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ABSTRACT

The rainy season that occurs in parts of Indonesia is a season where there is great concern about landslides, such
as in Lampung and in Bandung, several luxury houses in a housing complex experienced very serious landslides,
even the house right on the slope seemed to disappear into the ground, resulting in several Other houses were also
badly damaged. As a result of this incident, the homeowner suffered major losses due to the landslide. The method
for analyzing landslides or slopes is currently very easy to learn, because today's technology is increasingly
sophisticated, it can be analyzed using software, such as geostudio, plaxis, and so on. Meanwhile, for this research,
we used geostudio software Seep/W and Slope/W, where we analyzed data from the field with rainy conditions for
6 hours using Seep/W, and we analyzed the SF using Slope/W.The results of the analysis of rainwater infiltration
on the slopes show that the safety factor is decreasing due to rain for 6 hours. On the slope before it rains, the
slope safety factor value is 1.296. Meanwhile, in conditions of 6 hours of rain, the slope safety factor decreases by
6.48% to 1.212. So from table 2.3 it can be classified that the initial slope before the rain has a value of > 1.25,
which means that the landslide intensity rarely occurs or the slope is stable. Meanwhile, after it rains, the slope
becomes critical because the safety factor value is <1.25.Reinforcement of stone masonry retaining walls has a
safety factor value against overturning of 3.20 or > 1.5, which means that the retaining wall is safe against
overturning. Meanwhile, the safety factor value against sliding is 24.72 or > 1.5, which means that the retaining
wall is safe against shifting. The Omax value is 1.21 kN/m2 and Qall is 90.45 kN/m2, which means that the bearing
capacity of the soil is able to withstand the stone masonry retaining wall because Omax < Qall. The results of the
analysis of rainwater infiltration on the slopes and retaining walls of river stone masonry show that the safety
factor before rain has an SF value of 1.627. Meanwhile, under 6 hours of rain, the SF value experienced a small
decrease of 0.001 to 1.626. Or around 0.06%. From the research results, it was found that the modeling with the
presence of DPT resulted in water entering the slope not penetrating the retaining wall, and flowing directly to
the surface of the retaining wall, so that no water rose to the surface of the slope, and the SF value could be said
to be stable.

Keywords : Infiltration Analysis, Slope, Landslide

ABSTRAK
Musim hujan yang terjadi disebagian wilayah Indonesia merupakan musim yang sangat dikhawatirkan akan
terjadinya longsor, seperti di Lampung dan di Bandung, beberapa rumah mewah didalam suatu komplek
perumahan mengalami longsoran yang sangat parah, bahkan rumah yang persis diatas lereng tersebut seperti hilang
kedalam tanah sehingga mengakibatkan beberapa rumah lainnya juga rusak parah. Akibat dari kejadian itu pemilik
rumah pun mengalami kerugian yang besar akibat longsoran tersebut. Untuk metode analisa tanah longsor atau
lereng saat ini sangat mudah dipelajari, karena semakin canggihnya teknologi saat ini, maka dapat dianalisa dengan
menggunakan software atau perangkat lunak, seperti geostudio, plaxis, dan lain sebagainya. Sedangkan untuk
penelitian ini menggunakan perangkat lunak geostudio Seep/W dan Slope/W, yang mana data dari lapangan kita
analisa dengan kondisi hujan selama 6 jam menggunaka Seep/W, serta kita analisa SF nya menggunakan Slope/W.
Hasil analisis infiltrasi air hujan pada lereng menunjukkan safety factor semakin menurun akibat hujan selama 6
jam. Pada lereng sebelum hujan, nilai safety factor lereng adalah 1,296. Sedangkan pada kondisi 6 jam hujan
menyebabkan safety factor lereng turun sebesar 6,48% menjadi sebesar 1,212. Maka dari tabel 2.3 bisa
diklasifikasikan bahwa lereng initial sebelum hujan tersebut bernilai > 1,25, yang berarti Intensitas longsor jarang
terjadi terjadi atau lereng stabil. Sedangkan setelah hujan lereng menjadi kritis karena nilai safety factor nya <
1,25. Perkuatan dinding penahan tanah pasangan batu kali memiliki nilai faktor aman terhadap penggulingan
sebesar 3,20 atau > 1,5, yang berarti dinding penahan tanah tersebut aman terhadap penggulingan. Sedangkan
untuk nilai faktor aman terhadap geser sebesar 24,72 atau > 1,5, yang berarti dinding penahan tanah tersebut aman
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terhadap pergeseran. Untuk Nilai Qmax sebesar 1,21 kN/m2 dan Qall sebesar 90,45 kN/m2, yang artinya daya
dukung tanah mampu menahan dinding penahan tanah pasangan batu kali karena Qmax < Qall. Hasil analisis
infiltrasi air hujan pada lereng dan dinding penahan tanah pasangan batu kali, menunjukkan safety factor sebelum
hujan mempunyai nilai SF 1,627. Sedangkan kondisi 6 jam hujan nilai SF nya mengalami penurunan kecil 0,001
menjadi 1,626 atau sekitar 0,06 %. Dari hasil penelitian, diperoleh bahwa pada permodelan dengan adanya DPT
mengakibatkan air yang masuk ke lereng tidak akan tembus ke dinding penahan tersebut, dan langsung dialirkan
ke permukaan dinding penahan tanah, sehingga tidak ada air yang naik ke permukaan lereng, dan nilai SF nya bisa
dikatakan stabil.

