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Abstrak

Panawangan Kabupaten Ciamis termasuk daerah rawan terhadap peristiwa tanah longsor, karena memiliki bentuk yang
berbukit-bukit. Artinya adanya perbedaan elevasi antara tempat yang satu dengan lainnya sehingga membentuk suatu
lereng. Daerah panawangan sering terjadi tanah longsor yaitu di Dusun Legok 2 Desa Indragiri. Berdasarkan peristiwa
tersebut, perlu diadakan suatu kajian mengenai stabilitas lereng serta penanganan longsoran pada daerah tersebut.
Tujuannya untuk mengetahui nilai faktor keamanan (FK) serta kemungkinan deformasi yang dihasilkan dari perkuatan
lereng yang direncanakan sehingga penanganan longsoran tersebut tepat dan lereng menjadi aman. Penelitian ini
menggunakan metode elemen hingga dengan program Plaxis 2D versi 8.6. Penanganan longsoran ini menggunakan
perkuatan dinding penahan tanah dengan struktur beton k300, k350, k400, k450, k500 silinder dan trapping. Parameter
tanah yang digunakan merupakan hasil pengujian tanah sampel dari lokasi penelitian di laboratorium serta hasil
korelasi. Dalam menentukan penanganan longsoran lereng tersebut mengikuti syarat keamanan lereng menurut SNI
8460:2017. Hasil perhitungan yang dilakukan sebelum adanya penanganan, nilai FK pada lereng awal atau eksisting
yaitu 0,9750 dan pada saat tanah jenuh atau hujan, nilai FK yaitu 0,9737, nilai dari 2 kondisi tersebut kurang dari 1,5
yang artinya tidak aman. Setelah dilakukan penanganan dengan kekuatan dinding penahan tanah kantilever dan
trapping tanpa menggunakan beban pemukiman, nilai FK yang paling besar yaitu dengan menggunakan DPT
Kantilever k500. Pada kondisi drained yaitu 1,530 dengan deformasinya 1,338 mm dan untuk kondisi undrained nilai
FK yaitu 1,532 dengan deformasi 4,682 mm.

Kata Kunci: Kondisi Drained dan Undrained, Perkuatan Dinding

1. Pendahuluan peristiwa tersebut, perlu diadakan suatu kajian

mengenai stabilitas lereng serta penanganan

1.1 Latar Belakang

Peristiwa tanah longsor merupakan
peristiwva yang banyak terjadi di berbagai
wilayah Indonesia. tanah longsor adalah
peristiwa terjadinya pergerakan tanah, seperti
jatuhnya bebatuan atau gumpalan besar tanah
yang bergerak menuju tampat yang lebih
rendah. Dampak dari peristiwa tersebut
dirasakan  salah satunya oleh masyarakat
Panawangan Kabupaten Ciamis.

Daerah Panawangan yang sering terjadi
tanah longsor atau kelongsoran lereng di
Dusun Legok 2 Desa Indragiri. Berdasarkan

kelongsoran pada daerah tersebut agar lereng
menjadi aman atau dampak yang ditimbulkan
tidak lebih parah, maka peneliti mengambil
judul “Kajian Stabilitas Lereng pada Kondisi
Drained dan Undrained di Dusun Legok 2
Dengan Menggunakan Perkuatan Dinding
Penahan Tanah Kantilever”.
1.2 Rumusan Masalah

Melakukan pengkajian mengenai
stabilitas lereng di Dusun Legok 2 dengan
melakukan pengecekan nilai faktor keamanan
lereng beserta deformasinya yang harus sesuai
dengan ketentuan yang berlaku dengan
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menentukan mutu beton pada perkuatan
dinding penahan tanah kantilever yang
digunakan.
1.3. Maksud dan Tujuan

Berikut beberapa maksud dan tujuannya
yaitu, untuk mendapatkan nilai faktor
keamanan lereng besera deformasinya pada
keadaan eksisting dengan Finite Element
Method menggunakan program Plaxis 2D,
mendapatkan nilai faktor keamanan lereng
besera deformasinya pada keadaan lereng
dengan beban dan tanpa beban pemukiman
pada kondisi drained dan undrained.
1.4.Kegunaan Penelitian

Manfaat teoritis, diharapkan dapat

menambah ilmu pengetahuan teknik sipil di
bidang geoteknik mengenai stabilitas lereng
pada kondisi drained dan undrained dengan
Finite Element Method (FEM) serta
penangannya dengan perkuatan dinding
penahan tanah kantilever menggunakan
program Plaxis 2D. Manfaat praktis, dapat
dijadikan sebagai sumber informasi yang
akurat bagi instansi terkait mengenai
kelongsoran lereng serta hasil penelitian dapat
dijadikan referensi oleh peneliti berikutnya.

