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ABSTRAK

Ruas jalan Abe — Arso merupakan jalur penghubung antara Kota Jayapura dan Kabupaten Keerom dan merupakan jalur
utama perekonomian sebelum adanya jembatan youtefa bagi warga Keerom. Longsor yang terjadi pada ruas jalan Abe-
Arso STA 3+700 sangat menganggu dan mengurangi aktifitas perekonomian dan dirasa perlu untuk dilakukan penelitian
mengenai penyebab dan penanganan longsoran, Salah satu alternatif penanganan longsor yaitu menggunakan geotekstil,
karena geotekstil bersifat permanen dan dalam pengerjaan atau pemasangannya tidak membutuhkan waktu yang begitu
lama. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh faktor penyebab longsor yang terjadi di lokasi penelitian dan untuk
memperoleh angka keamanan lereng jika penanganan longsor menggunakan geotekstil.

Berdasarkan metode keseimbangan gaya dan elemen hingga di peroleh faktor dominan penyebab dari kelongsoran yang
terjadi dilapangan adalah: beban gempa dengan angka keamanan sebesar 0,1116, beban dengan muka air tanah sebesar
0,91. Hasil analisis pada lereng asli dengan perkuatan geotekstil yang dilakukan dengan perhitungan manual diperoleh
angka kemanan sebesar 6,4 dan menggunakan plaxis diperoleh angka kemanan sebesar 6,9, kedua nilai tersebut > 1,3,
lereng dalam kondisi stabil jika menggunakan perkuatan dengan geotekstil.

Kata kunci: Stabilitas lereng, geotekstil, faktor keamanan, plaxis

kebunnya. Pemasangan geotekstil di lokasi
longsoran dapat dijadikan salah satu alternatif
penanganan longsoran yang terjadi. Hal ini,

1. PENDAHULUAN
Perkembangan transportasi di Indonesia

yang semakin meningkat menyebabkan naiknya
kebutuhan lahan untuk penggunaan jalan sebagai
sarana transportasinya pun  sedemikian rupa
direncanakan sehingga harus melalui jalur tebing
maupun lereng. Ruas jalan Abe — Arso merupakan
jalur penghubung antara Kota Jayapura dan
Kabupaten Keerom dan merupakan jalur utama
perekonomian bagi warga Keerom untuk
memasarkan hasil pertanian maupun hasil
perkebunan ke Kota Jayapura. Longsor yang terjadi
pada ruas jalan Abe-Arso STA 3+700 sangat
menganggu aktifitas perekonomian dan dirasa perlu
untuk dilakukan penelitan mengenai penyebab dan
penanganan longsoran dengan menggunakan
geotekstil.

Penanganan yang bersifat permanen dan
waktu pengerjaan yang cepat perlu dilakukan agar
dapat segera mengatasi permasalahan warga
Kabupaten Keerom untuk memasarkan hasil

dikarenakan selain dapat menjadi perkuatan bagi
lereng, geotekstil dapat juga berfungsi sebagai filter
terhadap aliran air yang melintas di bawah badan
jalan.

Penggunaan geotekstil diharapkan sebagai
pengganti fungsi dinding penahan tanah karena
memiliki beberapa keunggulan, antara lain: mudah
dalam  pelaksanaan, @ murah, dan  dapat
meningkatkan stabilitas lereng secara efektif.
Selain  lebih mudah dalam  pelaksanaan
pembangunannya. Penelitian ini  diharapkan
mampu menjadi solusi untuk permasalahan yang
terjadi pada lereng, khususnya pada ruas jalan
Abepura-Arso, yaitu di STA 3+700.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Longsoran

Longsoran adalah perpindahan atau
pergerakan massa tanah/batuan, debris (campuran
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tanah dan butiran batu), dan tanah kearah lereng
bagian bawah atau dari kedudukan semula.
Termasuk juga deformasi lambat atau jangka
panjang dari suatu lereng yang biasa disebut
rayapan (creep). Bowles (1989) menyatakan pada
dasarnya kunci utama gerakan tanah adalah kuat
geser tanah yang dapat terjadi:

1. Tidak ada drainase,

2. Efektif untuk beberapa kasus pembebanan,

3. Meningkat sejalan peningkatan konsolidasi
(sejalan dengan waktu) atau dengan
kedalaman,

4, Meningkatnya kejenuhan air (sejalan dengan

waktu) atau terbentuknya tekanan pori yang
berlebih atau terjadi peningkatan air tanah.