Kata Kunci : analisis infiltrasi, lereng, longsor

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Musim hujan yang terjadi di sebagian wilayah Indonesia merupakan musim yang sangat

dikhawatirkan akan terjadinya longsor, seperti di Bogor, tepatnya di kecamatan Megamendung,
Desa Kuta Kampung Babakan, terdapat sebuah villa yakni Villa Fumida yang berlokasi di
sebuah lereng, dengan kemiringan yang dapat menjadi penyebab longsor terjadi.

Daerah Puncak Bogor adalah daerah yang sangat rawan akan terjadi longsor, karena
kebanyakan daerah di sana adalah daerah tebing yang bertingkat elevasinya, sehingga banyak
dijadikan investor sebagai nilai plus untuk view pembuatan villa ataupun hunian. Tidak sedikit
terjadi kelongsoran akibat tidak adanya perhitungan dalam membangun sebuah gedung diatas
tanah lereng tersebut. Bahkan banyak juga yang mengacuhkan masalah longsor tersebut dengan
dalih ingin lebih menghemat biaya tanpa membangun dinding penahan tanah ataupun bangunan
penahan longsor lainnya.

Untuk mengetahui faktor keamanan lereng dilokasi penelitian dibutuhkan suatu analisis
stabilitas lereng yang dapat memodelkan sesuai dengan kondisi asli di lapangan agar terjadi
kondisi pendekatan dalam hasil analisis dan memudahkan dalam memodelkan penanganannya,
salah satunya dengan menggunakan program Geostudio Seep/W.

Geostudio Seep/W digunakan untuk menganalisis rembesan yang terjadi pada lapisan
tanah akibat adanya beda tinggi energi total akibat proses infiltrasi air hujan. Untuk studi kasus
ini, kita menggunakan Software Geostudio Seep/W dan Slope/W yang bertujuan untuk
menganalisa lereng pada saat hujan atau musim hujan, dan stabilitas lereng, karena lokasi

tersebut terkenal dengan nama kota hujan.
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1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana nilai Safety Factor lereng

Villa Fumida dalam kondisi hujan 6 jam, serta Safety Factor penanganannya berupa dinding
penahan tanah pasangan batu kali.

1.3 Batasan Masalah
Mengingat luasnya ruang lingkup penelitian serta keterbatasan sumber daya dan

kemampuan, diperlukan batasan yang menjadi fokus penelitian, yaitu sebagai berikut:

a. Lokasi Penelitian berada di Villa Fumida, Desa Kuta Kampung Babakan, Kecamatan
Megamendung, Puncak, Kabupaten Bogor.

b. Penelitian difokuskan hanya pada titik lokasi Villa Fumida.

c. Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan menggunakan program Geostudio Seep/W,
slope/W, dan parameter tanah berdasarkan hasil uji laboratorium.

d. Penelitian ini tidak menghitung beban gempa, beban diatas lerengnya atau beban
bangunan diatasnya.

e. Untuk cross section dinding penahan tanah sudah ditentukan yaitu panjang 23 meter.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui safety factor stabilitas lereng dengan

menggunakan data tanah yang diambil dari lokasi Villa Fumida, baik tanpa dinding penahan
tanah, maupun dengan dinding penahan tanah pada Desa Kuta Kampung Babakan, Kec.
Megamendung, Puncak, Kab. Bogor dengan menggunakan program Geostudio Seep/W dan
Slope/W.

1.5 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

a. Menganalisis stabilitas lereng secara numerik ditinjau dari perubahan ketinggian muka
air tanah akibat pengaruh intensitas curah hujan selama 6 jam menggunakan perangkat
lunak Geostudio Seep/W dan Slope/W.

b. Menganalisis stabilitas guling, stabilitas geser/sliding, serta stabilitas daya dukung
dinding penahan tanah existing dengan persamaan Terzaghi, sesuai existing yang ada
dilokasi.

c. Menganalisis stabilitas lereng dengan perkuatan dinding penahan tanah pasangan batu

kali (existing) dengan kondisi hujan selama 6 jam.
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2. METODOLOGI
Lokasi yang diambil untuk penelitian ini terdapat di Villa Fumida, Desa Kuta,