2. Kajian Pustaka dan Kerangka
Pemikiran
2.1 Tanah

Tanah adalah kumpulan dari bagian-
bagian yang padat yang tidak terikat satu
dengan yang lain yang di antara terdiri dari
material organik, rongga-rongga di antara
material tersebut berisi udara dan air. Tanah
juga dapat diartikan sebagai bagian kerak bumi
yang tersusun dari 45% mineral (pasir, lanau,
lempung), 5% bahan organik
(mikroorganisme, akar, humat), 25% air dan
25% udara.

2.2 Bencana Tanah Longsor

Tanah longsor (lindslide) merupakan
salah satu jenis gerakan massa tanah atau
batuan, ataupun percampuran keduanya,
menuruni  atau ke luar lereng akibat
terganggunya Kkestabilan tanah atau batuan
penyusun lereng. terdapat beberapa macam

tanah longsor yaitu, longsoran translasi,
longsoran rotasi, longsoran translasi blok batu
(pergerakan tanah), runtuhan batu, rayapan
tanah, aliran bahan rombakan. Dampak dari
bencana tanah longsor yaitu adanya korban
jiwa, rusaknya bangunan dan infrastruktur,
keseimbangan ekosistem di lingkungan
menjadi terganggu, adanya lahan  yang
terhalangi maupun tertutup tanah longsor.
2.3 Stabilitas Lereng

Lereng akan stabil jika gaya penahan lebih
besar dari gaya penggerak. Cara yang dapat
dilakukan untuk meningkatkan stabilitas
lereng yaitu menentukan  penanganan
longsorannya dengan menaikan nilai faktor
keamanan lereng,di antaranya sebagai berikut

1. Memperkecil gaya penggerak atau momen
penyebab longsor
Gaya dan momen penggerak dapat
diperkecil dengan merubah bentuk lereng,
yaitu dengan membuat geometri lereng
menjadi lebih datar, mengurangi sudut
kemiringan dengan memperkecil
ketinggian lereng dan merubah lereng
menjadi lebih bertingkat.

2. Memperbesar gaya lawan atau momen
penahan longsor
Untuk memperbesar gaya penahan, dapat
dilakukan dengan cara adanya perkuatan
pada lereng tersebut, di antaranya dengan
perkuatan dinding penahan tanah, sheet pile
dan adanya timbunan di kaki lereng.
Parameter yang dapat dihasilkan yaitu
bidang keruntuhan dan FK yang dapat
dihitung dengan persamaan berikut ini :

FK= 2

T
keterangan :

FK = nilai faktor keamanan
7f = kuat geser tanah (kN/Km?)
7 =tegangan geser (KN/Km?)

Berikut adalah tabel penentuan faktor
keamanan lereng yang dijadikan acuan pada
stabilitas lerengnya:
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Tabel 1
Faktor Keamanan untuk Lereng Tanah

Faktor Keamanan | Tingkat Ketidakpastian
(FK) Kondisi Analisis
FK >1,25 Rendah
FK >1,50 Tinggi

Sumber: SNI 8460, 2017

Tingkat ketidakpastian kondisi analisis
dikategorikan rendah, jika kondisi geologi
dapat dipahami, kondisi tanah seragam,
penyelidikan tanah konsisten, lengkap dan
logis terhadap kondisi di lapangan. Kemudian,
tingkat  ketidakpastian  kondisi  analisis
dikategorikan tinggi, jika kondisi geologi
sangat kompleks, kondisi tanah bervariasi, dan
penyelidikan tanah tidak konsisten dan tidak
dapat diandalkan.

2.4 Metode Elemen Hingga (FEM)

Metode elemen hingga atau Finite
Element Method (FEM) adalah metode yang
digunakan sebagai pendekatan dari problem
matematis yang sering ada di rekayasa teknik.
Nilai faktor keamanan didapatkan dengan cara
mencari bidang lemah pada struktur lapisan
tanah. Faktor keamanan didapatkan dengan
cara mengurangi nilai kohesi dan sudut geser
dalam tanah secara bertahap hingga tanah
mengalami keruntuhan. Nilai faktor keamanan
kemudian dihitung menggunakan persamaan
berikut ini :

SMSF = c — tan ¢

Creduced tan dreduced

Keterangan :

MSF = faktor keamanan

C = kohesi

¢ = sudut geser dalam tanah

2.5 Program Plaxis 2D

Program plaxis merupakan sebuah
program dalam bidang geoteknik yang
menggunakan Finite Element Method (FEM)
untuk aplikasi geoteknik menggunakan model-
model tanah untuk menganalisis deformasi dan
stabilitas struktur geoteknik atau simulasi
terhadap perilaku dari tanah.