2.2 Klasifikasi Longsoran

Penetapan klasifikasi longsoran
dimaksudkan untuk menyeragamkan istilah,
memudahkan pengenalan tipe longsoran, membantu
dalam menentukan penyebab longsoran dan
pemilihan cara penanggulangannya. Klasifikasi
longsoran ditetapkan berdasarkan:

1. Jenis material dan batuan dasarnya,

2. Jenis gerakan/mekanisme longsoran dengan
diskripsi lengkap mengenai bentuk bidang
longsor/gelincir.

Tabel 1. Klasifikasi longsoran
JENIS MATERIAL

TANAH

JENIS GERAKAN

BATU

BUTIR KASAR BUTIR
HALUS
Runtuhan bahan Runtuhan
Runtuhan Runtuhan batu rombakan tanah
Jungkiran bahan Jungkiran
Jungkiran Jungkiran batu rombakan tanah
Nendatan bahan
S| Rotasi | Sedikit | Nendatan batu rombakan Nendatan tanah
‘5 | Transla Banyak Gelincir Gelincir bongkah Gelincir
% si bongkahan batu | bahan rombakan | bongkah tanah
O Gelincir bahan Gelincir tanah
Gelincir batu rombakan
Gerakan Laterial | Gerakan laterial Gerakan
Gerakan Laterial batu bahan rombakan laterial tanah
Aliran bahan Aliran tanah
Aliran Aliran batu rombakan
(rayapan tanah)
Majemuk Gabungan dua atau lebih tipe gerakan

2.3 Metode Peninjauan
1. Kriteria Pembebanan

Analisis stabilitas lereng harus
mempertimbangkan beban hidup (/ive load), mati
(dead load) dan gempa sesuai peruntukan lereng
galian dan timbunan. Beban tambahan (surcharge
load) 10 kN/m? harus diterapkan untuk
memperhitungkan beban yang bekerja pada
permukaan atas lereng kecuali ada persyaratan lain

sesuai peruntukannya. Untuk analisis pseudo-statik
dari lereng galian, maupun timbunan, beban gempa
yang lebih spesifik disarankan sesuai dengan
kondisi geologi dan area kegempaan serta
kepentingan lereng. Beban lalu lintas ditambahkan
pada seluruh lebar permukaan jalan sedangkan
besarnya ditentukan berdasarkan kelas jalan
berdasarkan tabel berikut.

Tabel 2. Beban lalu lintas

Kelas Jalan | Beban lalu lintas (KPa) Beban di luar jalan (*) (KPa)

| 15 10
1 12 10
1 12 10

Sumber: SNI 8640 (2017)

Pengaruh beban gempa diperhitungkan jika
lereng galian atau timbunan direncanakan dibangun
di dekat area pemukiman atau dibangun dengan
kriteria kepentingan strategis yaitu dengan kondisi
tidak boleh mengalami keruntuhan atau terputusnya
lajur transportasi setealh terjadi gempa rencana.
Beban gempa di analisis dengan cara koefisien
gempa (pseudostatic analyses) dapat dilakukan
dengan cara menghitung koefisien gempa dan gaya-
gaya vibrasi yang bekerja dengan arah yang
berubah-ubah yang diganti dengan satu gaya statik
mendatar.

2. Faktor Keamanan
Tingkat kestabilan lereng (faktor keamanan)
terhadap longsoran menurut Bowles disebutkan
bahwa lereng dikatakan:

1. Labil jika FS < 1,07,

2. Lereng kritis 1,07 <FS < 1,25,

3. Lereng stabil FS > 1,25.

Secara umum faktor keamanan suatu lereng
merupakan perbandingan nilai rata-rata kuat geser
tanah/batuan  disepanjang bidang keruntuhan
kritisnya terhadap beban yang diterima lereng di
sepanjang bidang keruntuhannya. Terkait dengan
analisis kestabilan lereng perlu dimasukan faktor
keamanan yang mengacu pada standar faktor
keamanan minimum kemantapan lereng sesuai
dengan SNI 8460 2017.

2.4 Parameter Tanah

Klasifikasi Tanah Berdasarkan Data Sondir.
Dari pengujian alat sondir di lapangan, diperoleh
tekanan conus (qc) dan hambatan pelekat (fs) yang
didapatkan dari hasil pengujian. Dapat diketahui
klasifikasi tanah seperti tabel berikut.
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Tabel 3. Klasifikasi tanah berdasarkan data sondir

Hasil Sondir Klasifikasi
qc fs
6,0 0,15-0,4 | Humus, lempung sangat lunak
0,20 Pasir kelanauan lepas, pasir sangat lepas
6,0-10,0 [0,20-0,60 | Lempung lembek, lempung kelanauan lembek
0,10 Kerikil lepas
0,10 — 0,40 | Pasir lepas
10,0 -30,0 | 0,40 - 0,80 | Lempung atau lempung kelanauan
0,8 -2,00 | Lempung agak kenyal
1,50 Pasir kelanauan, pasir agak padat
30-60 1,0-3,0 Lempung atau lempung kelanauan kenyal
1,0 Kerikil kepasiran lepas
Pasir padat, pasir kelanauan atau lempung
60 — 150 1,0-3,0 padat dan lempung kelanauan
3,0 Lempung kekerikilan kenyal
Pasir padat, pasir kekerikilan, pasir kasar, pasir
150 -300 1,0-2,0 kelanauan sangat padat

Dari nilai fc, dapat dikorelasikan terhadap
konsistensi tanah pada suatu lapisan tanah.
Hubungan antara konsistensi terhadap tekanan
conus dan undrained cohesion adalah sebanding
dimana semakin tinggi nilai ¢ dan qc maka semakin
keras tanah tersebut.

