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ABSTRAK

Sawahan District is one of 25 sub-districts in Nganjuk Regency, East Java, Indonesia. Sawahan
District has quite good agricultural and tourism potential. Recently, landslides have hit several areas
in Nganjuk Regency, one of which is Sawahan District. The area has the potential for landslides
because it is dominated by hilly areas with steep slopes and high rainfall intensity. The impact of this
disaster included road access that was cut off between the village and the sub-district and the main
road leading to the Sedudo Waterfall tour. This study aims to identify soil properties, soil consistency,
shear angle, and slope safety factor. The method used is the Atterberg limit test, sieve analysis, soil
shear strength, and slope stability calculations using the Bishop method. The test results show that
the soil is classified as CL with low plasticity and shear angle, in wet soil it produces a shear angle
value of 19.74° and an Fs value of 0.20 while in dry conditions it produces a shear angle value of
24.86° and an Fs value of 0.28. Based on the analysis it is suggested that the slope is 50° to achieve
Fs 1.09. This research can be used as a basic reference for planning before construction is carried
out and provides slope slope design recommendations for slope planning that is safe to prevent
landslides.

Keywords: Landslide, Soil Type, Soil Consistency, Sliding Angle, Safety Factor
ABSTRAK

Kecamatan Sawahan merupakan salah satu dari 25 kecamatan yang terdapat di Kabupaten Nganjuk,
Jawa Timur, Indonesia. Kecamatan Sawahan memiliki potensi pertanian dan pariwisata yang cukup
baik. Belakangan ini bencana tanah longsor telah melanda beberapa wilayah di Kabupaten Nganjuk,
salah satunya adalah Kecamatan Sawahan. Daerah tersebut memang berpotensi longsor dikarenakan
didominasi oleh daerah perbukitan dengan lereng yang curam dan intensitas curah hujan yang tinggi.
Dampak bencana ini meliputi akses jalan yang terputus antar Desa dengan Kecamatan dan jalan utama
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menuju wisata Air Terjun Sedudo. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sifat tanah,
konsistensi tanah, sudut geser, dan faktor keamanan lereng. Metode yang digunakan adalah pengujian
batas Atterberg, analisa ayakan, kuat geser tanah, dan perhitungan stabilitas lereng dengan metode
Bishop. Hasil pengujian menunjukkan tanah tergolong CL dengan plastisitas dan sudut geser yang
rendah, pada tanah basah menghasilkan nilai sudut geser 19,74° dan nilai Fs 0,20 sedangkan pada
kondisi kering menghasilkan nilai sudut geser sebesar 24,86° dan nilai Fs 0,28. Berdasarkan analisis
disarankan kemiringan lereng sebesar 50° untuk mencapai Fs 1,09. Penelitian ini dapat digunakan
sebagai acuan dasar perencanaan sebelum dilakukan pembangunan konstruksi dan memberikan
rekomendasi desain kemiringan lereng untuk perencanaan lereng yang aman mencegah terjadinya
longsor.

Kata kunci: Longsor, Jenis Tanah, Konsistensi Tanah, Sudut Geser, Faktor Keamanan.

1. PENDAHULUAN

Kecamatan Sawahan merupakan salah satu dari 25 kecamatan yang terdapat di Kabupaten Nganjuk, Jawa Timur,
Indonesia. Kecamatan Sawahan memiliki potensi pertanian dan pariwisata yang cukup baik, dengan mayoritas
penduduknya menggantungkan hidup dari sektor pertanian (Jumiati 2019). Komoditas utama pertanian yang
dibudidayakan yaitu padi, jagung, sayuran, dan tembakau. Terdapat juga beberapa objek wisata terkenal di kecamatan
ini, seperti Air Terjun Sedudo, Air Terjun Singokromo, Watu Lawang, dan Taman Langit Sawahan. Adanya wisata-
wisata ini memberikan pengaruh positif bagi kecamatan tersebut, baik secara ekonomi maupun sosial (Syaifudin, N.
2020).