2.6 Drained dan Undrained

Kondisi drained terjadi ketika tidak ada
perubahan tekanan air pori akibat adanya
pembebanan dari luar. Air pori ini dapat keluar
dari tanah dengan mudah. Sedangkan untuk
kondisi undrained terjadi ketika air pori tidak
mampu mengalir keluar dari tanah, karena laju
beban yang ada jauh lebih cepat daripada laju
dari air pori sehingga tekanan air pori
meningkat.
2.7 Dinding Penahan Tanah

Dinding penahan tanah merupakan salah
satu perkuatan lereng yang sering diterapkan,
karena mampu menahan tanah dan mencegah
keruntuhan tanah miring yang keamanannya
tidak dapat dijamin oleh lereng tanah tersebut
yang diakibatkan oleh beban hujan, beban
yang terdapat di atas tanah tersebut maupun
akibat berat tanahnya. Dinding penahan tanah
tipe Kantilever merupakan persatuan dinding
menggunakan beton bertulang yang bentuknya
huruf T. Perkuatan ini sering diterapkan karena
ekonomis serta mudah untuk diaplikasikan.
Struktur dari DPT yang memiliki fungsi
sebaga i kantiliver, yakni pada bagian dinding
vertikal (steem), tumit tapak dan ujung kaki
tapak (toe). Dinding ini biasanya digunakan
untuk menahan tanah dengan ketinggian tidak
lebih dari 8 meter. Berikut merupakan contoh
dinding penahan tanah kantilever :

Mineel 20 G, Bissanya 30 Cm

. o
— R

R ==
Baton Bortsng ", -, F—
(e . \;
B
Tingg! (H) -r_miz..‘._'_.
S =
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[__'_fiéé‘gmr_»'_tt_t{’
! £ !
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Sumber : Hardiyatmo, 2014
Gambar 1 : Contoh Tipe Kantilever
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3. Objek dan Metode Penelitian

Pengambilan  sampel tanah pada
penelitian ini dilakukan di Dusun Legok 2
Desa Indragiri Kecamatan Panawangan
Kabupaten Ciamis Jawa Barat. Pengujian
sampel tanah dilakukan di Laboratorium Balai
Hidrolik dan Geoteknik Keairan Direktorat
Jenderal Sumber Daya Air Kementerian
PUPR Bandung. Titik koordinat daerah
penelitian yaitu 7°06°70"" Lintang Selatan dan
108°21°00"" Bujur Timur. Ketinggian lokasi
penelitian ini  500-1.000 mdpl dengan
kemiringan lereng berkisar 2% - 40% dengan
luas 119,468 Ha. Berikut merupakan gambar
peta kontur topografi Desa Indragiri :

Kesingaalan dan
Saeran

Gambar 3 : Diagram Alir Penelitian

Pengambilan sampel tanah dengan cara
hand boring pada kedalaman 01,00 — 01,50
meter. Berikut hasil dari pengujian sampel
tanah yang dilakukan di laboratorium :

Tabel 2
Hasil Pengujian Tanah

Sampel Sampel
Jenis Satuan CA CB
Pengujian (01,00- (00,50-
01,50) 01,00)
Properties
Kadar Air % 58,73 59,18
Berat
Volume gricm3 4,69 5,94
Tanah
Berat Jenis
Tanah - 2,64 2,67
Atterberg Limit
Batas Cair % 96,27 92,11
Batas Plastis % 67,86 58,56
Indeks 0
Plastisitas % 28,41 33,55

Grain Size Analysis (#200)

Batu (gravel) % 00,00 00,00
Pasir (sand) % 01,42 01,82
Lanau (silt) % 40,80 40,16
Lempung % 57,78 58,02
(clay)

Koef.

