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Abstrak

Vihara Budha Jayanti yang merupakan salah satu wisata alam dan juga merupakan tempat ibadah umat Buddha di kota sorong yang
secara geografis terletak pada perbukitan yang berpotensi longsor karena lereng diarea tersebut termasuk kategori curam dengan sudut
kemiringan lereng 51°. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kestabilan lereng dari bidang longsor paling potensial
diarea tersebut. Analisis stabilitas lereng dilakukan secara manual maupun menggunakan software Rocslide dengan metode Fellenius
sebagai perbandingan untuk mengetahui faktor keamanan terendah pada bidang keruntuhan yang kritis. Dalam analisis ini dibutuhkan
data masukan parameter tanah dari hasil pengujian dilaboratorium, seperti berat isi tanah (y), kohesi (c) dan sudut gesek dalam (o).
Berdasarkan hasil dari hasil analisis diperoleh faktor keamanan (SF) lereng pada kondisi jenuh menggunakan software Rocslide sebesar
0,85 (SF < 1,25) dan perhitungan manual sebesar 0,60 (SF < 1,25). Dari kedua hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa
lereng labil atau longsor biasa terjadi karena nilai faktor keamanan (FS) < 1,25.

Kata Kunci: Stabilitas Lereng, Faktor Keamanan, Rockscience Slide, Metode Fellenius

Abstract

Vihara Budha Jayanti which is one of the natural attractions and is also a place of worship of Buddhists in the city of sorong which is
geographically located on hills that have the potential for landslides because the slope of the area is included in the steep category
with a slope angle of 51°. The purpose of this study was to evaluate the slope stability of the most potential landslide areas in the area.
Slope stability analysis was done manually or using Rocslide software with Fellenius method as a comparison to determine the lowest
safety factor in critical collapse areas. In this analysis, input data of soil parameters from the laboratory, such as the weight of the soil
(y), cohesion (c) and the angle of friction (¢p) are needed. Based on the results of the analysis obtained safety factor (SF) slopes in
saturated conditions using Rocslide software of 0,85 (SF < 1,25) and manual calculation of 0,60 (SF < 1,25). From these two
calculations it can be concluded that unstable slopes or landslides are common because the value of the safety factor (FS) < 1,25.
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PENDAHULUAN

Kota Sorong dikenal juga sebagai salah satu kota
yang memiliki banyak wisata alam yang memiliki
pesona begitu memikat. Salah satunya adalah Vihara
Budha Jayanti yang merupakan tempat ibadah umat
Buddha yang berdiri kokoh di atas bukit dan
menawarkan pemandangan yang indah yang terletak
di Jalan Jenderal Ahmad Yani no. 49, Kota Sorong
(Elsa Dwi Lestari, 2024). Vihara Buddha Jayanti
secara geografis terletak pada perbukitan yang
berpotensi  longsor karena mempunyai sudut
kemiringan lereng 51°, lereng tersebut termasuk
kategori curam (steep). Kondisi tersebut kurang
menguntungkan karena bisa mempermudah masa
tanah untuk bergerak atau longsor dan juga erosi,
apabila gaya dorong pada lereng lebih besar dari gaya
yang menahan. Untuk mencegah hal itu terjadi yang
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disebabkan oleh lereng yang curam, maka diperlukan
analisis  stabilitas  lereng.  (Rahmadini &
Tirtakhalisha, 2022).

Longsoran merupakan salah satu bencana alam
yang sering terjadi pada lereng — lereng alami
maupun buatan. Kelongsoran lereng kebanyakan
terjadi pada saat musim penghujan, diakibatkan
karena peningkatan tekanan air pori pada lereng.
Jacob dalam Dendo et al (2020), mengatakan bahwa
faktor pemicu terjadinya longsor seperti peningkatan
kandungan air tanah karena tingginya intensitas
hujan, dimana air yang meresap masuk ke dalam
tanah sehingga tanah tidak memiliki kekuatan dan
sangat mudah terbawah oleh aliran air dan
menyebabkan terjadinya longsor. Oleh karena itu,
perlu dilakukannya analisis stabilitas lereng pada area
tersebut.
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Analisis stabilitas lereng mempunyai peran yang
sangat penting pada perencanaan kontruksi kontruksi
sipil. Lereng yang tidak stabil sangatlah berbahaya
terhadap lingkungan sekitarnya, oleh sebab itu
analisis stabilitas lereng sangat diperlukan untuk
dapat mengetahui faktor keamanannya. Perhitungan
kestabilan lereng akan menggunakan metode Irisan
(method of slices) yaitu metode Fellenius dan
Software Rocslide (Kasus et al., 2022). Sehingga,
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
kestabilan lereng dari bidang longsor paling potensial
diarea tersebut.