Tanah longsor merupakan suatu peristiwa dimana lapisan tanah atau batuan tergelincir secara tiba-tiba dari kemiringan
lereng yang curam (Huang et al. 2020). Hal ini biasanya terjadi akibat berbagai faktor, seperti kelembaban yang tinggi,
kejenuhan air, getaran, gempa bumi, perubahan tekanan air, perubahan tingkat air tanah, erosi, atau aktivitas manusia
seperti pemotongan lereng atau pembangunan yang tidak tepat (Chiu, Chen, and Yeh 2019; Fariza, Basofi, and Hamida
2022). Belakangan ini bencana tanah longsor telah melanda beberapa wilayah di Kabupaten Nganjuk, salah satunya
adalah Kecamatan Sawahan. Daerah tersebut memang berpotensi longsor dikarenakan didominasi oleh daerah
perbukitan dengan lereng yang curam dan intensitas curah hujan yang tinggi. Kemiringan lereng yang begitu curam
di daerah tersebut menyebabkan sering terjadi longsor dan berdampak langsung terhadap masyarakat (Mebrahtu et al.
2021; Skrzypczak et al. 2021). Pada tanggal 6 Januari 2016, bencana longsor menyebabkan tertutupnya akses jalan
yang menghubungkan pusat Desa Bareng dengan Kecamatan Sawahan, sehingga warga setempat terganggu
aktivitasnya sampai harus memutar melalui jalan alternatif sejauh 7 kilometer (Soewandito 2016). Longsor juga
kembali terjadi pada tanggal 6 Desember 2020, lereng setinggi 20 meter longsor dan menutup akses jalan utama
menuju wisata Air Terjun Sedudo sepanjang 8 meter (Harianto S. 2020).

Bila diperhatikan secara visual tanah di daerah tersebut tergolong lempung dengan tingkat keplastisan yang rendah,
kemiringan lereng yang begitu curam, serta kemungkinan memiliki nilai faktor keamanan lereng yang rendah. Tanah
lempung berjenis CL memiliki nilai Fs (Safety Factor) sebesar 2,150 pada kondisi drained dan menurun menjadi 0,733
pada kondisi undrained , ini menunjukan tanah tersebut memiliki kemampuan yang buruk untuk mengalirkan air
melalui tanah sehingga terjadi longsor (Doumbouya, Guan, and Bowa 2020). Tanah lempung dengan indeks plastis
sebesar 9 tergolong plastisitas rendah memiliki nilai Fs sebesar 1,30 yang menunjukan lereng tersebut stabil dan tidak
rawan longsor (Igwe and Chukwu 2019). Selain jenis dan konsistensi tanah, sudut geser juga merupakan salah satu
faktor penyebab longsor (Terli, Kalhan, and Koca 2021). Lereng setinggi 25 m dengan sudut geser 17,5° dan kohesi
8,5 kPa memiliki nilai Fs sebesar 0,7503 ini menunjukan lereng tersebut rawan longsor (Chen et al. 2021). Nilai Fs
yang rendah juga dimiliki oleh lereng dengan ketinggian 8 m, kemiringan lereng 75°, sudut geser 14°, dan kohesi 15
kPa memiliki nilai Fs sebesar 0,853 (Salmasi, Pradhan, and Nourani 2019). Nilai faktor keamanan lereng juga
dipengaruhi oleh kadar air (Yue et al. 2022). Lereng dengan kadar air 18%, sudut geser 11,13°, dan kohesi 0,28 kPa
memiliki nilai Fs sebesar 0,388. Sedangkan lereng dengan kadar air 20%, sudut geser 9,09°, dan kohesi 0,16 kPa
memiliki nilai Fs sebesar 0,289 (Wahyudi and Agustina 2022). Salah satu cara untuk meningkatkan kestabilan lereng
adalah dengan memotong lereng yang curam. Lereng dengan sudut kemiringan awal 40° dan nilai Fs 0,94 dipotong
45° dari ujung lereng dan 20° dari dasar lereng, upaya ini menaikkan Fs sebesar 1,33 dengan klasifikasi stabil (Santoso,
Muryani, and Permatasari 2019). Oleh karena itu perlu dilakukan pengujian meliputi batas atterberg, analisa ayakan,
kuat geser, menghitung stabilitas lereng, serta memberikan rekomendasi kemiringan lereng.