Keseragaman - 20,00 30,00
(Cu)

Direct Shear

Kohesi (c) kg/cm? 00,43

Sudut Geser
Dalam Tanah 0 25,23
(D)

Triaxial UU

Kohesi (c) kg/cm? 0,180
Sudut Geser
Dalam Tanah 0 7,069

(D)
Sumber: Hasil Analisis Data, 2021
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Pengolahan data pada penelitian ini
yaitu dengan cara mengkaji hasil pengujian
sifat fisis dan mekanis tanah yang dijadikan
sebagai bahan input parameter tanah untuk
mengetahui  faktor ~ keamanan  serta
deformasinya dengan menggunakan metode
elemen hingga atau Finite Element Method
dan program Plaxis 2D vyang telah
ditentukan untuk stabilitas lereng di daerah
tersebut.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Hasil Pengujian Sampel Tanah

Untuk hasil analisis pada pemodelan
eksisting, yaitu kondisi lereng tak jenuh atau
muka air normal dan kondisi lereng jenuh atau
muka air maksimum, dapat dilihat sebagai
berikut ini :

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 3 : FK Lereng Tak Jenuh

Tot Engleceenes u Chcared Up 309 s )

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 4 : Deformasi Lereng Tak Jenuh

Nilai faktor keamanan atau factor of
safety (FK), pada kondisi muka air tanah
normal atau tak jenuh dengan beban
pemukiman warga yaitu 0,975 dan untuk

deformasi horizontalnya yaitu 0,2108 meter.
Untuk kondisi jenuh sebagai berikut :

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 5 : FK Lereng Jenuh

Totat Gmplucuments o, (asubed up 5,00 S

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 6 : Deformasi Lereng Jenuh

Pada kondisi lereng jenuh ini
mendapatkan nilai faktor keamanan / factor of
safety (FK) sebesar 0,9737 dan deformasi
horizontalnya yaitu 0,2111 meter. Berdasarkan
hasil analisis, nilai faktor keamanan pada
kondisi eksisting kurang dari 1,5 yang artinya
tidak aman, karena lereng tersebut sudah atau
sering mengalami kelongsoran. Maka dari itu,
diperlukan penanganan agar lereng tersebut
menjadi aman.

4.2 Penanganan Stabilitas Lereng

Penanganan ini  dilakukan  dengan
beberapa tahapan dan metode agar
mendapatkan hasil efektif dalam penanganan
longsoran yang terjadi, metode yang
diterapkan yaitu melandaikan lereng terlebih
dahulu dengan membuat traping pada lereng.
Akan tetapi nilai faktor keamanannya belum
memenuhi persyaratan karena hanya 1,235.
Maka dibuatlah penambahan perkuatan berupa
Dinding Penahan Tanah (DPT) di kaki lereng
bawah dengan dimensi tinggi DPT sekitar 3
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meter. Dimensi dinding penahan tanah yang
dapat digunakan dalam penanganan longsoran
pada lereng (satuan meter) sebagai berikut :

—_—
[ a:
— )

s e en |

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 7 : Dimensi DPT

Penanganan lereng menggunakan dinding
penahan tanah Kantilever dengan mutu beton
K-300, K-350, K-400, K-450 dan K-500, hal
tersebut dilakukan untuk mendapatkan nilai
efektif, dengan melakukan analisis variasi
mutu beton. Berikut macam penanganannya :
4.3 Kondisi Drained

Nilai faktor keamanan lereng yang paling
besar dan deformasinya paling kecil yaitu pada
analisis K-500, yaitu sebagai berikut :

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 8 : FK DPT K-500 dan Traping
dengan Beban

Tota) desplocements u  (scaled up 200 times)

Manrnm vafue = % 282° 1

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 9 : Deformasi DPT K-500 dan Traping
Dengan Beban

M < Nt sdrby

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 10 : FK DPT K-500 dan Traping Tanpa
Beban

Total despiacemonts ., (scaded up 200 times)

mirnum satun = 13384907 m

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 11 : Deformasi DPT K-500 dan Traping
Tanpa Beban

Nilai faktor keamanan pada kondisi
drained  dengan beban pemukiman
menggunakan perkuatan DPT K-500 dan
traping yaitu 1,322. Untuk nilai deformasinya
yaitu  0,005292 meter yang artinya
kemungkinan pergerakan tanah di lereng
tersebut kecil sehingga lereng mendekati
aman. Kemudian untuk kondisi drained tanpa
beban pemukiman menggunakan perkuatan
DPT K-500 dan traping, nilai faktor
keamanannya vyaitu 1,530. Untuk nilai
deformasinya yaitu 0,001338 meter yang
artinya kemungkinan pergerakan tanah di
lereng tersebut semakin kecil sehingga lereng
tersebut menjadi aman.