TINJAUAN PUSTAKA
Lereng dan Longsoran

Lereng adalah suatu permukaan tanah yang miring
yang membentuk sudut tertentu terhadap bidang
horizontal. Lereng dapat dibedakan menjadi dua,
yaitu lereng alami dan lereng buatan. Lereng
merupakan suatu permukaan tanah yang membentuk
sudut tertentu terhadap bidang horizontal, karena
tidak datarnya permukaan serta karena faktor berat
sendiri dari tanah dan gaya gravitasi. Jika komponen
gaya berat yang terjadi cukup besar, dapat
mengakibatkan longsor pada lereng tersebut. Kondisi
ini dapat dicegah gaya dorong (driving force) tidak
melampaui gaya perlawanan yang berasal dari
kekuatan geser tanah sepanjang bidang longsor
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1.

< d

keadaan tanah
setelah longsor

a. ; b y T
G Bidang gelineir

Gambar 1. Kelongsoran Lereng
Sumber: Braja M Das (1994)

Menurut Salim dkk dalam Gustiana Rusli (2020),
bentuk lereng adalah tampilan visual lereng.
Kemiringan lereng umumnya terdiri dari bagian
puncak (crest), cembung (convex), cekung (concave)
dan kaki lereng (lower slope). Kemiringan lereng
dapat disebabkan oleh gaya dari dalam bumi
(endogen) dan gaya dari luar bumi (eksogen),
sehingga terdapat perbedaan titik ketinggian dibumi
dan dapat dinyatakan dalam satuan persen (%) atau
derajat (°).

Analisis Stabilitas Lereng

Dalam praktek analisis stabilitas lereng, konsep
Limit Plastic Equilibrium (kesetimbangan batas)
dijadikan sebagai dasar untuk analisis yang bertujuan
untuk menentukan faktor aman bidang longsor yang

JURNAL TEKNIK SIPIL : RANCANG BANGUN

potensial. Kemantapan lereng (Slope Stability) sangat
dipengaruhi oleh kekuatan geser tanah untuk
menentukan kemampuan tanah menahan tekanan
tanah terhadap keruntuhan (Hardiyatmo, 2002b :
329).

Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding
antara gaya yang menahan dan gaya Yyang
menggerakkan disajikan pada Persamaan 1 dan teori
Mohr- Coulomb tentang tahanan geser (t) yang dapat

dikerahkan oleh tanah, di sepanjang bidang

longsornya, dinyatakan dalam persamaan 2.

SF== 1)
d

r=Cc+otan ¢ 2

dimana,

SF = faktor aman
T = tahanan geser maksimum
td = tahanan geser yang timbul akibat gaya berat
tanah yang akan longsor.
¢ = kohesi (kN/m?)
o = tegangan normal (kN/m?)
¢ = sudut gesek dalam tanah (°)
Fellenius (Ordinary Metthhod of Slice) 1927

Gaya memiliki sudut kemiringan paralel dengan
dasar irisan faktor keamanan dihitung dengan
keseimbangan momen. Fellenius menganggap gaya
—gaya yang bekerja pada sisi kanan-kiri dari
sembarang irisan mempunyai resultan nol pada arah
tegak lurus bidang longsor. (Hardiyatmo, 2002b :
360). Dengan anggapan ini keseimbangan arah
vertikal dan gaya-gaya yang bekerja dengan
memperhatikan tekanan air pori terdapat pada
Persamaan 3 dan 4.
Ni + Ui = WiCOSQi (3)
Ni = WiCOSHi — Ui (4)

= W;cos0; — u;q;
Faktor aman disefinisikan pada Persamaan 5 berikut.
__ XMg
=F =5 ®)
Lengan momen dari berat massa tanah setiap irisan
menggunakan Persamaan 6.
Y Mg =R XIZ1 Wising; (6)
Bila terdapat air pada lereng, tekanan air pori pada
bidang tidak menambah momen akibat tanah yang
akan longsor Md, karena resultan gaya akibat tekanan
air pori lewat titik pusat lingkaran. Subsitusi
Persamaan 5 ke Persamaan 6 diperoleh Persamaan 7

berikut.