Hasil dari penelitian batas atterberg adalah mengetahui nilai batas cair, batas plastis, dan indeks plastis yang
digunakan sebagai salah satu parameter menentukan jenis dan konsistensi tanah. Analisa ayakan didapatkan nilai Cu
(Uniformity Coefficient) dan Cc (Coefficient Curvature) yang digunakan untuk melengkapi parameter batas atterberg
dalam menentukan jenis tanah. Pengujian berikutnya adalah kuat geser menggunakan alat Direct Shear Test
didapatkan nilai kohesi dan sudut geser. Nilai tersebut digunakan untuk menghitung stabilitas lereng.



Jurnal Riset Rekayasa Sipil Universitas Sebelas Maret
ISSN: 2579-7999
Vol. 7 No. 2, Maret 2024 115-121

Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi sifat tanah, konsistensi tanah, sudut geser , dan faktor keamanan
lerengnya. Manfaat penelitian adalah dapat menjadi acuan dasar untuk mengembangkan langkah-langkah tepat
sebelum dibangun konstruksi serta memberikan rekomendasi desain terkait kemiringan lereng untuk mencegah
terjadinya longsor.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan meliputi batas Atterberg, analisis ayakan, kuat geser tanah dan stabilitas lereng metode
Bishop menggunakan eksperimental dengan pengambilan sampel di Desa Bareng, Kecamatan Sawahan, Kabupaten
Nganjuk. Pengujian dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Universitas Kadiri.

Batas Cair

Dalam pengujian batas cair, lima sampel tanah dengan berat 100 gram masing-masing digunakan. Kadar air
divariasikan dalam sampel-sampel tersebut. Sampel tanah dimasukkan ke dalam Casagrande hingga terjadi
penyatuannya dengan bagian dasar. Setelah itu, tanah ditimbang dan kemudian dimasukkan ke dalam oven selama 24
jam (ASTM D 4318-00 2000).

Batas Plastis

Dalam pengujian ini, sampel tanah diambil dengan tingkat konsistensi yang sudah ditentukan sebelumnya. Sampel
tanah digulung hingga retak dengan diameter 3mm, dan setiap pecahan dimasukkan ke dalam cawan. Selanjutnya,
cawan-cawan tersebut ditimbang dan ditempatkan di dalam oven selama 24 jam (ASTM D 4318-00 2000).

Analisa Ayakan

Persiapkan sejumlah ayakan dengan ukuran berbeda, termasuk ukuran no 4, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 200, dan ayakan
berlubang lebih besar (pan). Selanjutnya, gunakan mesin ayak (sieve shaker) untuk menyaring sampel tanah, lalu
timbang jumlah tanah yang tertahan pada masing-masing ayakan (ASTM 2006).

Kuat Geser Tanah

Persiapkan tiga sampel tanah basah dan tiga sampel tanah kering secara terpisah. Timbang dan ukur diameter dari
masing-masing sampel tanah. Siapkan alat uji langsung (Direct Shear Test), pasang piston beban, proving ring, dan
indikator dial horizontal. Atur jarum jam agar berada pada posisi nol. Setelah itu, putar secara manual alat uji langsung
(Direct Shear Test) hingga mencapai nol. Pengujian Direct Shear Test dilakukan dengan memutar alat searah per 20
putaran secara konsisten. Selanjutnya, timbang dan ukur diameter dari masing-masing sampel tersebut (ASTM
D3080/D3080M —11 2004).

