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Abstrak

Faktor utama yang mempengaruhi kestabilan lereng adalah geometri lereng itu sendiri.
Penelitian ini difokuskan pada evaluasi kestabilan lereng sepanjang ruas jalan Batas Muara
Enim dan Sugih Waras yang terletak di Sumatra Selatan. Data lapangan didapatkan dari
laporan inventarisasi lereng dan studi lapangan untuk mengevaluasi data tanah yang terdapat
pada ruas jalan tersebut. Pengukuran menunjukkan bahwa lereng di sepanjang ruas jalan
yang diteliti mempunyai sudut lereng berkisar 11° — 48 dan tinggi 5 m — 18,8 m Analisis
stabilitas dilakukan dengan menggunakan metode kesetimbangan batas Bishop yang
diaplikasikan pada Microsoft Excel dan menggunakan program SLOPE/w. Hasil analisis
menunjukkan bahwa peningkatan sudut lereng mengakibatkan berkurangnya stabilitas lereng.
Demikian juga pada sudut lereng yang sama, penambahan tinggi mengakibatkan
pengurangan stabilitas. Dengan demikian, pada lereng yang direkayasa untuk keperluan
konstruksi perlu diperhatikan pembatasan tinggi lereng pada sudut kemiringan tertentu
sehingga stabilitas lereng dapat fterjaga. Metode terasering atau lereng bertingkat dapat di
adopsi untuk lereng yang di rekayasa.

Kata kunci: lereng, metode kesetimbangan batas, sudut kemiringan, tinggi lereng

Abstract

The main factor affecting slope stability is the slope geometry. This research focuses on
evaluating slope stability along the boundaries of Muara Enim and Sugih Waras roads located
in South Sumatra. Field data were obtained from slope inventory reports and field studies to
evaluate the soil data contained in the road section. Measurements show that the slopes
along the studied road have slope angles ranging from 11° - 48 and a hejght of 5 m - 18.8
m. Stability analysis was carried out using the Bishop method applied to Microsoft Excel and
using the SLOPE/w program. The results of the analysis show that an increase in the slope
angle results in a decrease in slope stability. Likewise, at the same slope angle, the increase
in height results in a reduction in stability. Thus, on slopes engineered for construction
purposes, it is necessary to pay attention to the limitation of slope height at a certain slope
angle so that slope stability can be maintained. Terracing or graded slope methods can be
adopted for engineered slopes..

Keywords: limit equilibrium method, slope, slope angle, slope height

PENDAHULUAN

Bagian barat Provinsi Sumatra Selatan
merupakan daerah dengan perbukitan dan
pegunungan, sehingga perlu bagi Balai Besar
Pelaksanaan Jalan Nasional Provinsi Sumatera
Selatan melakukan inventarisasi kondisi lereng
di beberapa segmen jalan di Sumatra Selatan.
Salah satu segmen jalan yang di inventarisasi

adalah jalan BTS Muara Enim — SP Sugih
Waras Titik awal: latitude (lintang) -3.6596;
longitude (bujur) 103.781 dan Titik akhir:
latitude (lintang) -4. 0344 ; longitude (bujur)
103.785. Berdasarkan data pengamatan, telah
terjadi beberapa titik kelongsoran di ruas jalan
ini. Misalnya pada tahun 2021 terjadi
kelongsoran (Nugraha, 2021) di dua titik yaitu
STA 182+580 dan 227+425. Lereng sepanjang
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ruas jalan ini umumnya berupa lereng alam
baik yang berbatasan dengan tebing sungai
maupun dengan tebing perbukitan. Namun ada
beberapa lokasi dimana dilakukan penggalian
untuk memberikan ruang pada konstruksi
jalan.

Penelitian mengenai pengaruh
kemiringan lereng alam terhadap angka
stabilitas lereng telah dilakukan oleh beberapa
peneliti umpamanya Fiantika dkk (2018) yang
membandingkan ~ metode  diskret  dan
probabilitas menggunakan program SLOPE/W.
Penelitian lain dilakukan oleh  Nugraha dkk
(2019)  menggunakan  software  GEO5,
memperlihatkan bahwa Faktor keamanan
lereng dipengaruhi oleh sudut lereng serta
kedalaman bidang gelincir.

