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Abstrak 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kestabilan suatu lereng antara lain adalah infiltrasi air 
hujan dan kelandaian suatu lereng. Air infiltrasi ini, selain mengurangi kohesi tanah, juga 
ikut menambah berat tanah sehingga longsor terjadi. Sebagian besar perbukitan di 
daerah Lombok Barat, lapisan tanah merupakan pasir kelanauan terutama di daerah 
sepanjang jalan raya Sesaot, sebagai kawasan wisata hutan dari Propinsi Nusa 
Tenggara Barat. Longsor di kawasan ini sering terjadi apabila musim hujan tiba.Penelitian 
ini dilakukan untuk mengetahui angka keamanan lereng terhadap durasi hujan dan 
penanggulangan longsor dengan membuat sudut lereng lebih datar dari lereng asli dan 
membuat terasering sepanjang lereng. Dalam analisisnya dibantu dengan menggunakan 
program Geostudio V.6. Pemodelan muka air tanah akibat hujan digunakan program 
SEEP/w sedangkan pemodelan lereng menggunakan program SLOPE/w.Hasil penelitian 
menunjukan, semakin lama durasi hujan (durasi hujan 8 jam), angka keamanan semakin 
menurun, sebesar 3,23% dari faktor keamanan tanpa hujan. Apabila dilakukan stabilisasi 
dengan mengurangi sudut lereng menjadi 65o dari kondisi asli 85o, faktor keamanan 
meningkat 22,8% dan bila dilakukan stabilisasi dengan tersering sebanyak 2 terasering, 
faktor keamanan mengalami peningkatan sebesar 17,34% dari kondisi asli lereng. 

Kata kunci : Infiltrasi, Kelandaian, Durasi, Terasering 

PENDAHULUAN  

Jalan merupakan sarana pendukung yang menghubungkan daerah satu dengan yang lainnya, 

sehingga sarana jalan yang baik dapat meningkatkan ekonomi masyarakatnya. Salah satu ruas jalan 

penting di provinsi NTB, khususnya di kabupaten Lombok Barat adalah ruas jalan Sesaot. Ruas jalan 

ini merupakan ruas jalan utama menuju daerah kawasan wisata hutan Sesaot, Suranadi dan Narmada. 

Ruas jalan Sesaot ini melewati daerah perbukitan dengan kemiringan lereng sekitar 85o dan curah hujan 

termasuk tinggi, sehingga sering terjadi bencana longsor yang dapat mengganggu pengguna ruas jalan 

ini. Untuk mengetahui kestabilan lereng ruas jalan Sesaot akibat hujan maksimum dan metode 

penanggulangan dengan cara kemiringan lereng dikurangi dan membuat terasering, dilakukan analisis 

kestabilan lereng dengan dibantu program Geostudio v.6. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitiannya mengenai stabilitas lereng diantaranya : Martini 

(2005) menyimpulkan bila intesitas hujan makin tinggi maka durasi hujan makin rendah yang dapat 

mengakibatkan tanah longsor. Karnawati (2001), hujan intesitas tinggi (70 mm/jam) efektif memicu 

longsor pada susunan tanah yang mudah menyerap air misalnya pada tanah lempung pasiran dan 

tanah pasir sedangkan hujan normal (kurang dari 20 mm/jam) pada susunan tanah yang lebih kedap 

air, misalnya lereng dengan tanah lempung, lanau atau lempung pasiran. Wardana (2011), melakukan 
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simulasi lereng terhadap stabilisasi dengan terasering. Hasil simulasi menunjukan, makin banyak 

jumlah tersering pada lereng dan sudut lereng makin kecil, angka keamanan lereng makin meningkat. 

Klasifikasi longsoran menurut HWRBLC, (Highway Research Board Landslide Committee, 1978). 

Tabel 1. Klasifikasi Longsoran (landslide) oleh Varnes (1978)  

 

Sumber : Higway Research Board Landslide Comitte, 1978 

Distribusi  curah hujan berbeda-beda sesuai dengan jangka waktu yang ditinjau yakni curah hujan 

tahunan, bulanan, harian dan curah hujan per-jam. Untuk menghitung intensitas curah hujan setiap 

waktu berdasarkan data curah hujan harian disampaikan oleh Mononobe. 