Stabilitas Lereng

Mengumpulkan data geoteknik yang diperlukan untuk analisis stabilitas lereng, seperti sudut geser (¢), kohesi (c), dan
berat jenis tanah (y). Berdasarkan data yang dikumpulkan, faktor-faktor kestabilan seperti Factor of safety (Fs) harus
dihitung. Perhitungan ini melibatkan penggunaan persamaan-persamaan yang ditentukan dalam metode Bishop (Braja
M and Khaled 2014).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Jenis Tanah Terhadap Drainase

Berdasarkan tabel 1, menurut klasifikasi USCS tanah pada lereng berjenis CL. Tanah tersebut memiliki drainase yang
buruk karena partikel lempung yang halus dan rapat. Sehingga berdampak negatif terhadap stabilitas lereng dan
mengurangi nilai faktor keamanan (Ademila and Olayinka 2020).
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Tabel 1. Klasifikasi USCS
_— Lo Group
Criteria For Assigning Group Symbol Symbol
Clean Gravels Cu>4and 1 <C¢<3 GW
Gravels Less than 5%
More than 50% fines Cu<4andlorCc<1orCc>3 SP
of coarse
fraction retained Gravels with s
Coarse-grained on No. 4 sieve Fines PI < 4 or plots below “A” line GM
- 0,
Soils Moref'[itl]ig 12% PI > 7 and plots on/or above “A” line GC
More than 50%
retained on No.
200 sieve
Clean Sands Cu>6and 1 <Cc<3 SW
Sands Less than 5%
50% or more of fines Cu<6andlorCc</lorCc.>3 SP
coarse fraction
asses No. 4 -
P sieve Sands with fines PI < 4 or plots below “A” line SM
0,
Morefti?]i;] 12% PI > 7 and plots on/or above “A” line SC
. . PI> 7 and plots on/or above “A” line CL
Silts and Clays Inorganic
Liquid limit less PI < 4 or plots below “A” line ML
Fine-grained Soils than 50 . Liquid Limit — Oven dried
50% or more Organic Liquid Limit—Notdried = "> Ot
passes No. 200 Plol or above “A” I cH
sieve S”tS and Clays Inorganic p ots on/or above e
Liquid Limit 50 Pl plots below” A" line MH
or more . Liguid Limit — Oven dried
Organic Liquid Limit — Notdried = 07> O
Highly Organic Primarily organic matter, dark in color, and organic odor Pt

Soils

Dari gambar 1 diketahui bahwa jenis tanah CL dalam lereng tersebut mengalami penurunan nilai faktor keamanan
lereng dari 2,150 pada kondisi drained menjadi 0,733 pada kondisi undrained. Hal ini disebabkan oleh peningkatan
tekanan air pori di dalam tanah yang tidak dapat dengan cepat tereduksi (Doumbouya, Guan, and Bowa 2020).

I Factor of Safety =2.150

|

\

/

Saprock

Sumber: Influence of Rainfall Patterns on the Slope Stability of the Lumwana (the Malundwe) Open Pit
(Doumbouya, Guan, and Bowa 2020).

Gambar 1. Nilai Faktor Keamanan pada Kondisi Drained dan Undrained
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Konsistensi Tanah Terhadap Kekuatan Geser

Dari tabel 2 didapatkan nilai indeks plastis sebesar 7,593 tergolong plastisitas rendah. tanah dengan plastisitas rendah
sebenarnya cenderung memberikan nilai faktor keamanan yang lebih tinggi karena lebih stabil dan mampu menahan
gaya geser dengan lebih baik (Juang et al. 2019; Ushev and Jardine 2022).

Tabel 2. Konsistensi Tanah

Batas Cair Batas Plastis Indeks Plastis

38,493 30,90 7,593

Dari tabel 3 diketahui tanah pada lokasi Enyigba (EN3) memiliki nilai indeks plastis sebesar 9 tergolong plastisitas
rendah, pada tabel 4 tanah tersebut diketahui memiliki nilai faktor keamanan sebesar 1,30 nilai ini menunjukan lereng
tersebut cukup stabil (Igwe and Chukwu 2019).