Kampung Babakan, Kec. Megamendung, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Titik

penelitian ini bisa dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Titik Lokasi Penelitian di Kabupaten Bogor, Kec. Megamendung
(Sumber : Google Earth, 17 april 2024)
Penelitian ini adalah penelitian yang bertujuan untuk mengetahui kestabilan lereng yang

berlokasi di Villa Fumida, dengan beberapa simulasi dan variasi kondisi yang memungkinkan
terjadi dilapangan dengan menggunakan program bantu perangkat lunak yaitu Geostudio Seep/W
yang khusus untuk menentukan pengaruh infiltrasi air hujan pada permukaan lereng dilokasi
tersebut. Data-data yang diperlukan diantaranya :

1. Data geometri lereng (kemiringan dan ketinggian pada kondisi eksisting).

2. Data borlog dan propertis tanah dari hasil laboratorium.

3. Data curah hujan di lokasi penelitian.

Untuk perhitungan turap dinding penahan tanah existing, maka yang diambil dari existing
adalah seperti yang ada di Gambar 15 berikut.

Gambar 15. Cross Section Dinding Penahan Tanah
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Gambar 16. Bagan Alir Penelitian
Dalam menentukan metode penelitian kita harus teliti agar dapat dihasilkan tahapan yang

tepat serta mudah dimengerti oleh pembaca, Sehingga setiap langkah atau tahapan yang dilakukan
penulis harus benar benar berjalan dengan baik dan lancar. Tahapan penelitian secara umum telah
dijelaskan pada bagan alir pada Gambar 16 diatas, berikut penjelasan tahapan penelitian :
A. Tahapan Pendahuluan
Tahapan pendahuluan terdiri dari beberapa kegiatan sebagai berikut :
1. Menentukan topik penelitian yang akan dikerjakan berkaitan dengan studi kasus
yang ada dilapangan atau proyek, dengan berkonsultasi dosen pembimbing.
2. Melakukan studi literatur terkait atau studi penelitian terdahulu/sebelumnya dengan
topik penelitian dan kasus penelitian yang sama dengan yang akan kita teliti.
3. Pemahaman teori yang akan kita teliti baik dari studi literature maupun jurnal jurnal
yang memiliki studi kasus yang sama.
B. Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder yang akan digunakan dalam penelitian diperoleh dari Konsultan

Perencana, yaitu Elano Konstruksi. Data tersebut berupa desain rencana turap, data
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borlog, serta data laboratorium tanah. Dari Badan Meteorologi dan Klimatologi berupa
data curah hujan.

Data-data yang kita dapatkan akan digunakan sebagai pedoman perhitungan analisis
stabilitas lereng menggunakan perangkat lunak Seep/W dan Slope/W.

C. Permodelan dengan perangkat lunak Geostudio Seep/W.

D. Permodelan dengan perangkat lunak Geostudio Slope/W.

Dalam Penelitian ini, ditargetkan dapat menghasilkan output penelitian berupa analisis
perhitungan stabilitas lereng menggunakan perangkat lunak Geostudio Seep/W dan Slope/W,
yang menghasilkan angka keamanan (safety faktor) lereng. Ada 3 safety factor sebagai hasil dari
analisis penelitian :

1. Safety Factor dengan kondisi lereng sebelum hujan (initial), artinya adalah hasil analisa
lereng dilakukan oleh perangkat lunak Seep/W dan slope/W dalam kondisi normal atau
sebelum hujan.

2. Safety Factor dengan kondisi lereng setelah hujan selama 6 jam dengan intensitas 116,19
mm/hari, artinya adalah hasil analisa lereng dilakukan oleh perangkat lunak Seep/W dan
slope/W dalam kondisi dihujan selama 6 jam

3. Analisa DPT (Dinding Penahan Tanah Existing) pasangan batu kali dengan kondisi
lereng normal yaitu mencari stabilitas geser/sliding, stabilitas guling, serta kapasitas
daya dukung dinding penahan tanah.

4. Safety Factor lereng dengan dinding penahan pasangan batu kali (exisiting) dengan

kondisi sebelum hujan (initial), dan kondisi setelah hujan 6 jam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada studi kasus di penelitian ini, hasil pengujian tanah yang akan digunakan sebagai

analisis didapatkan dari laboratorium, pengujian boring log yang dilakukan sebelum proyek
dimulai dan data tersebut penulis dapatkan dari Elano Konstruksi selaku Konsultan

Perencanadan Kontraktor. Berikut data boring log yang ditunjukkan pada Gambar 17.
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Gambar 17. Boring Log (NSPT)

3.1 Analisis Kestabilan Lereng Dalam Kondisi Normal (Initial) Dan Kondisi Hujan Dengan
Perangkat Lunak Seep/W dan Slope/W.