2.5 Analisis Stabilitas Lereng

Tahapan analisis kestabilan lereng adalah
evaluasi dan interprestasi parameter, penentuan
stratifikasih lereng, penentuan bidang gelincir dan
analisis. Salah satu metode yang digunakan untuk
analisis terhadap kelongsoran lereng yaitu metode
keseimbangan batas dengan asumsi bentuk bidang
longsor berupa lingkaran.
1. Evaluasi interpretasi parameter

Tahapan ini menjelaskan evaluasi kondisi
detail topografi, geologi, kekuatan geser, kondisi
muka air dan beban—beban eksternal yang
dibutuhkan untuk analisis stabilitas lereng.
2. Stratifikasi penampang lereng

Stratifikasi penampang lereng adalah suatu
penampang yang menunjukkan urutan lapisan tanah
atau batuan sepanjang yang dikehendaki dari muka
tanah sampai batas kedalaman penyelidikan
berdasarkan jenis, sifat fisik dan teknik lapisan
tanah atau batuan. Penampang ini dihasilkan dari
korelasi lapisan yang didapat dari beberapa
penyelidikan berdasarkan jenis, sifat fisik dan
teknik lapisan tanah atau batuan. Penampang ini
dihasilkan dari korelasi lapisan yang didapat dari
beberapa penyelidikan pemboran mesin atau
pemboran tangan. Gambaran dan bentuk lapisan
tanah hasil korelasi dari titik—titik pemboran, sangat
ditentukan oleh kondisi geologi setempat, jarak titik
penyelidikan, metode penyelidikan, cara dan

kecermatan pelaksanaan penyelidikan. Stratifikasi
penampang lereng dibuat pada sepanjang as
keruntuhan lereng atau penampang lain yang
dikehendaki dengan menggunakan peta geoteknik,
peta topografi dan profil bor.

3. Limit Equilibrium Method (LEM)

LEM adalah metode yang menggunakan
prinsip kesetimbangan gaya. Metoda analisis ini
pertama-tama mengasumsikan bidang kelongsoran
yang dapat terjadi. Terdapat dua asumsi bidang
kelongsoran yaitu: bidang kelongsoran berbentuk
circular dan bidang kelongsoran yang diasumsikan
berbentuk non-circular (bisa juga planar).
Perhitungan dilakukan dengan membagi-bagi tanah
yang berada dalam bidang longsor dalam irisan-
irisan. karena itu metoda ini dikenal juga dengan
nama metoda irisan (method of slice). Dalam LEM
ini faktor keamanan, (Safety factor), pada
prinsipnya dihitung dari perbandingan antara kuat
geser tanah, dengan gaya dorong, , atau
perbandingan antara momen tahan, RM, terhadap
momen dorong, DM, sebagaimana ditunjukkan
dalam persamaan.

SF = 2" atauSF = "M
T DM

Fellenius merupakan orang pertama yang
mempublikasikan metoda irisan ini dan merupakan
cara yang paling sederhana. Pada cara Fellenius
semua gaya antar irisan diabaikan dan hanya
memperhitungkan kesetimbangan momen.

Cara ini 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. Berat total tanah/ batuan pada suatu
elemen (W), termasuk beban Iuar yang bekerja pada
permukaan lereng Wt, diuraikan dalam komponen
tegak lurus dan tangensial pada dasar elemen.
Dengan cara ini, pengaruh gaya T dan E yang
bekerja disamping elemen diabaikan. Faktor
keamanan adalah perbandingan momen penahan
longsor dengan penyebab longsor. Pada gambar
momen tahanan geser pada bidang longsor adalah.
M penahan =R. R

dimana:
R = gaya geser
R = jari-jari bidang longsor

Tahanan geser pada dasar tiap elemen adalah :
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R =S.b=b (c'+ otan ¢'); =M

Momen penahan yang ada sebesar:

M =r(c'b+ W, cosa tang')

penahan

Komponen tangensial Wt, bekerja sebagai
penyebab longsoran yang menimbulkan momen
penyebab sebesar.

M =(W,sina).r

penyebab
Faktor keamanan
lereng menjadi:
>(c'b+ W,cosa tang')
ZW,sina

FK =

Jika lereng terendam air atau jika muka air
tanah diatas kaki lereng, maka tekanan air pori akan
bekerja pada dasar elemen yang ada dibawah air
tersebut. Dalam hal ini tahanan geser harus
diperhitungkan yang efektif sedangkan gaya
penyebabnya tetap diperhitungkan secara total,
sehingga rumus menjadi:

FK — 2[c'b + (W,cosa —u b) tang']

>W,sin o
dimana: u = tegangan air pori didasar bidang
longsoran.