Tabel 3. Sifat Indeks Tanah

Location Sample No. Descripion NMC LL PL Pl y (KN/m®)
Ameri Aml Old Tailing 13 52 33 19 16.45
Ameri Am2 New Tailing 7 24 NP NP 15.80

Enyigba EN3 Old Tailing 8 43 34 9 14.93

Enyigba EN10 Old Tailing 3 59 35 24 16.59

Enyigba EN14 New Tailing 4 36 24 12 15.41

Enyigba EN15 Old Tailing 4 59 33 26 15.38

Enyigba EN16 Old Tailing 3 42 28 14 15.82

Sumber: Slope stability analysis of mine waste dumps at a mine site in Southeastern Nigeria (Igwe and Chukwu
2019).

Tabel 4. Hasil Analisa Stabilitas Lereng

Location Slope Description  Fs Remark

Ameri Old Dump 1.30  Fairly Stable

Ameri New Dump 1.00 Criticaly Stable

Enyigba Old Dump 1.30  Fairly Stable

Enyigba Old Dump 1.15  Poorly Stable

Enyigba Old Dump 1.24  Fairly Stable

Sumber: Slope stability analysis of mine waste dumps at a mine site in Southeastern Nigeria (Igwe and Chukwu
2019).
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Sudut Geser Terhadap Stabilitas Lereng

Dari tabel 5 didapatkan nilai sudut geser sebesar 24,86° pada kondisi kering, dan 19,74 ° pada kondisi basah. Nilai ini
tergolong rendah yang menunjukkan bahwa tanah memiliki kekuatan geser yang rendah (Erfen, Musta, and Ahmad
2019; Kamal et al. 2022; Yuliani and Hendrawan 2019).

Tabel 5. Sudut Geser

Kadar Air (%)  Sudut Geser (°)  Kohesi (Kpa)

42,59 19,74 0,72

18,93 24,86 2,05

Dari tabel 6 diketahui bahwa pada Slope 1 sudut geser sebesar 34° memiliki nilai faktor keamanan lereng sebesar
1,9654. Pada Slope 2 sudut geser sebesar 17,5° memiliki nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,7503. Pada Slope 3
sudut geser sebesar 19,6° memiliki nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,9834. Hal ini menunjukan sudut geser yang
rendah pada tanah dapat menyebabkan penurunan nilai faktor keamanan lereng (Chen et al. 2021).

Tabel 6. Hubungan Sudut Geser dengan Kelongsoran

Proposed
Slope examples  Slope Properties 0 Fsc/Fse
Existing Wc/W, Proposed
Slope 1 H=20m 36.4° 1.5901/2.3750 1.9433 0.5218/0.4782  1.9654
6 =60° 1.9826
v =27 kN/m? 1.8686
¢ =90 kPa
¢ =34°
Slope 2 H=25m 40.1° 0.6397/0.8592 0.7414 0.4961/0.5039  0.7503
6=30° 0.7495
v =24 kN/m?® 0.7256
c=8.5kPa
0=175°
Slope 3 H=15m 21.7° 0.9680/0.9989 0.9805 0.5011/0.4989  0.9834
0=27° 0.9835
y =20 kN/m? 0.9831
c=3.0kPa
©=19.6°

Sumber: Slope Stability Analysis Considering Different Contributions of Shear Strength Parameters (Chen et al.
2021).

Stabilitas Lereng Terhadap Kadar Air

Dari tabel 7, tabel 8 dan gambar 2 diketahui bahwa lereng pada kondisi kering memiliki nilai faktor keamanan (Fs)
sebesar 0,28, sedangkan pada kondisi basah memiliki nilai faktor keamanan (Fs) sebesar 0,20. Nilai ini menunjukan
jika lereng tersebut kurang stabil.
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Tabel 7. Perhitungan Nilai Fs (Kering)