4.4 Kondisi Undrained

Pada kondisi undrained dengan adanya
beban dan tanpa beban pemukiman, nilai
faktor keamanan yang paling mendekati aman
juga didapatkan oleh DPT K-500, berikut
pemodelannya:
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Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 14 : FK DPT K-500 dan Traping Dengan
Beban Kondisi Undrained

£

Total dimplacements U (scated up 200 times)

Maskrsum salue

X v el Y1000 m

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 15 : Deformasi DPT K-500 dan Traping
Dengan Beban Kondisi Undrained

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 16 : FK DPT K-500 dan Traping Tanpa
Beban Kondisi Undrained

Total displacements u_ (scaled up 200 times)

Maximum value = 0220410 m

Mimsrmum value = -4 88210 m

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 17 : Deformasi DPT K-500 dan Traping
Tanpa Beban Kondisi Undrained

Setelah didapatkan nilai faktor keamanan
(FK) dan besar deformasi pada lereng sehingga
menjadi aman, maka direkomendasikan
adanya relokasi pemukiman warga dari atas
lereng tersebut agar tidak terjadi lagi
kelongsoran yang dapat merugikan warga
sekitar dan tertutupnya jalan. Selain itu juga,
hal tersebut dikarenakan warga tidak memiliki
Ijin Mendirikan Bangunan (IMB) yang artinya
pemukiman  tersebut  ilegal. Berikut
rekapitulasi hasil penanganan dari lereng
menggunakan traping dan DPT :

Tabel 3:
Hasil Penanganan Lereng Menggunakan
Traping dan DPT

Faktor Keamanan Deformasi (mm)
Ll Tanpa Dengan Tanpa Dengan
Beban Beban Beban Beban

Drared® | 1s06 | 1117 | 1357 | 5307
Draved* | 1s16 | 1118 | 1354 | 5303
Draved* | 1s21 | 1143 | 1352 | 5300
raved* | 1s27 | 1322 | 1341 | 5200
B{f}”ﬁgoz 1530 | 1322 | 1,338 | 5292
gg‘.’r"’l‘(iangg "1 1508 1,394 4701 | 10,930
gg‘.’r"’l‘(igseg "1 1520 1,395 4698 | 10,920
gg‘.’r"’l‘(ifgg "1 1530 1,395 4698 | 10,920
g;‘.’;ﬂ‘gg Tl 1531 1,395 4694 | 10,900
g;‘.’rrfggg Tl 1532 1,395 4682 | 10,900

Berdasarkan tabel di atas, maka dapat
disimpulkan, setelah adanya penangan
menggunakan perkuatan DPT dan Trapping
dengan kemiringan 1;1,5 tanpa beban
pemukiman nilai faktor keamanannya lebih
dari 1,5 yang artinya sudah aman sesuali
dengan peraturan SNI 8460:2017. Selain itu
juga, semakin besar nilai faktor keamanan
suatu lereng maka deformasi atau pergerakan
tanah yang terjadi semakin kecil. Agar lebih
mudah memahaminya, hal ini dapat dilihat
pada grafik berikut ini:
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< g2 1,516
‘T © Drained
2 & 88 1506
N Undrained

DPT k
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DPT k-...
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DPT k

Mutu Beton

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 18 : Perbandingan Nilai FK Pada Kondisi
Drained dan Undrained

Pada grafik tersebut terlihat semakin mutu
betonnya besar, maka semakin besar nilai
faktor keamanannya. Nilai faktor keamanan
pada kondisi undrained lebih besar dari pada
dari drained. Hal tersebut disebabkan karena
pada kondisi undrained ini air tidak dapat ke
luar masuk secara bebas. Selain itu juga
terdapat hubungan antara nilai faktor
keamanan dengan deformasi, yaitu sebagai
berikut :

1,9
1,8
1,7
1,6 e=@m Foktor

1,5 e S— E— — Keamanan

1,53 .
1,5061,5161,5211,527 Deformasi

1,4
1,3
1,2

1,1

1,3571,3541,3521,341 1,338

k-300 k-350 k-400 k-450 k-500

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Gambar 19 : Hubungan Nilai FK dan Deformasi
Kondisi Drained

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, didapatkan simpulan sebagai
berikut:

a. Untuk nilai faktor keamanan (FK) lereng
awal (eksisting) atau sebelum adanya
penanganan lereng yaitu 0,9750 dengan
besar deformasi 0,210 meter.

b. Pada kondisi tanah jenuh atau hujan, nilai
faktor keamanan (FK) 0,9737 dan besar
deformasi yang terjadi yaitu 0,211 meter.

c. Dalam kondisi drained nilai faktor
keamanan (FK) paling besar keamanannya
yaitu 1,530 dan deformasinya 1,338 dengan
menggunakan DPT k-500.

d. Kondisi undrained memiliki nilai faktor
keamanan yang paling besar yaitu 1,532
dengan besaran deformasinya 4,682 yang
menggunakan DPT k-500.

e. Nilai faktor keamanan pada kondisi
undrained lebih besar dari pada dari
drained.
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