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Abstrak

Tidak semua permukaan tanah berbentuk bidang datar, Adapun permukaan tanah yang memiliki elevasi
yang berbeda dengan permukaan tanah lainnya sehingga membentuk lereng dengan kemiringan tertentu.
Lereng menjadi tidak stabil karena gaya penahan tidak seimbang dengan gaya pendorong schingga
mengakibatkan longsor. Ada beberapa metode dan aplikasi komputer yang bisa digunakan untuk
menganalisis stabilitas lereng. Pada penelitian ini menggunakan aplikasi Plaxis 3D untuk menganalisis
stabilitas lereng dan model deformasi yang terjadi dengan lokasi penelitian di lereng tambulinas Tomohon.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di dapat safety factor pada lereng eksisting dengan
permukaan berdasarkan kontur dengan pemodelan material hardening soil sebesar 1,521 dan nilai deormasi
0,69 m sedangkan nilai safety factor pada lereng dengan permukaan tidak berdasarkan kontur dengan
pemodelan material hardening soil sebesar 1,771 dan nilai deformasi 2,7 m. Sementara safety factor pada
lereng eksisting dengan permukaan berdasarkan kontur dengan pemodelan material soft soil sebesar 1,302
dengan nilai deformasi 47,98 m sedangkan safety factor pada lereng eksisting dengan tidak berdasarkan
kontur dengan pemodelan material soft soil sebesar 1,415 dengan nilai deformasi 60,6 m. maka didapat
kesimpulan bahwa nilai safety factor dengan permukaan tidak berdasarkan kontur lebih tinggi daripada
lereng eksisting berdasarkan kontur.

Kata kunci: PLAXIS 3D, lereng, Hardening Soil, Soft soil

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Tidak semua permukaan tanah berbentuk datar, adpaun permukaan tanah yang memiliki
elevasi yang berbeda dengan permukaan tanah lainnya sehingga membentuk suatu lereng dengan
sudut kemiringan tertentu. Lereng dapat terbentuk secara alami maupun dengan sengaja dibuat
oleh manusia dengan tujuan tertentu.

Material yang membentuk lereng menjadi tidak stabil karena adanya aktivitas penggalian
atau timbunan yang mengakibatkan perubahan profil kemiringan lereng, peningkatan tekanan air
tanah, penurunan kuat geser tanah, dan adanya getaran yang disebabkan oleh gempa bumi,
peledakan atau pemancangan tiang disekitar lereng. Lereng menjadi tidak stabil karena gaya
penahan tidak seimbang dengan gaya pendorong sehingga mengakibatkan longsor.

Ruas jalan Manado — Tomohon merupakan akses utama yag menghubungkan antara Kota
Manado dan Kota Tomohon. Dengan memperhatikan kondisi geografis dan geologis di daerah
tersebut, pada ruas jalan Manado — Tomohon tepatnya di jembatan tambulinas terdapat lereng
yang tinggi dan curam, pada tahun 2014 terjadi longsor. Oleh karena itu, analisis stabilitas lereng
diperlukan untuk mengetahui nilai faktor keamanan pada lereng sehingga dapat dilakukan
penanganan yang tepat untuk memperkecil kemungkinan terjadinya longsor.

Ada beberapa metode dan aplikasi komputer yang bisa digunakan untuk menganalisis
stabilitas lereng. Pada penelitian ini menggunakan aplikasi PLAXIS 3D dalam menganalisis
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stabilitas lereng untuk menunjukan nilai safety factor dan model deformasi yang terjadi. PLAXIS
3D adalah aplikasi komputer yang prinsip perhitngannya menggunakan metode elemen hingga.

1.2.  Rumusan Masalah

Melakukan analisis stabilitas lereng pada lokasi penelitian menggunakan aplikasi PLAXIS
3D untuk mengathui nilai safety factor dan model deformasi yang terjadi pada lokasi penelitian.

1.3.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui safety factor dan model deformasi pada lokasi
penelitian menggunakan bantuan aplikasi PLAXIS 3D.

2. Metode Penelitian

Lokasi penelitian terdapat di ruas jalan Kota Manado — Tomohon lereng tambulinas. Lokasi
penelitian berada pada koordinat 1°23'37.76"LU 124°49'43.76"BT. Dalam penelitian ini
membahas mengenai analisis stabilitas lereng menggunakan Plaxis 3D dengan data geometri
didapat dari google earth dibantu dengan aplikasi global mapper untuk mendapatkan data elevasi
lereng dan civil 3D untuk pemodelan permukaan lereng. Lokasi penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1, dan diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

B@KASI PENELITIAN

-

Gambar 1. Lokasi Penelitian Ruas Jalan Manado — Tomohon lereng Tambulinas
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data Lapisan Tanah

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. Data paramer tanah dapat
dilihat pada Table 1.

Data geometri lereng diambil menggunakan aplikasi google earth dibantu dengan aplikasi
global mapper untuk pemodelan bentuk permukaan lereng. Ketinggian lerenf yang ditinjau 25,81
meter, lebar 14 meter, dan panjang 62,45 meter, dan dari hasil mesh di aplikasi Plaxis 3D didapat
3907 elemen dan 7957 nodal. Pemodelan geometri permukaan lereng dari Civi/ 3D dapat dilihat
pada Gambar 3, bentuk geometri lereng setelah diinput pada aplikasi PLAXIS 3D dapat dilihat
pada Gambar 4.