Metode irisan dalam membagi bidang longsor dapat
dilihat pada gambar 2.17.
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Gambar 1. Memilih irisan-irisan agar dasar busur
hanya pada satu jenis tanah

Gaya-gaya yang bekerja pada irisan tunggal dapat
dilihat pada gambar 2 18.
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Gambar 2. Gaya-gaya yang bekerja pada irisan tunggal
(Direktorat Bina Teknik, Buku Petunjuk Teknis
Perencanaan dan Penanganan Longsoran, Direktorat
Jenderal Bina Marga (2019)

dimana:

Wt = berat tanah irisan

b =lebar irisan arah dasar bidang
longsor

Pn ; Pn+1 = gaya horizontal yang bekerja pada sisi

irisan

Tn ; Tn+1 = gaya tangesial pada sisi irisan

N = gaya normal yang tegak lurus pada bidang
longsor

S = kekuatan geser yang bekerja sepanjang
bidang longsor

o = kemiringan bidang longsor

Untuk memudahkan cara trial and error
terhadap stabilitas lereng maka titik-titik pusat
bidang longsor yang berupa busur lingkaran harus
ditentukan dahulu melalui suatu pendekatan seperti
Gambar pertama, Sedangkan untuk menentukan
titik-titik O1, O2, O3...0On lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar kedua. Fellenius memberikan
sudut-sudut petunjuk untuk menentukan lokasi titik
pusat busur longsor kritis yang melalui tumit suatu
lereng pada tanah kohesif (c-soil) seperti pada Tabel
2.19.

Gambar 3. Lokasi pusat busur longsor kritis pada tanah

kohesif
Tabel 4. Sudut-sudut petunjuk Menurut Fellenius
Lereng Sudut Sudut-sudut
l:n Lereng petunjuk
©) Ba b
V301 60° ~29° ~40°
1:1 45° ~28° ~38°
1:1,5 33°41° ~26° ~35°%
1:2 25°34° ~25°% |~35°%
1:3 18°26° ~25°% |~35°%

Sumber: Direktorat Bina Teknik, Buku Petunjuk Teknis
Perencanaan dan Penanganan Longsoran, Direktorat
Jenderal Bina Marga (2019)

Pada tanah @ — ¢ untuk menentukan letak titik
pusat busur lingkaran sebagai bidang longsor yang
melalui tumit lereng dilakukan secara coba-coba
dimulai dengan bantuan sudut-sudut petunjuk
Fellenius untuk tanah kohesif (@ = 0). Grafik
Fellenius menunjukkan bahwa dengan
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meningkatnya nilai sudut geser (0) maka titik pusat
longsor akan bergerak naik dari Oo yang merupakan
titik pusat busur longsor tanah ¢ (¥=0) sepanjang
garis Oo-K yaitu O1, 02, O3,.......... ,On. Titik K
merupakan koordinat pendekatan dimana X = 4,5H
dan Y = 2H, dan pada sepanjang garis Oo-K inilah
diperkirakan terletak titik pusat bidang longsor. Dan
dari busur longsor tersebut dianalisa masing-masing
angka keamanannya untuk memperoleh nilai FK
(Safety Factor) yang paling minimum sebagai
indikasi bidang longsor kritis, untuk lebih jelasnya
lihat Gambar 2.20.

45H

Gambar 4. Posisi titik pusat busur longsor pada garis
0o-K (Direktorat Bina Teknik, Buku Petunjuk Teknis
Perencanaan dan Penanganan Longsoran, Direktorat
Jenderal Bina Marga

2.6  Analisis stabilitas dengan perkuatan

Pada konstruksi lereng dengan sistem
perkuatan lereng, gaya yang meruntuhkan akan
dilawan dengan kemampuan geser dan tarik dari
bahan perkuatan tersebut (Suryolelono, 1993). Pada
Gambar 2.21 tampak pengaruh bahan geotekstil
dalam memberikan kontribusi perlawanan terhadap
gaya yang melongsorkan cukup berperan, apabila
bahan tersebut terpotong oleh bidang longsor.

M (xy)

sl
Gambar 5. Perlawanan perkuatan tanah terhadap gaya-

gaya yang meruntuhkan (Suryolelono, 1993)

3.  Metodologi Penelitian
i !

Data sekounder:
3, Data kerelasi

Pengambilan data primer:
1. Topografi

2. Data Tanah (CPT)

1 I v

Penentuan paramneter tanah (¢, 7
berdasarkan korelasi hasil uji sondir (CPT)

!

Penggambaran lereng
berdasarkan data topografi dan
data sondir (CPTY

!

‘ Menentukan bidang gelincir

!

Analisa stabilitas lereng kondisi eksisting
Identifikas: penyebab longsor dan analisis stabilitas lereng
tanpa perkuatan (Limet Bguilibrium Method)

|

Pemodelan geotekstil sebagal alternatif
penanganan longsor

|

] v

Amnalisa kestabilan lereng dengan perkuatan geotekstil
L. Btebilitas inbernal
1) Btabilits terhadap cabut tulangan
2y Btabilits terhadap putus tulangan
2. Siabilitas ekstermal
4. Btabilitas terhadap geser
5. Btabilitas terhadap guling
A, Stabilitas teshadap kuat dukung tanah
3. Btabilitas tethadap kelongsoran lereng

' ¥

Analisis  stabilitas lereng
dengan program plaxis

4.  ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 Topografi

Survey topografi dilakukan dengan bantuan
alat rotal station yang bertujuan untuk mengetahui
gambaran bentuk permukaan tanah yang berupa
situasi dan ketinggian serta posisi kenampakan
secara rinci di daerah titik-titik longsor dan
sekitarnya. Hal ini sangat diperlukan dalam proses
analisis kestabilan lereng.
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Gambar 6. Kontur topografi pada lokasi

4.2 Penampang melintang

Dari peta topografi dapat digambarkan
potongan melintang pada daerah yang mengalami
gerakan tanah.