Pemodelan hujan pada studi kasus penelitian ini diterapkan intensitas curah hujan harian
maksimum yaitu 116,19 mm/d sesuai data curah hujan yang diambil dari stasiun pemantauan
terdekat (Stasiun Meteorologi dan Klimatologi Kabupaten Bogor) yang secara lengkap tersaji
pada lampiran 3. Durasi hujan yang akan dijadikan penelitian adalah durasi hujan 6 jam, dengan
intensitas flat per jamnya.

Melakukan analisa infiltrasi dalam kondisi hujan pada lereng menggunakan program
berbasis Finite Element Methode (FEM) yaitu Seep/W dan Slope/W dari Geo Studio. Input data
yang dibutuhkan adalah data curah hujan harian maksimum dan durasi hujan yang terjadi pada
lereng serta volumetric water content dan hydraulic conductivity terhadap nilai matric suction
pada masing-masing lapisan tanah. Tabel 4.1 berikut ini adalah input parameter yang diperlukan
dengan menggunakan metode FredlundXing-Huang untuk setiap per lapisan tanah.

Tabel 5. Nilai Volumetric Water Content dan Hydraulic Conductivity terhadap Nilai

Matric Suction

Lapisan Tanah | Saturated Water Compressibility Saturated Kx(m/sec)
Content (kPa)
1 0,5 6,90E-05 1,00E-07
2 0,32 2,10E-05 4,00E-06
3 0,47 1,30E-05 4,00E-06
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4 0,28 5,20E-06

1,00E-05

Dari data - data yang tersedia, lalu dianalisis dengan kondisi curah hujan 6 jam dengan

menggunakan perangkat lunak berbasis Finite Element Methode (FEM) yaitu Geostudi Seep/W

dengan tujuan mengetahui pola distribusi tekanan air pori di lereng. Selanjutnya dianalisis faktor

keamanan (Safety Factor) lereng dengan menggunakan perangkat lunak Geostudio Slope/W.

Hasil analisis adalah sebagai berikut :
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Gambar 18. Lereng Sebelum Hujan, Pola Distribusi Tekanan Air Pori

Gambar 19. Lereng Sebelum Hujan, Eidang Longsor Lereng
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Gambar 22. Kondisi Lereng 6 Jam Hujan, Bidang Longsor Lereng
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Gambar 23. Kondisi Lereng 6 jam hujan, Faktor keamanan Lereng 1,213

Tabel 6. Hasil Analisa Lereng

Safety Factor
No Kondisi Sebelum Hujan Kondisi hujan 6 jam
Safety Factor 1,297 1,213
MAT - 4 meter 0 meter (permukaan)

Hasil analisis kondisi sebelum dan sesudah hujan dengan menggunakan perangkat lunak
Geostudio Seep/W dan Slope/W diatas adalah banyak air hujan yang terinfiltrasi ke dalam
tanah/lereng. Besarnya nilai infiltrasi air hujan dipengaruhi oleh kondisi lapisan tanah, curah
hujan, serta durasi hujan.

Dari hasil analisis studi kasus penelitian ini, maka safety faktor infiltrasi pada kondisi
sebelum hujan adalah 1,297, sedangkan setelah hujan 6 jam adalah sebesar 1,213. Dari kondisi
tersebut maka, kondisi 6 jam hujan menyebabkan safety faktor lereng turun sebesar 6,48% dari
kondisi sebelum hujan/initial.

Semakin dekat MAT dengan permukaan tanah, maka nilai FK semakin mengecil. Semakin
jauh jarak muka air tanah terhadap bidang dasar longsoran maka nilai faktor keamanannya
semakin besar.

3.2 Analisis Dinding Penahan Tanah (DPT) Pasangan Batu Kali (Existing)

Dari tabel hasil laboratorium tanah, kita dapat menghitung analisis dinding penahan tanah
pasangan batu existing, untuk mengetahui apakah DPT tersebut termasuk kategori aman atau
belum.

Dari Gambar 15 dapat diketahui, bahwa panjang dinding penahan tanah yang akan diteliti
adalah 23 meter, sedangkan untuk gambar tampak samping dinding penahan tanah ada pada
Gambar 24.
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Gambar 24. Detail Turap Dinding Penahan Tanah Existing
Untuk diketahui beberapa data tanah hasil dari tes laboratorium sebagai berikut :

Gambar 25. Properties Lapisan tanah

vl = 19,22 kN/m3

o1 =22,6° H1
cl = 11,75 kKN/m2

72 = 15,78 kN/m3

@2  =267° H2
c2 = 17,31 kN/m2

%) = 18,54 kN/m3

@3  =19,32° H3
c3 =20,3 kN/m3

Dari data diatas, kita akan menghitung beberapa poin dibawah ini.
1. Safety Faktor terhadap overturning/guling.

