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INTISARI 

Kegiatan penggalian pada lokasi pemboran minyak dapat menyebabkan 

perubahan kondisi tegangan tanah yang berpotensi menurunkan stabilitas lereng 

dan meningkatkan risiko terjadinya longsor. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

stabilitas lereng untuk mengetahui tingkat keamanan lereng serta mengevaluasi 

efektivitas metode perkuatan yang dapat diterapkan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kondisi geoteknik lereng galian di lokasi pemboran P.14 Desa 

Benuang, Kabupaten PALI, menentukan nilai faktor keamanan (Safety Factor) 

pada kondisi tanpa perkuatan maupun dengan perkuatan, serta memberikan 

rekomendasi teknis untuk meningkatkan stabilitas lereng. 

Metode penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan analisis 

numerik berbasis Finite Element Method (FEM) menggunakan perangkat lunak 

PLAXIS 2D V24. Model material tanah yang digunakan adalah Hardening Soil 

Model yang mampu merepresentasikan perilaku tanah secara nonlinier. Data yang 

digunakan merupakan data sekunder berupa hasil penyelidikan tanah melalui 

pengujian Standard Penetration Test (SPT), Cone Penetration Test (CPT), serta 

data parameter tanah yang meliputi berat volume tanah, kohesi, sudut geser dalam, 

modulus elastisitas, rasio Poisson, dan koefisien permeabilitas. Analisis dilakukan 

pada kondisi lereng eksisting hingga kedalaman galian 3,78 meter dengan empat 

skenario, yaitu tanpa perkuatan, menggunakan geogrid, menggunakan geotextile, 

serta kombinasi geogrid dan geotextile. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa pekerjaan galian menyebabkan 
penurunan nilai faktor keamanan lereng sehingga diperlukan sistem perkuatan 

untuk meningkatkan kestabilannya. Penggunaan geogrid maupun geotextilel 

mampu meningkatkan nilai faktor keamanan dibandingkan kondisi tanpa perkuatan, 

sedangkan kombinasi geogrid dan geotextile memberikan peningkatan stabilitas 

yang paling baik. Dengan demikian, kombinasi kedua material tersebut 

direkomendasikan sebagai alternatif perkuatan yang efektif untuk meminimalkan 
potensi kelongsoran pada lereng galian di lokasi penelitian.  

Kata kunci: Stabilitas Lereng, Safety Factor, PLAXIS 2D, Finite Element 

Method, Hardening Soil, Geotextile, Geogrid.  
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ABSTRACT 

Excavation activities at oil drilling sites can change the stress conditions of 

the soil, which could reduce slope stability and increase the risk of landslides. 

Therefore, slope stability analysis is needed to understand how safe the slope is and 

to evaluate the effectiveness of reinforcement methods that can be applied. This 

study aims to analyze the geotechnical conditions of the excavation slope at the 

P.14 drilling site in Benuang Village, PALI Regency, determine the Safety Factor 

values both without and with reinforcement, and provide technical 

recommendations to improve slope stability. 

 The research uses a quantitative approach with numerical analysis based on 

the Finite Element Method (FEM) using PLAXIS 2D V24 software. The soil 

material model used is the Hardening Soil Model, which can represent the 

nonlinear behavior of soil. The data used is secondary data in the form of soil 

investigation results through Standard Penetration Test (SPT), Cone Penetration 

Test (CPT), as well as soil parameter data including soil unit weight, cohesion, 

internal friction angle, modulus of elasticity, Poisson's ratio, and permeability 

coefficient. The analysis was carried out on the existing slope conditions down to 

an excavation depth of 3.78 meters with four scenarios: without reinforcement, 

using geogrid, using geotextile, and a combination of geogrid and geotextile. 

The analysis results show that excavation work causes a decrease in the slope safety 
factor, so a reinforcement system is needed to improve its stability. Using either 

geogrid or geotextile can increase the safety factor compared to no reinforcement, 

while the combination of geogrid and geotextile provides the best stability 

improvement. Thus, the combination of these two materials is recommended as an 

effective reinforcement alternative to minimize the potential for landslides on 

excavation slopes at the research site.  
Keywords: Slope Stability, Safety Factor, PLAXIS 2D, Finite Element Method, 

Hardening Soil Model, Geotextile, Geogrid.  
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DAFTAR NOTASI  

 

Notasi Keterangan Satuan 

γ Berat isi tanah (Unit Weight) kN/m³ 

γunsat Berat isi tanah tidak jenuh kN/m³ 

γsat Berat isi tanah jenuh kN/m³ 

c Kohesi tanah kPa 

c' Kohesi efektif kPa 

φ Sudut geser dalam ° 

φ' Sudut geser dalam efektif ° 

ψ Sudut dilatasi (Dilatancy Angle) ° 

E Modulus elastisitas kPa atau MPa 

E50ref 
Modulus deformasi pada pembebanan 

primer 
kPa 

Eoedref Modulus kekakuan oedometer kPa 

Eurref Modulus unloading–reloading kPa 

ν Rasio Poisson - 

νur Rasio Poisson unloading–reloading - 

m 
Eksponen ketergantungan tegangan pada 

Hardening Soil Model 
- 

pref Tekanan referensi kPa 

K₀ Koefisien tekanan tanah diam - 

OCR Over Consolidation Ratio - 

Rf Failure Ratio - 

k Koefisien permeabilitas 
m/det atau 

m/hari 

kx Permeabilitas arah horizontal m/det 

ky Permeabilitas arah vertikal m/det 

Cv Koefisien konsolidasi m²/det 

mv Koefisien kompresibilitas volume m²/kN 

U Derajat konsolidasi % 
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σ Tegangan kPa 