'y

Gambar 7. Potongan melintang peta topografi

4.3 Stratifikasi penampang lereng

Stratifikasi penampang lereng merupakan
pengurutan lapisan tanah dari muka tanah sampai
batas kedalaman penyelidikan berdasarkan jenis,
sifat fisik dan teknik lapisan tanah. Penyelidikan
yang dimaksud adalah berdasarkan dari hasil nilai
tekanan konus (qc) yang diperoleh dari pengujian
sondir di lapangan. Nilai tekanan konus (qc)
dijadikan sebagai acuan dalam membuat stratifikasi
penampang lereng. Dimana dengan nilai qc yang
sama, dapat diasumsikan bahwa jenis atau sifat
tanah tersebut berada pada 1 lapisan tanah yang
sama. Setelah melakukan penyelidikan, analisis
data dan memperoleh beberapa jenis lapisan,
selanjutnya dari lapisan-lapisan yang telah
diperoleh akan diplotkan kedalam gambar yang
menunjukkan bentuk lapisan-lapisan tersebut
didalam tanah.

Tabel 5. Sifat fisik dan lapisan tanah berdasarkan hasil

ieniu'lian sondir 1&I1

LenpungKelanauan
Tareh! ¥ 264 2 152 B4 |882594)0;
- (Meium Stif) 0-26 364 | 8 0 52 | 306 | 1341 |85

Lempung Kelanauan
(stiff
Lempung Kelanauan
(Very stiff)
Lempung Kelanauan
(Hard)

Tanah Il 26-32 69 15 2 134 | 296 2681 | 98066 |0,

Tanah lll 32-44 13 30 2 18 36 | 5363 |294198]0;

Tanah IV 44-50 168 45 2 11,15 | 374 | 60,33 |294198]0;

4.4  Analisis kestabilan lereng

1. Perhitungan kesatabilan lereng asli
Perhitungan metode Fellenius tanpa beban

lalu lintas dan tanpa muka air. Data-data yang

digunakan dalam analisis perhitungan pada Tabel
4.2, adalah sebagai berikut:

1. Berat volume tanah (y) = 15,2 kN/m3
2. Kohesi (¢) = 13,41 kN/m?
3. Sudut gesek dalam (p) =30,6°

4. Panjang bidang longsor =5,50 m

5. Luas lapisan tanah irisisan 1 = 2 m?

6. Berat irisan

Luas lapisan tanah irisan 1 (lapisan 1) x berat
isi tanah
=2m’x 15,2 kN/m?
30,45 kN/m

7. Panjang garis longsor (1) =3,20 m

Tabel 6. Perhitungan bidang gelincir | tanpa beban dan
tanpa muka air tanah

» Berat W; i Q W;cos©; | W,;sin®; | W;cos8;-q
No irisan
(kN) () (m) (kN) (kN) (kN)
1 3045 |6500| 320 12,87 27,59 9,67
2 54,42 | 47,00 145 37,11 39,80 35,66
3 66,88 33,00| 1,18 56,09 36,43 54,91
4 74,48 23,00| 1,10 68,56 29,10 67,46
5 78,28 11,00 | 1,01 76,84 14,94 75,83
6 24,78 3,00 | 0,51 24,74 1,30 24,23
) - - - 276,21 149,15 267,76

Tahapan terhadap longsoran yang dikerahkan
oleh komponen kohesi.
coi =13,41x550 =737 kN

Tahanan terhadap longsoran oleh komponen
gesekan.
O Wicoshi— ) xtgo =267,76 —tg 30,6°
=158,35 kN
TIZh ca (W cos 6; — aitg ¢

ZET Wj sin 6;

Faktor aman (F)=

_ 73,7+158,35
149,15

=1,5 > 1,25 ( Stabil)

2. Pehitungan analisis kestabilan lereng dengan
beban lalu lintas
Berdasarkan dengan SNI  8460:2017

(persyaratan perancangan geoteknik) beban lalu
lintas diambil sebesar 12 KPa berdasarkan kelas
jalan yaitu jalan kelas II.

Tabel 7. Jumlah nilai momen
Berat W; 0i Q W, cos 6; W;sin®; | W;cos6;-a

(kN) () (m) (kN) (kN) (kN)
30,45 65,00 3,20 12,87 27,59 9,67
54,42 47,00 1,45 37,11 39,80 35,66
66,88 33,00 1,18 56,09 36,43 54,91
74,48 23,00 1,10 68,56 29,10 67,46
78,28 11,00 1,01 76,84 14,94 75,83
24,78 3,00 0,51 24,74 1,30 24,23

- - - 276,21 149,15 267,76

No irisan

Mo | o s|w|ro|-

Untuk perhitungan faktor aman (F) jumlah
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nilai momen dari berat massa tanah longsor (massa
penggerak tanah, W; sin 0) yang digunakan adalah
nilai yang telah ditambahkan dengan beban lalu
lintas.
Wi sin 6 =149,15+ 12
=161,1 kN/m?
Tahapan terhadap longsoran yang dikerahkan
oleh komponen kohesi.
coi =13,4x%x5,50 =73,7kN
Tahanan terhadap longsoran oleh komponen
gesekan.
> Wicoshi—oi) xtgo =267,76 — tg 30,6°
=158,35 kN
YI=0 cot(Wj cos B — aptg @
2};111 Wj sin 6