2. Safety Faktor terhadap sliding/geser.

3. Safety Faktor terhadap capacity failure.

Maka ada beberapa langkah dalam menganalisa nilai ketiga safety factor tersebut.
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Langkah 1 : Tentukan Berat Konstruksi
Bagi berat konstruksi sesuai dengan jenis tanah dan ukuran turap existing, sebagaimana

terlihat pada Gambar 26 dibawah ini.

{ 1 {
K\ MAT

7ow |
¥ 1

A S

—
Berat Konstruksi Dinding Penahan Tanakh

Skala | : 100

Gambar 26. Berat Konstruksi

Bidang W1 =15 x alas x tinggi X y pasangan batu
=% x 1 mx5mx 24 kN/m3
=60 kN
Bidang W2 = panjang x lebar x y pasangan batu
=5mx 0,5 mx 24 kN/m3
=60 kN
Bidang W3 = panjang x lebar x y pasangan batu
=2,5mx 1,5 mx 24 kN/m3
=90 kN
Bidang W4 = panjang x lebar x y1
=1mx2mx 19,22 kN/m3
= 38,44 kN
Bidang W5 = panjang x lebar x y2
=1mx2mx 15,78 kN/m3
=31,56 kN
Bidang W6 = panjang x lebar x y3 -y air
=1mx1mx (18,54 kN/m3 - 10 kN/m3)
=8,54 kN
Langkah 2 : Menentukan Jarak Beban ke Ujung Dinding Penahan Tanah
x1 =2/3x1m)=0,67m

x2 =(x05m)+1m=125m
x3 =»x25m=125m

x4 =(2xIm+05m+Im=2m
x5 =(2x1Im+05Sm+Im=2m
x6 =(2xIm+05m+Im=2m

Langkah 3 : Menentukan Momen Terhadap Ujung Dinding Penahan Tanah
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Ml =W1 .xl
=60kNx0,67m
=40,2 kN/m

M2 =W2.x2
=60kNx1,25m
=75 kN/m

M3 =W3.x3
=90kNx 1,25m
=112,5 kN/m

M4 =W4 . x4
=38,44kNx2m
=76,88 kN/m

M5 =W5 .x5
=31,56kNx2m
=63,12 kN/m

M6 = W6 . x6
=8,54kNx2m
=17,08 kN/m

Tabel 7. Rekapitulasi Perhitungan Momen Akibat Gaya Vertikal

No Berat (W) kN Jarak (x) m Momen (M) kN/m

1 60 0,67 40,2
2 60 1,25 75

3 90 1,25 112,5
4 38,44 2 76,88
5 31,56 2 63,12
6 8,54 2 17,08

EW = 288,54 EMw = 384,78

Langkah 4 : Menentukan Koefisien Tekanan Tanah
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T O 1)) |
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Gambar 27. Koefisien Tekanan Tanah

cos B — +/cos2B — cos2@
cos B + +/cos?f — cos2®

Ka = cosf3

cos B + +/cos?f — cos2@

Kp =cosf
cos B — +/cos?B — cos2@
B =0, maka :
Kal = 1—sin(2)_ 1—sin22,6°_ 0.44
T T+sing  1+sinz226°
Ka2 = 1—sin(2)_ 1 —sin 26,7°_ 038
= T¥sing 1+sinz267°
Ka3 = 1—sin(2)_ 1 —sin19,32° _ 050
= T+sing  1+sin1932°
1+sin® 1+ sin19,32°
= = = 1,98

Kp = -
P= 1 "sin0 1—sin1932°

Pa akibat tekanan tanah setinggi 6,5 meter

Pa='.Ka.(y). H2

1. Pal ="' .Kal.(yl). H12
Pal =2 x 0,44 x 19,22 kN/m3 x (2)2
Pal =16,91 kN

2. Pa2="5.Ka2.(y2). H22
Pa2=1x0,38 x 15,78 kN/m3 x (2)2
Pa2 =11,99 kN

3. Pa3="5.Ka3.(y3). H32
Pa3=1x0,50 x 18,54 kN/m3 x (2,5)2
Pa3 =28,96 kN
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Pa ="Pal +Pa2 + Pa3
Pa=16,91 kN + 11,99 kN+ 28,96 kN

Pa=57,86 kN
Pp akibat tanah setinggi 1,5 m
Pp =% .Kp.y3.H32
Pp =7x 1,98 x 18,54 kN/m3 x (1,5 m)2
Pp =40,98 kN
Langkah 5 : Menentukan Jarak I Lengan Terhadap Titik 0
Za =1/3xH
=1/3X6,5m
=22m
Zp =13x1,5m
=0,5m
Langkah 6 : Menghitung Momen Tekanan Tanah
Tekanan tanah aktif