Dalam  rekayasa lereng, pengaruh
perubahan sudut dan tinggi lereng telah
dilakukan menggunakan program SLOPE/W
antara lain oleh Gofar & Sutejo (2015),
Haryadi dkk. (2018). Gofar dan Sutejo
menganalisis pengaruh penggalian lereng
untuk memberikan ruangan pada
pembangunan gedung, hasilnya menunjukkan
bahwa perkuatan di bagian kaki lereng
diperlukan untuk meningkatkan stabilitas
lereng yang telah berubah geometrinya akibat
penggalian. Penelitian oleh Haryadi dkk.
menujukkan bahwa lereng yang dibuat dengan
terasering atau berjenjang mempunyai faktor
keamanan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan lereng yang lurus. Kedua penelitian ini
menyimpulkan bahwa pemotongan lereng
harus dilakukan secara hati hati dengan
perhitungan yang teliti karena selain sudut
lereng, tinggi lereng juga memberikan
pengaruh negatif  terhadap stabilitas.
Penggunaan metode terasering atau perkuatan
pada kaki lereng dianjurkan untuk mengurangi
tinggi lereng dan meningkatkan kestabilan
lereng pada sudut lereng yang sama.

Penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi kestabilan lereng pada ruas jalan
BTS Muara Enim - SP Sugih Waras
berdasarkan kondisi tanah dan geometri
lereng. Dengan demikian dapat menjadi
tambahan informasi mengenai kestabilan
lereng dan pedoman apabila diperlukan
rekayasa lereng di sepanjang ruas jalan
tersebut  untuk  memberi ruang pada
pembangunan infrastruktur.

2. METODOLOGI

Penelitian ini  merupakan penelitian
menggunakan  metode  numerik  dimana
stabilitas lereng dianalsis dengan pemodelan
simulasi menggunakan Slope/W (Geslope
International, 2018). Dalam hal ini metode
analisis menggunakan metode kesetimbangan
batas. Ada banyak metode kesetimbangan
batas, namun dalam penelitian ini dipilih
metode Modified Bishop karena cukup
sederhana dan memenuhi kriteria
kesetimbangan momen dan vertikal (Gofar &
Kassim, 2007).

Variasi sudut kemiringan dan tinggi
lereng yang digunakan dibuat berdasarkan data
data yang didapatkan pada inventasisari lereng
pada jalan BTS Muara Enim — SP Sugih Waras
(Gambar 1) dan survey lapangan. Pada saat
survey lapangan dilakukan  pengambilan
contioh tanah di tiga titik yang mewakili pada
ruas jalan tersebut. Sampel dibawa ke
laboratorium untuk pengujian.

PETA JALAN NASIONAL
PROVINSI SUMATERA SELATAN
N

1:2.500.000

LEGENDA

Gambar 1. Ruas Jalan yang digunakan sebagai
Acuan Penelitian

Sebanyak 12 analisis dilakukan untuk
stabilitas lereng yaitu empat konfigurasi
kemiringan dan tiga kombinasi tinggi lereng
pada kemiringan tertentu. Pemilihan sudut dan
tingi lereng di dasarkan pada data pada ruas
jalan  yang diteliti serta kemungkinan
pemotongan lereng. Gambar 2
memperlihatkan  kombinasi  analisis  yang
dilakukan. Kriteria yang digunakan sebagai
dasar penentuan kondisi lereng mengikuti SNI
8640 (2017) seperti ditunjukkan pada Gambar
3.

Pemilihan sudut lereng yaitu 27° 1V:2H),
35° (1V:1,5H), 45° (1V:1H), dan 63,4° (2V:1H)
dan tinggi lereng (5m, 10m, 20m) didasarkan
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pada rentang sudut lereng yang terdapat
sepanjang ruas jalan yang diteliti dan
pertimbangan bahwa sudut lereng <270
umumnya aman..

lerengV: H lerengV:H lerengV: H lerengV: H
sudut = 27 derajat sudut = 34 derajat sudut= 45 derajat sudut= 63 derajat
1 ¥ ! b
variasitinggi: variasitinggi: variasi tinggi: variasitinggi:
h=6m h=6m h=6m h=6m
h=10m h=10m h=10m h=10m
h=20m h=20m h=20m h=20m

Gambar 2. Matriks analisis

Tingkat ketidakpastian

Biaya dan konsekuensi dari kegagalan lereng kondisi analisis

Rendah® Tinggi®
Biaya perbaikan sebanding dengan biaya tambahan 195 15
untuk merancang lereng yang lebih konservatif ! ’
Biaya perbaikan lebih besar dari biaya tamhahan 15 2.0 atau lebih
untuk merancang lereng yang lebih konservatif

*Tingkat ketidakpastian kondisi analisis dikategorikan rendah, jika kondisi geologi dapat
dipahami, kondisi tanah seragam, penyelidikan tanah konsisten, lengkap dan logis
terhadap kondisi di lapangan

“Tingkat ketidakpastian kondisi analisis dikategorikan tinggi. jika kondisi geologi sangat
kompleks, kondisi tanah bervariasi, dan penyelidikan tanah tidak konsisten dan tidak dapat
diandalkan.