119-121

Rzis Irisan [ Wn % Singn Cosen  bn tang Wan Wn.tang c.bn RIl::sas man (c.bn + Wn.tang)*1/man
Kiri No (Kn/m) (%) Sinan Kanan
1 2,049 2486 2475093 76 0970 0242 049 046 240238 114693 100 028 185 621,45
2 2,049 2486 308471 64 0800 0438 049 046 277252 1428954 100 028 193 742,70
0,28 3 2,049 2486 202621 55 0819 0574 049 046 165978 93861 100 028 193 487,15
4 2,049 2486 71341 48 0,743 0,660 049 046 530,17 330,48 1,00 0,28 1,90 174,59
Jumlah (Z) 7364,85 2025,89
Tabel 8. Perhitungan Nilai Fs (Basah)
FS  risan Wn  an Wn Fs
Ruas [ Sinem Coson bn tang N Wntang cbn Ruas mon (c.hn+ Wntang)*l/'mon
Kiri No (Enm) (%) Sinan Kanan
1 0,723 1974 2475093 76 0970 0242 049 036 240238 88843 03 0,20 1,98 448,25
2 0,723 19.74 308471 64 0899 0438 049 036 277252 110689 O, 0,20 205 539,87
0,20 3 0,723 19.74 202621 5% 0819 0574 049 036 165978 72707 03 0,20 204 356,01
4 0,723 1974 71341 48 0743 0669 049 036 33017 25599 03 0,20 2,00 128,02
Jumlah (Z) 7364.85 1472.15
585,06 cm
§ §
a S
| ~
-]
48,78 cm

Desain Kemiringan Lereng

Dari tabel 9 dan gambar 3, model rekomendasi kemiringan lereng yang diberikan sebesar 50° sehingga nilai faktor
keamanan lereng meningkat menjadi 1,09.

Gambar 2. Metode Bishop

Tabel 9. Rekomendasi Nilai Fs

Fs Irisan Wn on Wn Fs .

Rl.}a.s No [ Kom) () Sinan Cosem bn  tang Sinan Wntang cbn Ruas mon (c.bn+ Wn.tang)*1/moan
Kiri Kanan

1 0723 1974 769121 47 0,731 0682 152 036 562500 275951 1.10 1.0 092 2992.10

2 0,723 1974 124131 23 03591 0921 152 036 48502 44543 1.10 1.0 105 42561
1,09 3 0.723 19,74 1372306 11 0191 0982 152 036 261848 492438 110 105 1,04 4715,88

4 0,723 1974 493589 4 0070 09% 152 036 34431 177119 110 1,05 102 1736.64

Jumlah (X) 9072.81 9870,23
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£14 56 om

151,77 em

Gambar 3. Metode Bishop

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan jenis tanah CL, tanah tersebut adalah tanah berlempung
dengan kemampuan drainase yang buruk. Pengujian batas atterberg didapatkan nilai indeks plastis sebesar 7,593
termasuk plastisitas rendah. Pengujian kuat geser didapatkan nilai sudut geser sebesar 24,86° pada kondisi kering dan
19,74° pada kondisi basah. Nilai ini digunakan sebagai salah satu parameter untuk menghitung stabilitas lereng.
Stabilitas lereng didapatkan nilai faktor keamanan 0,28 pada kondisi kering, sedangkan pada kondisi basah nilai faktor
keamanan lereng sebesar 0,20. Desain kemiringan didapatkan nilai faktor keamanan lereng sebesar 1,09 dengan
kemiringan lereng sebesar 50°. Dari berbagai pengujian dapat disimpulkan tanah di Desa Bareng, Kecamatan
Sawahan, Kabupaten Nganjuk mempunyai tanah lempung dengan plastisitas dan sudut geser yang rendah sehingga
tanah tersebut rawan longsor dibuktikan dengan nilai faktor keamanan lereng Fs <1 dan direkomendasikan kemiringan
lereng sebesar 50° sehingga nilai faktor keamanan lereng meningkat sebesar 1,09. Kontribusi dari penelitian ini adalah
dapat digunakan sebagai acuan dasar perencanaan sebelum dilakukan pembangunan konstruksi dan memberikan cara
yang tepat untuk menentukan model perencanaan lereng yang aman untuk mencegah terjadinya longsor.
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