Pax Za=157,86 kN x 2,2 m= 127,29 kN/m
Tekanan tanah Pasif
PpxZp=40,98 kN x 0,5 m =20,49 kN/m
>Ph =Pa-Pp
= 57,86 kN - 40,98 kN
= 16,88 kN
>Mh = (PaxZa)-(PpxZp)
= (127,29 kN/m - 20,49 kN/m)
=106,8 kN/m
Langkah 7 : Menentukan Stabilitas Terhadap Guling
Fgl= XMw/EMh>1,5
Fgl= 384,78/106,8
Fgl=3,60,>0K,dimensi tidak perlu diperbesar

Dimana :

Fgl = Faktor aman terhadap penggulingan

>Mw = Jumlah momen yang melawan pergulingan

>Mh = Jumlah momen yang menyebabkan penggulingan

Langkah 8 : Menentukan Stabilitas Terhadap Sliding/Geser

Diketahui tahanan geser untuk dinding B=23 meter, Maka gunakan rumus sebagai berikut:
Y>Rh=Cd.B+ZW tan b

Dimana :

>Rh = Tahanan dinding penahan tanah terhadap pergeseran

Cd = C2 (adhesi antara tanah dan dasar dinding)

B = Panjang Pondasi

W = Berat total dinding penahan dan tanah diatas plat pondasi
ob = sudut geser antara tanah dan dasar pondasi (¥3 = 19,32°)

>Rh = (17,31 kN/m2 . 23 m) + 288,54 kN tan 19,32
=499,28 kN/m3
Fgs= ZRhXPh >"1,5"
Fes= 499,28/16,88=29,57 >1,5.......(OK,)
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Dimana :

Fgs = Faktor aman terhadap pergeseran

>Rh = Tahanan dinding penahan tanah terhadap pergeseran
>Ph = Jumlah gaya gaya horizontal

Langkah 9 : Menentukan Stabilitas Daya dukung dinding penahan tanah
Dalam hal ini akan digunakan persamaan Terzaghi, dengan menganggap pondasi
memanjang dipermukaan tanah lapisan 3 sebagai berikut :

3 = 18,54 kN/m3
@3 =19,32°
c3 —20,3 kN/m2

Untuk mencari kapasitas dukung ultimit dinding penahan tanah, maka digunakan rumus

sebagai berikut :

Qu=C3 .Nc+Df.[13.Nq+ 1/2 .[13 .B .Ny
Dari tabel Terzaghi dibawah ini, maka kita bisa mendapatkan nilai Nc, Nq, Ny.

Tabel 8. Faktor Daya Dukung Tanah Menurut Terzaghi

& n, N, N, & N, N,
0 514 100 @ 26 2.3% 1185
1 538 1 1 3.94 13.20
543 (2 22 .80 1492
s90 13 2 7.8 16,44
aly 143 .14 1840
.40 157 M 1,67 2065
68| | B 12 15, 23,18
716 158 1 33 3864 2609
L] 153 106 OB 34 418 944
7852 2.2% i 35 46,12 3330
] B3S 247 2 36 .59 3775
1 850 271 1 7 55,63 292
528 297 LE9 35 6135 4893
1 981 326 19 9 #1857 5596
4 1037 3,59 40 7531 6420
5 10.58 354 5 4 83.86 T390
6 1163 4.3 i 42 371 8530
1”7 1234 471 353 43 105,11 9902
18 13.10 526 “m 4 11837 11531
19 1393 580 68 45 13188 3488
m 1483 640 3% 26 152.10 15851
2L 1582 140 ! 4 172,64 187.21
22 1658 7.8 13 45 159.26 22231
n 1808 .66 £20 49 943 265,51
24 19.32 .60 9.44 50 26689 3090

5] w072 1066 V0.8

N,

T6259

Qu=20,3 x 13,93+1,5 x 18,54 x 5,80+ 1/2 x 18,54 x 23 x 4,68

Qu = 1441,89 kN/m2

Dimana :

C3 = kohesi lapisan tanah asli
Df = Kedalaman pondasi DPT
B = Panjang Pondasi

e = eksintrisitas = 0,83

Qall = (1/SF) x Qu

Qall =(1/3) x 1441,89 = 480,63 kN/m2
Qmax= XPh/B x 1+ 6¢/B

Qmax= 16,88/23 x 1+ 6.0,83/23=0,95 kN/m"2 Oke.

Jika Qmax < Qall, maka dengan demikian tanah mampu menahan DPT tersebut.
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3.3 Analisis Kestabilan Lereng Dengan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali
(Existing) Dalam Kondisi Normal (Initial) Dan Kondisi Hujan Dengan Perangkat Lunak
Seep/W dan Slope/W.

Setelah dilakukan analisa stabilitas geser/sliding, stabilitas guling/overturning, serta
stabilitas daya dukung dinding penahan tanah. Maka langkah selanjutnya adalah membuat model
dinding penahan tanah exsting tersebut kedalam perangkat lunak Geostudio Seep/W dan
Slope/W. Langkah tersebut adalah sebagai penanganan stabilitas lereng, yang dimana nilai
Safety factor kondisi lereng tanpa dinding penahan tanah dan dalam kondisi hujan 6 jam adalah
1,212, yang berarti lereng tersebut termasuk lereng kritis atau pernah terjadi longsor, bahkan bisa
jadi rawan longsor. Berikut ini data properties pasangan batu kali dan data curah hujan untuk
diinput kedalam perangkat lunak geostudio Seep/W dan Slope/W.