Gambar 3. Pemodelan Geometri Lereng dari Civil 3D

Gambar 4. Pemodelan Geometri Lereng di Aplikasi Plaxis 3D

Tabel 1. Parameter Data Tanah

No Parameter Simbol Unit Material -
Hardening Soil Soft Soil
1 Tipe Type - Drained Undrained
2 Berat Isi Kering 18 12
Yunsat kN/m?
3 Berat Isi Basah 21 18
Ysat kN/m?3
4 Sudut Geser Dalam @ ° 34,00 23,00
5 Kohesi c KkN/m?2 0,00 5,00
6 Poisson Ratio 0,49
v -
7 | Koefisien 7,128 0,04752
Permeabilitas K m/day
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3.2.  Analisa Stabilitas Lereng

- Analisa Lereng dengan Permukaan Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)

Hasil Analisa lereng dengan permukaan berdasarkan kontur dengan perilaku tanah
hardening soil diperoleh safety factor 1,521 dengan total deformasi 0,69 meter. Hasil Analisa
pada aplikasi dapat dilihat pada Gambar 5 dan grafik safety factor terhadap total displacement
dapat dilihat pada Gambar 6.

- Analisa Lereng dengan Permukaan Tidak Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)

Hasil Analisa lereng dengan permukaan berdasarkan kontur dengan perilaku tanah
hardening soil diperoleh safety factor 1,771 dengan total deformasi 2,7 meter. Hasil Analisa pada
aplikasi dapat dilihat pada Gambar 7 dan grafik safety factor terhadap total displacement dapat
dilihat pada Gambar 8.

- Analisa Lereng dengan Permukaan Berdasarkan Kontur (Soft Soil)

Hasil Analisa lereng dengan permukaan berdasarkan kontur dengan perilaku tanah soft soil
diperoleh safety factor 1,302 dengan total deformasi 47,90 meter. Hasil Analisa pada aplikasi
dapat dilihat pada Gambar 9 dan grafik safety factor terhadap total displacement dapat dilihat
pada Gambar 10.

- Analisa Lereng dengan Permukaan Tidak Berdasarkan Kontur (Soft Soil)

Hasil Analisa lereng dengan permukaan berdasarkan kontur dengan perilaku tanah soft soil
diperoleh safety factor 1,415 dengan total deformasi 60,6 meter. Hasil Analisa pada aplikasi dapat
dilihat pada Gambar 11 dan grafik safety factor terhadap total displacement dapat dilihat pada
Gambar 12.

Gambar S. Hasil Analisa Safety Factor Lereng pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)
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Gambar 6. Grafik Safety Factor Terhadap Displacement pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)
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Gambar 7. Hasil Analisa Safety Factor Lereng pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Tidak Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)

o

0,00 0,300 0,600 0,900 1,20 150 180 210 240 270
il

y

H‘-H‘H..‘—Q—.——"

Gambar 8. Grafik Safety Factor Terhadap Displacement pada Aplikasi PLAXIS 3D

dengan Permukaan Lereng Tidak Berdasarkan Kontur (Hardening Soil)

Gambar 9. Hasil Analisa Safety Factor Lereng pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Berdasarkan Kontur (Soft Soil)
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Gambar 10. Grafik Safety Factor Terhadap Displacement pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Berdasarkan Kontur (Soft Soil)

]

110,00
I B
90,00

1 80.00
— mnm
= &0
—— .00

— 4000

30,00

2 20,00

IA_ 10,00
X

000

Gambar 11. Hasil Analisa Safety Factor Lereng pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Tidak Berdasarkan Kontur (Soft Soil)
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Gambar 12. Grafik Safety Factor Terhadap Displacement pada Aplikasi PLAXIS 3D
dengan Permukaan Lereng Tidak Berdasarkan Kontur (Soft Soil)

Dari analisa di atas, maka didapat nilai safety factor pada lereng dengan permukaan tidak
berdasarkan kontur lebih tinggi daripada permukaan lereng eksisting berdasarkan kontur. Hasil
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perbandingan Analisa Safety Factor Lereng dengan permukaan lereng berdasarkan kontur dan
permukaan lereng tidak berdasarkan kontur dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Safety Factor pada Permukaan Lereng
berdasarkan Kontur dan Permukaan Lereng tidak Berdasarkan Kontur

Metode Permukaan Lereng Perhitungan Faktor
Keamanan
Hardening Soil Berdasarkan Kontur Software 1.521
Tidak berdasarkan Kontur Software 1.771
Soft Soil Berdasarkan Kontur Software 1.302
Tidak berdasarkan Kontur Software 1.415
4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil Analisa lereng yang bertempat di ruas jalan Kota Manado — Tomohon
lereng tambulinas menggunakan aplikasi PLAXIS 3D, dapat disimpulkan :

1. Faktor keamanan pada lereng eksisting permukaan berdasarkan kontur (Hardening soil)
dengan menggunakan aplikasi PLAXIS 3D adalah 1,521 sedangkan faktor keamanan lereng
permukaan tidak berdasarkan kontur (Hardening soil) dengan menggunakan aplikasi Plaxis
3D adalah 1,771.

2. Faktor keamanan pada lereng eksisting permukaan berdasarkan kontur (soft soil) dengan
menggunakan aplikasi PLAXIS 3D adalah 1,302 sedangkan faktor keamanan lereng
permukaan tidak berdasarkan kontur (Soft soil) dengan menggunakan aplikasi Plaxis 3D
adalah 1,415.
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