Faktor aman (F)=

_ 73,73 +158,35
161,15

=1,44<1,25 (Stabil)
3. Pehitungan analisis kestabilan lereng dengan
beban lalu lintas

Dalam penelitian ini penulis tidak melakukan
survey muka air tanah di lapangan sehingga dalam
melakukan analisis perhitungan, muka air tanah
berada pada 1 m dibawah badan jalan. Data-data
yang digunakan dalam perhitungan yaitu sebagai
berikut:

1. Berat jenis tanah (y) = 15,2 kN/m?
2. Kobhesi (¢) = 13,4 kg/cm?
3. Sudut geser dalam (¢p) =30,6°

4. Panjang bidang longsor = 5,50

5. Luas lapisan tanah irisan 1 =2

6. Berat irisan

Luas lapisan tanah irisan 1 (lapisan 1) x
berat isi tanah

=2 m’x 13,6 kN/m’

=27,2 kN/m

7. Panjang garis longsor =3,20m
8. Ordinat tekanan air pori =1,1 m
9. Tekanan air pori =1,1x9,81
=11 kN
10. Gaya akibat tekanan air pori U; = 11 x 3,2
=34,5kN
Tabel 8. Perhitungan bidang gelincir dan muka air tanah
No irsan Berat W, 6i [ Wicos®; | Wisin®; | Ui=uq [ W;cos8; -t
(kN) () (m) (kN) (kN) (kN) (kN)
1 30,45 65,00 3,20 12,87 21,59 34,53 -21,66
2 54,42 47,00 145 37,11 39,80 34,14 2,97
3 66,88 33,00 1,18 56,09 36,43 35,62 20,47
4 74,48 23,00 1,10 68,56 29,10 33,56 35,00
5 78,28 11,00 1,01 76,84 14,94 26,55 50,29
6 24,78 3,00 0,51 24,74 1,30 10,91 13,84
3 - - - 276,21 149,15 100,90

Tahapan terhadap longsoran yang dikerahkan
oleh komponen kohesi.

coy =13,4x5,50 =73,73 kN

Tahanan terhadap longsoran oleh komponen
gesekan.
>Wicosbi—aixtge  =100,9 —tg 30,6°
=59,7kN
127 ca+ (W cos 8 — aptg @

Faktor aman (F) = S0 W sin 6;

_73,73+59,67
149,15

=0,89 < 1,25 ( Tidak stabil)

4. Pehitungan analisis kestabilan lereng dengan

beban gempa

Analisis stabilitas lereng dengan beban
gempa dilakukan dengan pseudostatic analysa.
Cara ini dilakukan dengan menghitung koefisien
gempa dan gaya-gaya vibrasi yang bekerja dengan
arah yang berubah-ubah yang diganti dengan satu
gaya statik mendatar, Digunakan persamaan 2.
Untuk perhitungan koefisien gempa seperti berikut:

ad

Kh T —
9

ad =Zacyv
Berikut data-data yang digunakan dalam analisis
perhitungan yaitu:

1. 7 = Koefisien zona (Jayapura, zona D)
=12
2.V = Untuk jenis tanah alluvium
=1,1
3. ac = Untuk periode ulang 100 tahun
=190
ad =12x190x1,1
=250,8
K, =% _ 2508
g 980
=0,26

Tabel 9. Analisis stabilitas lereng dengan beban gempa
No | X H Lis |« w Wsing | Weosa | kh | R | LR

1 32
145
12

Bseca | seca

000 | 200 | 6500 3045 259 1287 ] 026 | 535 | 037 | 231 | 237
29 | 358 | 4100 544 3380 AL 1026 | 53 | 067 | 147 | 147
405 | 440 | 3300 66,88 3643 509 | 026 | 53 | 08 | 119 | 119
11 468 | 490 | BN 448 210 6856 ] 026 | 53 [ 092 | 109 | 109
101 506 | 515 | 11,00 7828 1% 7684 ] 026 | 53 | 096 | 102 | 102
05L | 05 | 52 | 183 | 300 2478 130 474 | 026 | 53 | 030 | 050 | 100
55 182,00 | 32928 14915 2621 | 154 405 813

o o | e e [

Dari hasil analisis diperoleh analisis stabilitas
lereng dan beban gempa dengan koefisien gempa
dasar sebesar 0,26 dapat dilihat pada Tabel 4.9
selanjutnya akan dihitung nilai faktor keamanan.