Tabel 9. Data Properties Pasangan Batu Kali

Water Spesific
Content Saturated Gravity
Compressibility . C o
Material | (Kadar Kx (Berat Jenis)
) (kPa) , (kPa) ©
air) (m/sec) 1 (KN/m?)
(%4)
Pas.
0,072 3E-06 1E-07 24 10 45
Batu kali

Tabel 10. Data Curah Hujan

STASIUN PENGAMATAN KLIMATOLOGI

CURAH HUJAN MENURUT BULAN RATA -RATA TOTAL
NO | TAHUN T T (man] HUJAN MAKS (rmm)

JaN | reB | mar | apr | me | sumi | suu | acus [ seet | okt | nov | pes
1 2014 182 | 155 | 169 | 122 | 255 | 232 | 321 | 302 | 223 | 123 | 133 | 358 215 358 2575
2 2015 275 | 238 | 309 | 342 | 322 | 275 | 244 | 230 | 299 | 172 | 312 | 211 270 342 3239
3 2016 312 | 332 | 290 | 219 | 337 | 231 | 241 | 116 | 358 | 407 | 118 | 212 264 407 3173
2 2017 209 | 234 | 298 | 267 | 358 | 254 | 201 | 332 | 411 | 243 | 198 | 122 261 a1l 3127
B 2018 358 | 214 | 175 | 324 | 198 | 276 | 321 | 385 | 337 | 265 | 210 | 432 291 232 3495
6 2019 288 | 277 | 231 | 271 | 312 | 138 53 170 | 152 | 382 | 330 | 219 235 382 2823
7 2020 208 | 337 | 292 | 271 | 292 30 54 412 88 327 | 207 | 252 233 a12 2730
8 2021 304 4386 233 505 510 311 116 399 317 566 183 279 351 566 4209
9 2022 107 | 150 | 113 | 316 | 228 | 364 | 358 | 385 | 354 | 492 | 321 | 224 284 292 3412
10 2023 271 | 421 | 209 | 232 | 192 | 357 | 201 | 229 | a2z | 222 | 332 | 199 274 423 3288

Ratarata | 251 | 284 | 232 | 287 | 300 | 247 | 212 | 296 | 296 | 320 | 234 | 253

Total 2514 | 2844 | 2315 | 2869 | 3004 | 2468 | 2120 | 2960 | 2962 | 3195 | 2344 | 2528

(Sumber : Stasiun Meteorologi dan Klimatologi Kabupaten Bogor)

Tabel 11. Nilai Volumetric Water Content dan Hydraulic Conductivity terhadap Nilai
Matric Suction

Lapisan Tanah | Saturated Water | Compressibility Saturated Kx(m/sec)
Content (kPa)

1 0,5 6,90E-05 1,00E-07

2 0,32 2,10E-05 4,00E-06
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3 0,47

1,30E-05

4,00E-06

4 0,28

5,20E-06

1,00E-05

Dari data-data diatas, lalu dianalisis dengan kondisi curah hujan 6 jam dengan
menggunakan perangkat lunak berbasis Finite Element Methode (FEM) yaitu Geostudio Seep/W
dengan tujuan mengetahui pola distribusi tekanan air pori di lereng setelah adanya dinding
penahan tanah pasangan batu kali. Selanjutnya dianalisis faktor keamanan (Safety Factor) lereng

dengan menggunakan perangkat lunak Geostudio Slope/W. Hasil analisis adalah sebagai berikut

Gambar 28. Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali Sebelum Hujan,
Pola Distribusi Tekanan Air Pori

©

Gambar 29. Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali Sebelum Hujan,
Bidang Longsor Lereng
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Factor of Safety vs. Time

1 627 Gmp=

1.627

1.6265-1

1.626-

1.6255m4

Factor of Safety

= Slip Surface
1332

1.625-
1.6245=1

1.624

L L L 1 1
1.6235 T T T T 1
o] 1

Time (d)

Gambar 30. Faktor Keamanan Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali
Sebelum Hujan, Nilai Faktor Keamanan Lereng 1,627

120

-

Gambar 31. Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali Kondisi Hujan 6
Jam, Pola Distribusi Tekanan Air Pori

1m0

e~y

Gambar 32. Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali Kondisi 6 Jam
Hujan, Bidang Longsor Lereng
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Factor of Safety vs. Time