SF = polity Ca1(V_|iL'C059i._ u;a)tgep)
Z;zrllWiSlnei

Keterangan:

Ni = resultan gaya normal efektif yang bekerja

sepanjang

Ui = tekanan air pori di dasar irisan

()
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Mg = jumlah momen tahan geser sepanjang bidang
longsor
Mp = jumlah momen berat massa tanah yang longsor
R = jari-jari lingkaran bidang longsor (m)
N = jumlah irisan
Wi = berat massa tanah irisan ke-i (kN)
01 = sudut yang didefinisikan (°)
SF = faktor aman
ai = panjang lengkung lingkaran pada irisan ke-i (m)
Wi = berat irisan tanah ke-i (kN)
Mi = tekanan air pori pada irisan ke-i (kN/m2)
Rocscience Slide

Software Rocscience Slide Versi 6.0 atau biasa
disebut Rocslide adalah software dua dimensi yang
digunakan untuk membantu analisis stabilitas lereng
yang dikembangkan oleh Rocscience. Software Slide
v.6.0 dapat menganalisis lereng tanah atau lereng
batuan dengan bidang longsor berbentuk lingkaran
(circular) atau berbentuk bukan lingkaran (non
circular). Software RocSlide V. 6.0 merupakan
software yang menganalisis stabilitas lereng
menggunakan prinsip kesetimbangan gaya dengan
bidang longsor dibagi menjadi sejumlah pias-pias
atau disebut juga Limit Equilibrium Method (LEM).
Manfaat dari software slide, yaitu dapat menampilkan
permukaan Kkritis dari lereng yang dianalisis. Pada
software ini, nilai SF yang ditampilkan merupakan
nilai SF yang terkecil dari lereng hasil dari proses
running yang kemudian diinterpretasikan.

METODE
Untuk mencapai tujuan dari penelitian ini maka
dibuatlah metode atau tahapan yang dilakukan sejak
awal hingga selesai, berikut ini diuraikan.
1) Merumuskan masalah di Lokasi penelitian
2) Studi literatur
3) Survey lapangan topografi dan pengambilan UDS
4) Uji tanah laboratorium
5) Olah data lapangan dan laboratorium
6) Analisis stabilitas lereng
7) Hasil dan pembahasan
8) Kesimpulan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Stabilitas Lereng dengan Software
RocSlide

Hasil analisis dengan Software Rocslide
menghasilkan nilai Safety Factor (SF) paling
minimum dari suatu lereng yang didahului dengan
menginput geometri lereng berdasarkan hasil
pengukuran lereng dengan menggunakan alat survey
Theodeolite dan memasukkan data properties tanah
hasil pengujian dilaboratorium. Setelah proses input
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selesai, kemudian dilakukan perhitungan/running dan
dilanjutkan dengan proses interpretasi. Metode yang
digunakan dalam analisis stabilitas lereng adalah
Fellenius Sliced Method. Digunakan Fellenius Sliced
Method karena metode ini dapat menghasilkan faktor
aman yang lebih rendah dan cara hitungan yang lebih
teliti. Besarnya nilai kesalahan dapat tergantung dari
faktor aman, sudut pusat lingkaran yang dipilih, dan
besarnya tekanan air pori. Cara ini telah banyak
digunakan dalam praktek, karena cara hitungan
sederhana dan kesalahan hitungan yang dihasilkan
masih pada sisi yang aman. Nilai Safety Factor (FS)
yang dihasilkan dengan software Rocslide dapat
dilihat pada Gambar 2, diperoleh faktor keamanan
lereng (FS) dengan menggunakan metode Fellenius
pada software sebesar 0,85. Menurut Bowles (1989)
tentang hubungan keamanan lereng dan intensitas
longsor bahwa angka tersebut belum memenuhi
angka keamanan (SF < 1,25) yang berarti lereng labil
atau longsor biasa terjadi.

!