F . Zgzl(c Bp+ seca + Wy cos antan @)
S TSP [Wpsin ap + knWy (Ln/R)]

(13,41x5,5+8,13+276,21 tan 30,6)
(149,15+0,26x329,28(4,05)
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4.5 Analisis stabilitas lereng dengan
perkuatan geotekstil

Gambar 8. Lereng dengan perkuatan geotekstil

1. Stabilitas Internal

Langkah-langkah perhitungan stabilitas internal

yaitu:
a. Menghitung koefisien gesek antara tanah dengan
perkuatan.
p =tg(2w3) =tg(2x30,6°/3)
=0,37
b. Panjang perkuatan yang berada di belakang garis
longsor.
Le =2m

C. Menghitung koefisien tekanan tanah lateral
aktif.
Ka=tg? (45° - ¢/2)
= tg? (45° - 30,6/2)
=0,57
d. Menghitung tegangan vertikal.
oy =Yz
=15,2x0,5
= 7,6 kKN/m?
e. Menghitung tegangan horizontal.
o n=Kyz
=0,57x15,2x 0,5
= 4,33 kN/m?
f. Faktor tahanan cabut.
F*=2/3 tan ¢
=2/3 tan 30,6
=0,39
g. Menghitung angka keamanan terhadap cabut

tulangan.
_2WFayl, _ 2X037X039X7,6X2

SFp =
ORrSy 4,33x0,5
=2,06 > 1,5 (Aman)
h. Panjang overlap atau panjang lipatan.
2uF*zy

_ 433X05x2,06
 2X037x0,39%0,5x15,2
=2 Ok

I. Menghitung angka keamanan terhadap putus

SF, = Ta _ 60
OhSy 4,33x 0,5
=27,68 > 1,5 (Aman)

Tabel 10. Rekapitulasi perhitungan stabilitas internal
NoPerkuatan | 12| 3 | 4|56 [7]8[9 |0 |juljwr|n
Kedalaman
m

Le (m) 20(210] 220 | 240 |2,70{ 2,97 | 337390 460 | 580 | 648 | 6,78 | 7,10
0, (kNim’) 8 | 15| 22,80 | 30,40 (38,0(45,60{53,20{60,801 68,40 | 76,00 | 83,60 | 91,20 | 98,80
0, (kNim) 19 B |17 [2[26[30[3H]39]43]48]5%]5%
SFp 2,1(2.16] 226 | 247 {2,78] 3,05 | 347|401 473 | 59 | 6,66 | 6,97 | 7,30
SFr 28 [138] 9,23 | 6,92 |554[ 461 (395|346 | 308 | 277 | 252 | 231 [ 213
Lo 2210 22 [ 24 |27)297[337|39 | 46 | 58 | 648|678 71

05 1| 15 | 2 |25 3 [35[ 4 [ 45| 5 [ 55| 6 |65

2. Stabilitas Eksternal
Langkah-langkah perhitungan stabilitas eksternal:

a. Stabilitas terhadap faktor aman terhadap
penggeseran.
1) Koefisien tekanan tanah aktif tanah.
Ka = tg? (45° - ¢/2)

= tg? (45°-30,6/2) =0,57
2) Resultan gaya horizontal akibat tekanan
tanah di belakang struktur.

Ps = 0,5 H*yKa
=0,5x 6,50*x 115,2x 0,6
=183 kN/m
3) Gaya horizontal total akibat beban terbagi
rata.
P, =qHKa
=12x6,5x0,57
=44 kN/m
4) Tekanan tanah aktif.
Pa =Pg+ Pq
=0,5 H?> yKa + gHKa
=183 + 44
=228 kN/m
5) Faktor aman terhadap penggeseran.
SF LHytg6y

B 0,5H2yKa+qKa
7,1x6,5x15,2xtg 30,6

"~ 0,5x6,52x15,2x0,57+12x0,57

414,9
= =22 > 1,5
189,99

OK
b. Stabilitas faktor aman terhadap penggulingan.
1) Momen penahan (Mg).
YMr  =0,5yHL?
=0,5x152x6,5x7,1%
=2490
2) Momen penggerak (Mbp).
> Mbp =0,5 PH + (1/3)PsH
=0,5x44x6,5+1/3) x 183 x 6,5

tulangan. =541.4 SMy 2490
_2Mr _
3) SF T YMp 5414
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1,5 OK

c. Stabilitas terhadap kuat dukung tanah.
Langkah-langkah perhitungan stabilitas dukung
tanah:
1) Menentukan nilai-nilai faktor kapasitas

dukung tanah.

¢ =3I°

Menurut Terzaghi (1943), diperoleh:

Nc=40,41

Nq= 25,28

Ny= 22,65

2) Menghitung tegangan ultimate.
Yu=c.Nc+q.Nq+0,5.y.B.Ny
=13,4x40,4+12x25,28+0,5x15,2x5,23x2
2,65
=1745,40 kN/m
3) Menghitung  tegangan terjadi  akibat
konstruksi di atas tanah.

thd: Y. H
=15,2x6,50
= 98,8 kKN/m
4) Menghitung angka keamanan terhadap kuat
dukung tanah.
SF = Jut _ 172540 =17,67 > 2 OK
Otjd 98,8

3. Stabilitas terhadap kelongsoran lereng

Angka keamanan lereng dengan perkuatan
diperoleh dengan menambahkan hasil analisis
stabilitas lereng tanpa perkuatan dengan tahanan
momen oleh perkuatan.