σ' Tegangan efektif kPa 

σ₁ Tegangan utama mayor kPa 

σ₃ Tegangan utama minor kPa 

τ Tegangan geser kPa 

ε Regangan - 

εv Regangan volumetrik - 

FS atau SF Faktor keamanan (Safety Factor) - 

FEM Finite Element Method - 

PLAXIS 
Perangkat lunak analisis geoteknik 

berbasis FEM 
- 

CPT Cone Penetration Test - 

qc Tahanan ujung konus 
MPa atau 

kg/cm² 

fs Hambatan lekat selimut kPa 

Fr Friction Ratio % 

SPT Standard Penetration Test - 

N-SPT Nilai pukulan SPT pukulan/30 cm 

Cu Kuat geser tak terdrainase kPa 

GI Group Index (AASHTO) - 

LL Liquid Limit (Batas Cair) % 

PL Plastic Limit (Batas Plastis) % 

PI Plasticity Index % 

FEM Metode Elemen Hingga - 

HS Hardening Soil Model - 

LEM Limit Equilibrium Method - 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah longsor merupakan salah satu bentuk gerakan massa tanah atau batuan 

yang terjadi akibat ketidakseimbangan gaya penahan dan gaya pendorong pada 

suatu lereng. Fenomena ini sering menimbulkan kerugian material, gangguan 

terhadap infrastruktur, serta ancaman terhadap keselamatan manusia. Oleh karena 

itu, diperlukan pemahaman yang mendalam mengenai faktor-faktor penyebab 

longsor serta upaya evaluasi terhadap kestabilan lereng. Salah satu faktor penting 

yang dapat mempengaruhi stabilitas lereng adalah penggalian atau penambangan 

galian yang dilakukan di area tersebut. Galian yang dilakukan secara sembarangan 

dapat mengubah struktur tanah, mengurangi kekuatan lereng, dan meningkatkan 

risiko terjadinya longsor. Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis yang 

mendalam mengenai dampak penggalian terhadap stabilitas lereng. 

Analisa galian pada lereng terhadap longsor bertujuan untuk memahami 

bagaimana perubahan yang diakibatkan oleh aktivitas galian dapat memperburuk 

atau mempengaruhi kondisi geologi lereng. Dengan mempertimbangkan berbagai 

faktor, seperti jenis tanah, kedalaman galian, dan kondisi cuaca, analisis ini dapat 

memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kriteria stabilitas lereng serta 

langkah-langkah mitigasi yang perlu diambil untuk mencegah terjadinya longsor. 

Studi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi berarti dalam bidang rekayasa 

geoteknik dan manajemen lingkungan, sekaligus meningkatkan pemahaman 

masyarakat dan pengambil keputusan mengenai pentingnya menjaga stabilitas 

lereng, terutama di wilayah yang rawan longsor. Melalui analisa yang sistematis 

dan berbasis data, kita dapat menciptakan solusi yang lebih efektif untuk 

mengurangi risiko longsor yang disebabkan oleh aktivitas galian. 

Sumatra Selatan di kenal salah satu provinsi penghasil minyak bumi, gas alam, 

dan batu bara. Kabupaten Pali merupakan salah satu pemasok  penghasil minyak 

yang ada di provinsi Sumatra Selatan. Oleh karena itu dari perusahaan Pertamina 

atau penambang liar pengeboran di Kabupaten Pali, sehingga bisa menyebabkan 
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terjadinya longsor yang bisa menggangu stabilitas lereng dari galian yang 

dilakukan. Dengan latar belakang tersebut, saya selaku penulis ingin menganalisis 

bagaimana kondisi lereng galian pada pemboran minyak di Lokasi pemboran P.14 

Desa Benuang Kabupaten Pali. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah 

dalam laporan ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi geoteknik lereng galian ? 

2. Berapa besar nilai faktor keamanan (safety factor) lereng sebelum 

menggunakan perkuatan ? 

3. Rekomendasi teknis apa yang dapat dilakukan untuk menstabilkan kembali 

lereng agar tidak terjadi longsor di kemudian hari ? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, 

maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisis stabilitas lereng dilakukan menggunakan perangkat lunak 

PLAXIS 2D dengan metode Finite Element Method (FEM).  

2. Model tanah yang digunakan adalah Hardening Soil Model (HS Model).  

3. Analisis hanya dilakukan pada kondisi lereng akibat pekerjaan galian 

hingga kedalaman sekitar 3,78 meter.  

4. Perkuatan yang dianalisis hanya berupa, tanpa perkuatan, geogrid, 

geotextile, kombinasi geogrid dan geotextile.  

1.4 Maksud dan Tujuan  

Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui bagaimana kondisi geoteknik lereng galian. 

2. Menentukan berapa besar nilai faktor keamanan pada lereng galian tanpa 

menggunakan perkuatan. 

3. Memberikan rekomendasi tentang langkah-langkah yang dapat diambil 

untuk mengurangi kemungkinan terjadinya longsor.
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