitas lereng dengan perkuatdheetpiledi bagian lereng menggunakan
program PLAXIS untuk lokasi di KM 165+200 membernkiaktor keamananSafety Factor
sebesar 1.332 (Gambar 8) dengan tambahan tanalmtimbDengan melihat kriteria keamanan
pada, maka faktor keamanan yang diperoleh masiasdigersyaratan yang diijinkan.

Kondisi eksisting Setelah perkuatan lereng

Gambar 8. Analisa Stabilitas Lereng Pada KM 1696 2

Sedangkan di KM 190 + 900, parameter tanah yangndkan dalam model geometri ini
diperoleh dari hasil pengujian laboratorium danad&orelasi dari penyelidikan tanah di
lapangan (SPT) seperti disajikan dal@abel 4.
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Tabel 4 Parameter Tiang Bor, Dinding Penahan T@DBM) dan Tanah Timbunan yang
digunakan pada Km. 190+900

Identification Unit bored Identification DPT Timbunan
Identification 1 Identification 5 6
number number
E kN/m2 2.63E+07 Uni Linear Mohr-
nit .
elastic Coulomb
Y kN/m3 24 Material
model
Pile type Predefined Drainage type Non-porpus e
Predefined pile Massive y_unsat kN/m3 24 17
type circular pile
Diameter m 0.6 vy sat kN/ms3 24 18
A m2 0.2827 E kN/m2 2.00E+04) 1.50E+04
Skin resistance Linear v (nu) 0.2 0.2
T top, max KN/m 100 c ref kN/m?2 - 10
T bot, max kKN/m 150.8 ¢ (phi) ° - 30

Analisis stabilitas lereng dengan perkuatan Tiaray Bibagian lereng menggunakan
program PLAXIS untuk lokasi dKM 190+900 memberikan faktor keamana8afety Factor
sebesar 1,424 (Gamba). Dengan melihat kriteria keamanan, maka faktommeeamn yang
diperoleh masih di atas persyaratan yang diijinkemambahan Dinding Penahan Tanah di atas
Tiang Bor diberikan untuk pelebaran bahu.

SF =1,026

Kondisi Eksisting Setelah Perkuatan

Gambar 9. Analisa Stabilitas Lereng Pada KM 1906 9

Model geometri untuk lereng yang sudah diperkuatgea Boredpile di KM 197+770
dengan menggunakan parameter disajikan dakme! 5.

Tabel 5 Parameter Boredpile yang digunakan pada LS 3 —10m+770

Identification Unit bored
Identification number 1
E kN/m?2 2.63E+07
Y kN/m3 24
Pile type Predefined
Predefined pile type Massive circular pile
Diameter m 0.6
A m2 0.2827
Skin resistance Linear
T top, max kN/m 100
T bot, max kN/m 150.8
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Analisis stabilitas lereng dengan perkuaBamedpiledi bagian lereng untuk lokasi di KM
197+770 memberikan faktor keaman&@afiety Factor sebesar 1,231Gambar ...). Dengan
melihat kriteria keamanan, maka faktor keamanaig gimeroleh masih diatas persyaratan yang
diijinkan.

Kondisi eksisting Setelah perkuatan lereng

Gambar 9. Analisa Stabilitas Lereng Pada KM 1976 7

7. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa stabilitas lereng dengpatode elemen hingga, maka dari
penelitian ini dapat disimpulkan, antara lain:

1. Faktor keamanan pada kondisi eksisting menunjulbaimwa ketiga lokasi penelitian
dalam kondisi mendekati kritis, yaitu sebesar 101926, dan 1.075

2. Penentuan jenis perkuatan lereng dipengaruhi kiotogiegrafi lereng
3. Metode perkuatan lereng dapat meningkatkan keamaremg dari terjadinya longsor. Hal

ini ditunjukkan oleh meningkatnya besar faktor keaan lereng setelah dilakukan
perkuatan.
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