Rumus Mononobe    

........................................................................................      (1) 

dengan : I = intensitas hujan (mm/jam), T = lamanya curah hujan (jam), m = konstanta, 𝑅24 = curah 

hujan maksimum dalam 24 jam 

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1999), keadaan dan intensitas hujan dapat dikategorikan 

seperti dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Keadaan dan Intensitas Hujan 

Keadaan curah hujan 

Intensitas curah hujan (mm) 

1 Jam 24 Jam 

Hujan sangat ringan < 1 < 5 

Hujan ringan 1 - 5 5 - 20 

Hujan normal 5 – 20 20 - 50 

Hujan lebat 10 – 20 50 - 100 

Hujan sangat lebat > 20 > 100 

 Sumber : Subiyanti H., 2007 

Durasi adalah lamanya suatu kejadian hujan (Sudjarwadi, 1987). Hujan yang meliputi daerah luas, 

jarang sekali dengan intensitas tinggi, tetapi dapat berlangsung dengan durasi cukup panjang. 

Kombinasi dari intensitas hujan yang tinggi dengan durasi panjang jarang terjadi.  

I =
R24

24
(
24

tc
)m 
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Air tanah adalah sebagai air yang terdapat dibawah permukaan bumi. Sumber utamanya air hujan 

yang meresap ke bawah melewati ruangan pori diantara butiran tanah. Pada lapisan tanah terdapat tiga 

zone penting yaitu : zone jenuh air, zone kapiler, dan zone jenuh sebagian. Pada zone jenuh atau zone 

dibawah muka air tanah, air mengisi seluruh rongga-rongga. Pada zone ini tanah dianggap dalam 

keadaan jenuh sempurna. Batas atas dari zone jenuh adalah permukan air tanah atau freatis. Zone 

kapiler terletak diatas zone jenuh. Ketebalan zone ini tergantung dari macam tanah, akibatnya air 

mengalami isapan atau tekanan negatif. Zone tak jenuh yang berkedudukan paling atas adalah zone 

dekat permukaan tanah dimana air dipengaruhi oleh penguapan sinar matahari dan akar-akar tumbuh-

tumbuhan. 

Proses terjadinya infiltrasi adalah ketika air hujan menyentuh permukaan tanah, sebagian atau 

seluruh air hujan tersebut masuk kedalam tanah melalui pori-pori permukaan tanah. Proses masuknya 

air hujan kedalam tanah ini disebabkan oleh tarikan gaya grafitasi dan kapiler tanah.. laju infiltrasi yang 

dipengaruhi oleh gaya grafitasi dibatasi oleh besarnya diameter pori-pori tanah.   

Hujan yang jatuh di permukaan lereng dianggap merata. Hujan yang jatuh pada permukaan tanah 

yang datar berbeda dengan hujan yang jatuh pada permukaan tanah yang miring. Sehingga perhitungan 

besaran hujan dihitung pada masing-masing kemiringan lereng. 

Persamaan perhitungan  hujan berdasarkan kemiringan lereng menurut Fredlund dan Rahardjo 

(1993) sebagai berikut:                                                      

 
........................................................................................      (2) 

 

dengan : Vw = intensitas hujan (mm/jam), Li = jarak tegak lurus bidang vertikal (m), Si = jarak tegak 

lurus bidang lereng (m), Qw = beban hujan (mm/jam) 

 

Gambar 2. Perhitungan hujan berdasarkan kemiringan lereng. 

(Subiyanti H., 2007). 

Bowles (1989), mengkategorikan angka aman seperti pada Tabel 3. di bawah ini. 

Tabel 3. Kejadian Longsor, Bowles  (1984) 

F Kejadian 

F <  1,07 Kemungkinan terjadi longsor 

1,07 < F ≤ 1,25 Bisa longsor 

F > 1,25 Hampir tidak terjadi longsor 

 

Ṽ𝑤𝑖 =
𝐿𝑖. 𝑉𝑤𝑖

𝑆𝑖
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Analisa Stabilitas Lereng dengan Metode Irisan 

 

Gambar 3. Gaya-gaya yang Bekerja pada Irisan dengan Permukaan Bidang Longsoran Tipe Lingkaran  

(Manual Slope/W V.6, 2004). 

Untuk analisa tegangan efektif, kuat geser tanah ditentukan dengan persamaan berikut:  

τ       tanuc n     .....................................................   (3) 

dengan : τ = kuat geser (Ton/m2), c' = kohesi efektif (kN/m2), ϕ' = sudut geser dalam efektif (derajat), 

σn = tegangan normal (kN/m2), u = tekanan air pori (kN/m2) 

Dalam analisa stabilitas lereng, biasanya dihitung  dua persamaan faktor keamanan yaitu 

persamaan keseimbangan gaya-gaya  dan momen yang bekerja pada setiap bidang irisan. Untuk 

memenuhi kondisi keseimbangan batas, besarnya gaya geser ( mS ) yang harus dikerahkan adalah: 

  
F

uNc
Sm

 


tan
 ................................................................................     (4) 

dengan :  /Nn   , 
σn = rata-rata tegangan normal pada dasar tiap pias (kN/m2), F = faktor aman, 

β = panjang dasar tiap pias (m)  

METODE PENELITIAN 

Jenis  data yang dibutuhkan meliputi data primer dan data sekunder. Data primer antara lain 

geometrik lereng dan sifat fisik tanah. Sedangkan untuk data sekunder merupakan data hujan. 