Gambar 3. Kriteria Stabilitas Lereng (SNI
8640-2017)

Pemodelan lereng yang digunakan dalam
analisis menggunakan SLOPE/W diperlihatkan
pada Gambar 4. Dalam pemodelan ini, kondisi
batas sangat menentukan keberhasilan analisis.
Kondisi batas ini diperlihatkan juga dalam
Gambar 4. Dalam analisis menggunakan
metode Bischop, bidang gelincir berbentuk
lingkaran. Dalam hal ini penentuan titik awal
dan titik akhir bidang longsoran ditentukan
dengan menggunakan tools entry-exit di
program SLOPE/W (Dewedree and Jusoh,
2019).

—A —

sudut (°) 8
[ N

¥ =17KkN/m’; ¢ = 10 kPa; ¢ = 25"

l—tinggi (m) -]

n—

A=B 22 x tinggi lereng, C > tinggi lereng

Gambar 4. Potongan lereng yang di analisis
dengan slope/W

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Awal

Tujuan pertama dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui kondisi lereng pada ruas

jalan Batas Muara Enim - Simpang Sugih
Waras. Hasil analisis data inventarisasi Balai
Besar Jalan Provinsi Sumatera Selatan (2017)
dan survey lapangan menunjukkan bahwa
lereng di sepanjang ruas jalan yang diteliti
mempunyai sudut lereng antara 11° — 48° dan
tinggi antara 5 m — 18,8 m. Sudut dan
kemiringan lereng ini merupakan geometri
lereng secara individu (single slope) maupun
secara keseluruhan (overall slope).  Suatu
lereng disebut lereng individu (single slope)
apabila dibentuk oleh satu jenjang saja, dan
disebut keseluruhan (overall slope), apabila
dibentuk oleh beberapa jenjang. Sudut
kemiringan lereng pada lereng keseluruhan
diperoleh dengan menarik garis dari batas
bawah (foe) jenjang terbawah kebatas atas
(crest) jenjang teratas. Penetuan geometri
lereng di lapangan dilakukan  dengan
menggunakan GPS (type GPSMAP 64s).
Tipikal lereng yang di amati sepanjang ruas
jalan Batas Muara Enim - Simpang Sugih
Waras diperlihatkan pada Gambar 5.

] y 7998 103.79990682E

= f Jalan Lintas Sumatera
Kecamatan Muara Enii abupaten Muara Enim 31311
Reémark: Pek. Tembok Pénahan Tanah

S ey Network: 20 AQu 2022 11.51.02 WIB
Gambar 5. Lereng di ruas jalan yang ditinjau

Data tanah yang digunakan dalam
penelitian ini berdasarkan hasil pengujian
sampel yang dilakukan di laboratorium
terhadap sampel yang diambil pada beberapa
lokasi pada ruas jalan tersebut. Dari hasil
pengujian laboratorium didapatkan bahwa
jenis tanah pembentuk lereng adalah lempung
dengan plastisitas rendah (CL). Data yang
paling utama dalam analisis stabilitas lereng
adalah kuat geser tanah (Duncan et al., 2014),
dalam hal ini didapatkan dengan pengujian
geser langsung mengikuti SNI 3420-2016
(SNI, 2016). Gambar 6 memperlihatkan
pengujian Direct shear yang dilakukan di
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laboratorium. Ringkasan data tanah yang
digunakan dalam penelitian ini diperlihatkan
pada Tabel 1.