T el - /,

Gambar 2. Interpretasi Nilai SF Lereng

Analisis metode manual (Fellenius) dimulai
dengan analisis bidang kelongsoran menggunakan
software  rocscience slide.  Saputra (2022)
menyarankan setelah mendapatkan jari-jari koordinat
bidang longsor pada software Rocslide, langkah
selanjutnya adalah menggambar kembali geometri
lereng dengan bantuan software Autocad dan
membagi pias-pias agar terbentuk pias dengan
dimensi yang dapat digunakan untuk analisis lebih
lanjut. Pembagian pias dilakukan dengan menentukan
titik pusat bidang longsor (O), membuat lingkaran
memotong lereng dengan jari-jari yang jarak
dimensinya jarak antara titik OA atau titik OB dan
menentukan tingi ¥ pias (h), lebar dari masing-
masing pias (b), jarak ¥z pias ke titik C (a), luas irisan
(A), panjang irisan (L) dan sudut tiap irisan (o).
Pemodelan lereng menjadi pias-pias dapat dilihat
pada Gambar 3.
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Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Metode Fellenius

Panjang  Tingg Jar_ak 1/2 Bgrat Sud_ut_i_risan
_ Pias 1/2 Pias P'I§S ke Irisan dari tltlk_ C N T U N'
Pias titik C Tanah ke 1/2 pias
b h a W a Wi.cosa Wisina ui.ai Wi.cos a-ui.ai
m m m kN ° kN kN kN kN
1 2,26 1,84 -4,07 76 -18,32 71,88 -23,80 43 28,92
2 2,26 4,86 -1,81 216 -8,03 214,18 -30,23 109 105,48
3 2,26 6,43 0,45 280 1,99 279,91 9,73 142 137,98
4 2,26 7,18 2,71 323 12,08 315,56 67,53 163 152,85
5 2,26 7,50 4,97 340 22,57 314,26 130,61 180 134,00
6 2,26 7,25 7,23 346 33,94 286,90 193,07 194 92,74
7 2,26 6,17 9,49 293 47,12 199,21 214,55 203 -4,16
8 2,26 4,53 11,19 212 59,78 106,91 183,55 83 24,11
8a 2,26 2,44 12,32 42 72,05 12,94 39,96 153 -140,07
Total (%) 785 672
Untuk menghitung faktor aman lereng dilakukan tindakan stabilisasi atau mitigasi untuk

menggunakan Metode Fellenius dapat dianalisis
dengan merangkum terlebih dahulu perhitungan
panjang pias, berat volume tanah, luas irisan, berat
irisan tanah, sudut tiap irisan tanah, nilai N, nilai T.
Hasil analisis dengan cara manual menggunakan
metode Fellenius dapat dilihat pada Tabel 1.

Dengan menggunakan Persamaan 7 maka
diperoleh nilai faktor aman (SF) sebesar 0,60.
Menurut Bowles (1989) tentang hubungan keamanan
lereng dan intensitas longsor bahwa angka tersebut
belum memenuhi angka keamanan (SF < 1,25) yang
berarti lereng labil atau longsor biasa terjadi.

Dalam analisis kestabilan lereng ini, metode
Fellenius dipilih untuk perhitungan faktor keamanan
karena dianggap lebih konservatif dan menghasilkan
angka yang lebih aman dalam analisis stabilitas.
Perbedaan hasil faktor keamanan antara metode
manual dan software RocSlide juga mencerminkan
adanya variasi dalam pendekatan dan presisi input
data geometri lereng dan properti tanah. Proses
perhitungan dan interpretasi yang dilakukan di
software RocSlide menunjukkan bahwa pengaruh
parameter seperti tekanan air pori dan kemiringan
lereng sangat signifikan terhadap hasil akhir. Faktor
keamanan sebesar 0,85 (software) dan 0,60 (manual)
menunjukkan bahwa lereng tersebut belum mencapai
tingkat keamanan yang memadai (SF < 1,25),
sehingga tindakan mitigasi sangat diperlukan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode
Fellenius baik secara manual maupun dengan
software RocSlide, diperoleh nilai faktor keamanan
yang rendah, yaitu 0,85 dan 0,60, menunjukkan
bahwa lereng pada area ini sangat labil. Menurut
Bowles (1989), angka ini jauh di bawah standar aman
(SF > 1,25), mengindikasikan bahwa lereng tersebut
berpotensi longsor, sehingga perlu
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mencegah terjadinya bencana area

tersebut.

longsor di
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