1627 (0.3125, 1.62609)
' [

1 6265=1=
1.626==

= Slip Surface
1 625G 1332

Factor of Safety

1 625w

1.624 5=g=

1.624=t=

1 ! 1 ! 1
16235 } } { }
o] 02 04 06 08 1
Time (d)

Gambar 33. Faktor Keamanan Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali
Kondisi 6 Jam Hujan, Nilai Faktor Keamanan Lereng 1,626

Tabel 12. Hasil Analisa Lereng dan Dinding Penahan Tanah Pasangan Batu Kali

Safety Factor
No Kondisi Sebelum Hujan Kondisi hujan 6 jam
Safety Factor 1,297 1,213
MAT - 4 meter 0 meter (permukaan)
Tabel 13. Rekapitulasi Nilai Kuat Tekan Beton
Kuat tekan Kuat Tekan Rata-Rata Beton (MPa)
rencana Pasir Kali X Pasir Kali Y
(MPa) " 7hari [ 14hari | 28hari | 7hari | I4hari | 28 hari
15 10,75 13,96 15,67 12,94 16,72 17,32
25 18,78 23,13 25,84 20,85 25,62 27,31

Sumber : Sumber Data, Tahun (Tabel informasi berukuran 10 pt)

248



Vol 29 No 2 Tahun 2024

Water Elevation Profile: Node JUNC1 - OUT1
8

coeph = | Fowntscvs = | &7 | zoomtevek o | xviznsos sTaes

Gambar 34. Run Simulation Saluran J1. Pemuda sampai JI. HOS Cokroaminoto
pada software EPA SWMM

Apabila terdapat persamaan reaksi atau matematis, diletakkan simetris pada kolom.
Nomor persamaan diletakkan di ujung kanan dalam tanda kurung, dan penomoran dilakukan
secara berurutan. Apabila terdapat rangkaian persamaan yang lebih dari satu baris, maka
penulisan nomor diletakkan pada baris terakhir. Penunjukan persamaan dalam naskah dalam
bentuk singkatan, seperti persamaan (1). Penurunan persamaan matematis tidak perlu ditulis
semuanya secara detail, hanya dituliskan bagian yang terpenting, metode yang digunakan dan
hasil akhirnya.

_ AP+ AP+ AP +..+ AP,
A+ A+ A +..+AP

|

P

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian lereng yang berada di Villa Fumida Kampung Babakan Desa
Kuta, dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil analisis infiltrasi air hujan pada lereng menunjukkan safety factor semakin
menurun akibat hujan selama 6 jam. Pada lereng sebelum hujan, nilai safety factor
lereng adalah 1,296. Sedangkan pada kondisi 6 jam hujan menyebabkan safety factor
lereng turun sebesar 6,48% menjadi sebesar 1,212. Maka dari tabel 3 bisa
diklasifikasikan bahwa lereng initial sebelum hujan tersebut bernilai > 1,25, yang berarti
Intensitas longsor jarang terjadi terjadi atau lereng stabil. Sedangkan setelah hujan

lereng menjadi kritis karena nilai safety factor nya < 1,25.
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2. Perkuatan dinding penahan tanah pasangan batu kali memiliki nilai faktor aman
terhadap penggulingan sebesar 3,20 atau > 1,5, yang berarti dinding penahan tanah
tersebut aman terhadap penggulingan. Sedangkan untuk nilai faktor aman terhadap
geser sebesar 24,72 atau > 1,5, yang berarti dinding penahan tanah tersebut aman
terhadap pergeseran. Untuk Nilai Qmax sebesar 1,21 kN/m2 dan Qall sebesar 90,45
kN/m2, Yang artinya daya dukung tanah mampu menahan dinding penahan tanah
pasangan batu kali karena Qmax < Qall

3. Hasil analisis infiltrasi air hujan pada lereng dan dinding penahan tanah pasangan batu
kali, menunjukkan safety factor sebelum hujan mempunyai nilai SF 1,627. Sedangkan
kondisi 6 jam hujan nilai SF nya mengalami penurunan kecil 0,001 menjadi 1,626 atau
sekitar 0,06 %. Hal ini terjadi karena, air yang masuk ke lereng setelah adanya dinding
penahan tanah, air tersebut tidak akan tembus ke dinding penahan tersebut dan langsung
dialirkan ke permukaan dinding penahan tanah, sehingga tidak ada air yang naik ke
permukaan lereng, dan nilai SF nya bisa dikatakan stabil.

4.2 Saran

Dalam penelitian ini, saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut :

a. Analisis perkuatan stabilitas lereng baiknya dengan metode lain, seperti soil nailing,
geotextile, bronjong dan lainnya.

b. Percobaan mencari nilai SF di perangkat lunak harus dilakukan lebih dari satu kali, agar
lebih mendapatkan nilai yang pasti dan tidak berubah.

c. Untuk perkuatan stabilitas lereng pasangan batu kali, data properties harus sesuai

dengan properties yang akan diinput.
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