Gambar 6. Pengujian Kuat geser dehgan Direct
shear

Tabel 1. Data tanah yang digunakan dalam

penelitian ini
Parameter Nilai
Klasifikasi tanah (USCS) CL
c’ 10 kPa
¢/ 250
y 17 N/m’

(b)
Gambar 7. (a) Contoh Potongan Lereng dan
(b) Hasil analisis (sudut 27°, tinggi 20m)

3.3 Pengaruh sudut
stabilitas Lereng

terhadap

Pengaruh sudut kemiringan terhadap
stabilitas lereng pada berbagai tinggi lereng
diperlihatkan pada Gambar 8. Dari Gambar ini
dan ketentuan bahwa lereng dianggap aman
bila FK > 1,5 (SNI 8640, 2017), dapat
disimpulkan bahwa lereng pada ruas jalan BTS
Muara Enim — SP Sugih Waras berada dalam
kondisi aman pada ketinggian 6 m dan sudut
lereng < 55°(Cha and Kim, 2011). Sedangkan
untuk ketinggian 10 m, lereng aman pada
sudut lereng < 33° Untuk ketinggian 20m,
lereng sudah mencapai kondisi kritis (Gao et
al., 2013).

3.2 Analisis Stabilitas Lereng

Analisis  stabilitas  lereng  dilakukan
terhadap 12 kombinasi yang diperlihatkan
pada Gambar 2. Contoh potongan lereng yang
di analis dan contoh hasil analisis diperlihatkan
pada Gambar 7.

27°

+20m-

(a)

25

20 & 2052
- \\N.u:.

e
g e R
@ 15 P —~——
£ B ~ 1371
o
il
< \‘“"{45 1078
5 g
= I
= ™ 0614

=
in

=¢=h=6m =l=h=10m =#=h=20m

e
=]

3‘0 4‘0 5‘0 E‘D 70
Sudut Lereng (derajat)

)
o

Gambar 8. Pengaruh sudut kemiringan
terhadap stabilitas lereng

3.4 Pengaruh tinggi
stabilitas Lereng

terhadap

Gambar 9 memperlihatkan pengaruh
tinggi lereng terhadap Faktor keamanan untuk
setiap sudut lereng. Dapat dilihat bahwa untuk
sudut lereng 27°, faktor keamanan turun dari
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2.052 pada tinggi lereng 6 m menjadi 1,693
pada tinggi lereng 10 m, turun lagi menjadi
1,412 pada tinggi lereng 20 m. Untuk sudut
lereng 35 derajat turun dari 1,737 ke 1,146 ,
untuk sudut 45 derajat dari 1,564 turun ke
0,875, dan untuk sudut 63 derajat dari 1,371
ke 0,614.

Perbandingan Faktor Keamanan (FK) Dari 4 Sudut
Lereng (27°, 34°, 45°, 63°)

37T 1,412
1,244 1146
8 s

——27 derajat
—m—34 derajat 0,875
45 derajat 0,614

——63 derajat

o 5 10 15 20 25
Tinggi (m)

Gambar 9. Pengaruh tinggi terhadap stabilitas
lereng

Dari  hasil analisis di atas dapat
disimpulkan bahwa perubahan tinggi dan sudut
lereng sangat berpengaruh terhadap stabilitas
lereng. Dengan demikian pada lereng yang
direkayasa untuk keperluan konstruksi perlu
diperhatikan pembatasan tinggi lereng pada
sudut kemiringan tertentu sehingga stabilitas
lereng dapat terjaga. Metode terasering dapat di
adopsi  untuk lereng yang di rekayasa
(Pradhana, 2018).

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
sudut dan ketinggian lereng  bervasiasi
sepanjang ruas jalan batas Muara Enim -
simpang Sugih Waras. Dengan demikian
kestabilan lereng di sepanjang jalan ini
bervariasi meskipun kondisi tanahnya cukup
seragam. Dari pengamatan dan analisis yang
dilakukan dapat ditarik kesimpulan yaitu:

1. Lereng di sepanjang ruas jalan yang
diteliti mempunyai sudut lereng antara

11° — 48° dan tinggi antara 5 m — 18,8

m. Jenis tanah pembentuk lereng adalah

lempung dengan plastisitas rendah (CL)
2. Makin besar sudut lereng makin kecil

faktor keamanan. Demikian juga pada
sudut lereng yang sama, penambahan
tinggi  mengakibatkan  pengurangan
stabilitas lereng.

3. Pada lereng yang direkayasa untuk
keperluan konstruksi perlu diperhatikan
pembatasan tinggi lereng pada sudut
kemiringan tertentu sehingga stabilitas
lereng dapat terjaga. Metode terasering
atau lereng bertingkat dapat di adopsi
untuk lereng yang di rekayasa..
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