Adapun jenis pengujian yang akan dilakukan antara lain: 

a. Pengujian Kadar Air, uji kadar air dilakukan mengikuti ASTM D-2216, 

b. Pengujian Specific Gravity, mengikuti ASTM D-854, 

c. Pengujian Batas – Batas Konsistensi Tanah Pengujian batas  Atterberg meliputi pengujian batas cair 

(ASTM D 4318-95a) dan batas plastis (ASTM D 4318-95a),  

d. Pengujian Distribusi Ukuran Butiran Tanah, pengujian hydrometer mengikuti ASTM D – 421-85. 

Analisa saringan digunakan tanah sisa hidrometer yang tertahan saringan no.200 setelah 

dikeringkan dalam oven selama 24 jam mengikuti ASTM D – 422-63 

e. Pengujian Geser Langsung (Direct Shear), mengikuti ASTM D – 308. 

f.  Pengujian Permeabilitas (ASTM D – 2434) 
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Dari pengumpulan data, dilakukan permodelan menggunakan software SEEP/W untuk 

memperoleh tekanan air pori yang kemudian analisa stabilitas lereng dilakukan mengunakan software 

SLOPE/W. Dalam analisa Slope/w, analisa dilakukan dengan intensitas hujan maksimum dengan durasi 

1 jam 2,5 jam dan 8 jam pada lereng asli dengan sudut 85o. Selanjutnya dilakukan stabilisasi lereng 

dengan sudut lereng 75o dan 65o serta stabilisasi dengan satu tersering  dan dua tersasering dengan 

sudut lereng 85o.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penampang Lereng Asli 

 

Gambar 4. Penampang Melintang Lereng 

 

Data Teknis Tanah 

Tabel 3. Sifat fisis dan mekanis tanah 

Sifat Fisis Tanah Satuan Nilai 

1. Kadar air lapangan           (w) %  

2. Berat volume basah lapangan (γb) kN/
3m  14,1  

3. Berat volume kering lapangan (γd) kN/
3m  11,7  

4. Berat jenis (lapangan) 

 Berat jenis (Gs) 
 

 
2,58 

 Angka pori (e)  1,20 

 Porositas (n)  0,55 

 Derajat kejenuhan (S) % 44,71 

5. Indek properties 

 batas cair  (LL) 
 

NON PLASTIS 
 batas platis (PL)  

 Indek plastisitas  (IP)  

6. Analisa Butiran 

 Kerikil 
% 

 
11,42  

 Pasir % 69,10  

 Lanau % 20,82  

 Lempung % 1,34  

7. Klasifikasi tanah (USCS)  Pasir kelanauan  

8. Kuat geser tanah 

 Sudut geser   (φ) 
derajat 

 
23° 

 Kohesi           (c) kN/m2 16  

9.    Permeabilitas 

 Falling head    (k) 
cm/s 4,8x10-5 

Sumber : Hasil pengujian laboratorium 
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Intesitas Hujan 

Hasil perhitungan intensitas hujan dengan kala ulang 5 tahun diperlihatkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Perhitungan Intensitas Hujan 

t 
(jam) 𝑰𝟓𝒕𝒉𝒏 =

𝟏𝟑𝟕.𝟔𝟖𝟓

𝟐𝟒
(
𝟐𝟒

𝒕
)
𝟐
𝟑⁄
  (mm/jam) 

t 
(jam) 𝑰𝟓𝒕𝒉𝒏 =

𝟏𝟑𝟕.𝟔𝟖𝟓

𝟐𝟒
(
𝟐𝟒

𝒕
)
𝟐
𝟑⁄
   (mm/jam) 

1 47.733 (max) 13 8.634 

2 30.070 14 8.217 

3 22.948 15 7.848 

4 18.943 16 7.517 

5 16.324 17 7.220 

6 14.456 18 6.950 

7 13.044 19 6.704 

8 11.933 20 6.478 

9 11.032 21 6.271 

10 10.284 22 6.079 

11 9.651 23 5.902 

12 9.107 24 5.737 

 