Data yang diperlukan untuk analisis
stabilitas terhadap kelongsoran pada lereng dengan
perkuatan yaitu:

1. Angka keamanan lereng tanpa perkuatan dari
perhitunga sebelumnya (SF,) sebesar = 1,56

2. Jari-jari lingkaran longsor (R) =535m

3. Kuat tarik geotekstil (Ta) = 60,0 kN/m

4. Jarak perkuatan ke pusat lingkaran longsor (y) =
Rcos6=2,76 m

5. Kedalaman yang ditinjau (z) = 0,5 m

Tabel 11. Perhitungan tahanan momen dengan
perkuatan geotekstil

No Ti Vi Ti.vi
(KN m (KN/m)

1 60 2,76 165,33
2 60 3,26 195,33
3 60 3,76 225,33
4 60 4,26 255,33
5 60 4,76 285,33
6 60 5,26 315,33
7 60 5,76 345,33
8 60 6,26 375,33
o 60 6,76 405,33
10 60 7,26 435,33
11 60 7,76 465,33
12 60 8,26 495,33
13 60 8,76 525,33
> - - 3468,60

Setelah melakukan analisis perhitungan,
maka diperoleh momen menahan yaitu jumlah
gaya tarik per meter lebar geotekstil dan lengan
momen gaya tarik geotekstil, selanjutnya akan
dilakukan analisis untuk angka keamanan dengan
perkuatan geotekstil sebagai berikut.

_ YicnTi.yi
SF =SFu + = (Wisind;) R

3468,60
=156 + ————
133,45 x 5,4

=641 > 1,3 Stabil

Berdasarkan hasil analisis kestabilan pada
lereng, dapat dibuat rekapan nilai faktor keamanan
pada masing-masing analisis. Analisis manual
metode fellenius (limit equilibrium method)

Dapat dilihat pada Tabel 4.13 Berikut.

Tabel 12. Rekap nilai faktor keamanan

Analisis stabilitas Faktor
keamanan

Kondisi lereng asli 1,56
Lereng dan beban lalu 1,44
lintas
Lereng dan muka air tanah 0,89
Lereng, beban lalu lintas 0,83
dan muka air tanah
Lereng dan beban gempa 0,1116
Lereng, beban gempa dan 0,1110
beban lalu lintas

Berdasarkan hasil analisis kestabilan pada
lereng, dapat dibuat rekapan nilai faktor keamanan
Analis dengan metode elemen hingga (limit
equilibriummethod).
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Tabel 13. Analisis Stabilitas dan Faktor keamanan

Anmnalisis stabilitas Faktor
Keamanan
Kondisi lereng asli 1.92
Lereng dan beban lalu lintas 0,99
Lereng dan muka air tanah 0.91
Lereng, beban lalu lintas dan 0,995
muka air tanah

4.6 Analisis dengan program plaxis
Salah satu alasan kenapa pada penulisan ini
menggunakan program plaxis adalah karena plaxis
dapat menganalisa stabilitas tanah dengan
menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite
Element Method) yang mampu melakukan analisis
yang dapat mendekati perilaku sebenarnya.
1) Kondisi lereng asli
Pada tahap tanah asli beban yang bekerja
adalah berat dari massa tanah itu sendiri. Kondisi
lereng asli dapat dilihat pada Gambar 4.17
berikut.

Gambar 10. Deformasi arah horizohfal

Beban yang bekerja tersebut terjadi
deformasi/pergerakan tanah arah horizontal
sebesar 0,0036 m.

Gambar 11. Deformasi arah vertikal

terjadi
vertikal

Beban yang bekerja tersebut
deformasi/pergerakan  tanah arah
sebesar -0,125 m.

Safety factor akibat dari beban yang terjadi
adalah sebesar 1,56 Lebih besar dari SF
minimum yaitu sebesar 1,25 sehingga lereng
tersebut aman.

Hicirn] Rooww | B |

|Viwom Resbuncia)  ewgem oo 00

Gambar 12. SF lereng asli

5. Penutup
5.1 Kesimpulan

Dari 2 metode analisa yang digunakan yaitu
metode keseimbangan gaya dan metode elemen
hingga, diperoleh kesimpulan:

1. Faktor dominan penyebab kelongsoran yang
tejadi  di  lokasi  penelitian adalah
berdasarkan faktor:

a. Beban gempa karena angka keamanan
terkecil yaitu sebesar 0,111 karena nilai
tersebut  telah  melampaui  batas
kemampuan yang dimiliki lereng.

b. Muka air tanah karena muka air tanah
memiliki angka keamanan kedua setelah
beban gempa demgan angka keamanan
sebesar 0,89.

2. Hasil analisis pada lereng asli dengan
perkuatan geotekstil yang dilakukan dengan
perhitungan manual diperoleh safety factor
sebesar 6,4 dan menggunakan plaxis
diperoleh safety factor sebesar 6,9. Kedua
nilai tersebut > 1,3, maka lereng dianggap
aman jika menggunakan perkuatan dengan
geotekstil.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, maka perlu
adanya penelitian lanjut. Adapun saran-saran yang
dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1) Pemodelan lereng dan analisis dapat
dilakukan menggunakan sofware-sofware
lainnya,

2) Membandingkan perkuatan-perkuatan lain
dan perhitungan rancangan anggaran biaya
perkuatan,

3) Melakukan penelitian dan menambah variasi
muka air tanah yang sebenarnya pada lereng.
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