Analisa Pengaruh Durasi Hujan Terhadap Stabilitas Lereng Asli 

Tabel 5. Hasil Analisa Stabilitas Lereng Dipengaruhi Durasi Hujan 

Kondisi Lereng Sebelum Penanggulangan 

SF Analisa Tanpa Hujan Hujan 1 Jam Hujan 2,5 Jam Hujan 8 Jam 

M
E

T
O

D
E

 

ORDINARY 1.114 1.112 1.101 1.078 

BISHOP 1.025 1.013 1.006 0.979 

JANBU 1.181 1.181 1.171 1.147 

Sumber : Hasil perhitungan 

 
Gambar 5. Pengaruh Durasi Hujan Terhadap Angka Keamanan 

Durasi hujan menyebabkan penurunan angka keamanan. Semakin lama durasi hujan, tingkat 

kejenuhan tanah meningkat seiring dengan meningkatnya muka air tanah dan tekanan air pori tanah 

sebagai akibat infiltrasi sehingga kuat geser tanah menurun. Selain itu beban tanah yang melongsorkan 

bertambah besar karena tanah menjadi jenuh. 
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Pengaruh Stabilisasi Lereng dengan Terasering 

Tabel 6. Hasil Analisa Stabilitas Lereng dengan Penanggulangan Menggunakan Terasering (Durasi hujan 8 Jam) 

Kondisi Lereng Sebelum Penanggulangan Setelah Penanggulangan 

SF Analisa Tanpa Terasering (durasi 8 jam) Satu Terasering Dua Terasering 

M
E

T
O

D
E

 

ORDINARY 1.078 1.18 1.265 

BISHOP 0.979 1.101 1.235 

JANBU 1.147 1.232 1.301 

Sumber : Hasil perhitungan 

 
Gambar 6. Pengaruh Terasering Terhadap Angka Keamanan (Durasi hujan 8 jam) 

Hasil analisa menunjukan bahwa terjadi peningkatan angka keamanan seiring dengan 

penambahan terasering di lereng pada kondisi paling ekstrim yaitu pada durasi hujan 8 jam. 

Peningkatan ini disebabkan karena pengurangan dari massa tanah yang mengakibatkan longsor. 

Pengaruh Stabilisasi Lereng dengan Terasering 

Tabel 7.  Hasil Analisa Stabilitas Lereng dengan Penanggulangan pengurangan Sudut Kemiringan Lereng 

terhadap Durasi 8 Jam 

Kondisi Lereng Sebelum Penanggulangan Setelah Penanggulangan 

SF Analisa Sudut lereng 85° (durasi 8 jam) Sudut lereng 75° Sudut Lereng 65° 

M
E

T
O

D
E

 

ORDINARY 1.078 1.144 1.324 

BISHOP 0.979 1.125 1.308 

JANBU 1.147 1.243 1.351 

Sumber : Hasil perhitungan 
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Gambar 7. Pengaruh Kelandaian Lereng Terhadap Angka Keamanan (Durasi Hujan 8 jam) 

Semakin landai permukaan lereng atau semakin kecil sudut kemiringan lereng maka semakin 

besar nilai angka keamanan pada lereng. Hal ini dikarenakan masa tanah yang menggerakan sehingga 

lereng longsor berkurang.  

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Pada intensitas hujan maksimum, semakin lama durasi hujan, angka keamanan lereng terhadap longsor 

makin menurun. FK tanpa hujan (metode ordinary) = 1,114 dan FK dengan hujan durasi 8 jam = 1,078 

atau mengalami penurunan 3,23%.Stabilisasi lereng dengan membuat terasering, FK (Faktor 

Keamanan) meningkat seiring bertambahnya terasering. FK dengan 2 terasering pada hujan dengan 

durasi 8 jam menjadi = 1,265 atau mengalami peningkatan 17,34% dari FK kondisi asli = 1,078.Bila 

dilakukan pemotongan lereng sehingga sudut lereng lebih kecil dari sudut lereng asli, maka makin kecil 

sudut lereng angka ke amanan makin meningkat, FK pada sudut lereng 65o dengan hujan 8 jam = 1,324 

atau mengalami peningkatan 22,8% dari FK lereng asli dengan sudut lereng = 85o pada hujan 8 jam = 

1,078. 

Saran 

Stabilitas lereng sangat menarik untuk dijadikan penelitian, untuk itu disarankan bagi penelitian 

berikutnya yaitu pemanfaatan geotekstil sebagai bahan perkuatan lereng yang dipadukan dengan 

dinding penahan lereng beton maupun bronjong serta pemanfaatan geogrid sebagai bahan perkuatan 

lereng. 
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