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INTISARI

Longsor lereng merupakan salah satu permasalahan geoteknik utama yang
sering terjadi pada area galian, terutama akibat meningkatnya muka air tanah yang
menyebabkan penurunan kuat geser tanah dan stabilitas lereng. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis stabilitas lereng galian pada area pemboran Talang
Jimar serta mengevaluasi efektivitas penggunaan geomembrane dan kombinasi
geomembrane—geogrid dalam meningkatkan nilai Safety Factor (SF) lereng.
Analisis dilakukan menggunakan Metode Elemen Hingga (Finite Element
Method/FEM) dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D, menggunakan model
konstitutif Hardening Soil dan metode Shear Strength Reduction (SSR). Simulasi
numerik dilakukan pada kondisi lereng eksisting dan kondisi setelah diberi
perkuatan dengan variasi tinggi muka air sebesar 1 meter, 2 meter, dan 3 meter.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi lereng eksisting menghasilkan
nilai Safety Factor sebesar 1,319, 1,275, dan 1,130 pada tinggi muka air 1 meter, 2
meter, dan 3 meter. Nilai-nilai tersebut berada di bawah batas minimum Safety
Factor, yaitu 1,50, sehingga lereng dikategorikan tidak stabil. Setelah dilakukan
pemasangan geomembrane, nilai Safety Factor meningkat menjadi 1,728, 1,617,
dan 1,582, sehingga seluruh kondisi telah memenuhi kriteria stabilitas yang
dipersyaratkan. Kombinasi penggunaan geomembrane dan geogrid memberikan
peningkatan yang lebih signifikan dengan nilai Safety Factor masing-masing
sebesar 2,424, 1,996, dan 1,751.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan muka air tanah
menyebabkan penurunan stabilitas lereng akibat meningkatnya tekanan air pori.
Penggunaan geomembrane mampu mengurangi infiltrasi air ke dalam tanah
sehingga meningkatkan stabilitas lereng, sedangkan penambahan geogrid
memberikan perkuatan tarik yang meningkatkan kinerja mekanis tanah. Oleh
karena itu, kombinasi geomembrane dan geogrid dapat direkomendasikan sebagai
metode perkuatan yang paling efektif untuk meningkatkan stabilitas lereng serta
mengurangi potensi terjadinya longsor pada area pemboran Talang Jimar.

Kata kunci: Stabilitas Lereng, Safety Factor, PLAXIS 2D, Finite Element Method,
Hardening Soil, Geomembrane, Geogrid.
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ABSTRACT

Slope failure is one of the major geotechnical problems encountered in
excavation areas, particularly under increasing groundwater levels that reduce soil
shear strength and slope stability. This study aims to analyze the stability of
excavation slopes at the Talang Jimar drilling site and to evaluate the effectiveness
of geomembrane and the combined use of geomembrane and geogrid in improving
the slope Safety Factor (SF). The analysis was performed using the Finite Element
Method (FEM) implemented in PLAXIS 2D, employing the Hardening Soil
constitutive model and the Shear Strength Reduction (SSR) method. Numerical
simulations were carried out for the existing slope condition and reinforced
conditions with water levels of 1 m, 2 m, and 3 m.

The results indicate that the existing slope condition produced Safety
Factors of 1.319, 1.275, and 1.130 for water levels of 1 m, 2 m, and 3 m,
respectively. These values are below the minimum safety requirement of 1.50,
indicating that the slope is unstable. After the installation of a geomembrane, the
Safety Factors increased to 1.728, 1.617, and 1.582, satisfying the required stability
criterion. The combined application of geomembrane and geogrid resulted in a more
significant improvement, with Safety Factors of 2.424, 1.996, and 1.751,
respectively.

The study concludes that increasing groundwater levels reduce slope
stability due to the rise in pore water pressure. The use of a geomembrane
effectively minimizes water infiltration, thereby improving slope stability, while the
addition of geogrid enhances the mechanical reinforcement of the soil. Therefore,
the combined use of geomembrane and geogrid is considered the most effective
reinforcement method for mitigating slope failure in excavation areas at the Talang
Jimar drilling site.

Keywords: Slope Stability, Safety Factor, PLAXIS 2D, Finite Element Method,
Hardening Soil Model, Geomembrane, Geogrid.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lereng galian merupakan salah satu kondisi geoteknik yang memiliki
tingkat kerawanan tinggi terhadap terjadinya longsor, terutama apabila berada pada
area dengan aktivitas konstruksi atau pekerjaan pemboran. Proses penggalian tanah
akan mengubah keseimbangan alami massa tanah, baik dari segi geometri lereng
maupun distribusi tegangan di dalam tanah. Perubahan tersebut dapat menurunkan
kemampuan tanah dalam menahan gaya geser, sehingga meningkatkan potensi
terjadinya ketidakstabilan lereng.

Pada lokasi pemboran Talang Jimar, kegiatan galian dilakukan untuk
mendukung aktivitas pemboran yang memerlukan akses dan ruang kerja tertentu.
Aktivitas ini menyebabkan terbentuknya lereng galian dengan kemiringan dan
ketinggian tertentu yang secara teknis berpotensi mengalami penurunan faktor
keamanan. Selain itu, kondisi tanah setempat, pengaruh muka air tanah, serta beban
tambahan dari peralatan pemboran turut mempengaruhi stabilitas lereng yang
terbentuk.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa lereng galian yang
tidak dianalisis secara menyeluruh berpotensi mengalami longsor, terutama pada
kondisi tertentu seperti peningkatan muka air tanah, perubahan kondisi drainase,
atau adanya pembebanan tambahan. Oleh karena itu, analisis stabilitas lereng
menjadi tahapan penting untuk memastikan bahwa kondisi lereng masih berada
dalam batas aman sesuai dengan kriteria teknis yang berlaku.

Perkembangan metode analisis geoteknik saat ini memungkinkan evaluasi
stabilitas lereng dilakukan secara lebih mendetail melalui pendekatan numerik.
Salah satu metode yang banyak digunakan adalah finite element method, yang
mampu memodelkan perilaku tanah secara lebih realistis dibandingkan metode
analisis konvensional. Penggunaan perangkat lunak berbasis metode elemen hingga

seperti  PLAXIS 2D memungkinkan analisis stabilitas lereng dengan



mempertimbangkan kondisi geometri, parameter tanah, muka air tanah, serta

tahapan konstruksi secara bertahap.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu kajian teknis yang
menganalisis stabilitas lereng galian pada area pemboran Talang Jimar guna
mengetahui tingkat keamanan lereng terhadap potensi longsor. Hasil analisis ini
diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi stabilitas lereng yang aktual serta
menjadi dasar pertimbangan dalam pengambilan keputusan teknis terkait

pengelolaan dan pengamanan lereng di lokasi pemboran.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kondisi stabilitas lereng galian pada area pemboran Talang
Jimar pada kondisi eksisting dengan variasi tinngi muka air 1 meter — 3
meter berdasarkan analisis menggunakan PLAXIS 2D?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan geomembran terhadap nilai faktor
keamanan lereng galian pada variasi tinggi muka air 1 meter — 3 meter?

3. Bagaimana pengaruh kombinasi geomembran dan geogrid terhadap nillai
factor keamanan lereng galian dibandingkan dengan kondisi eksisting dan
penggunaan geomembrane saja?

4. Bagaimana pengaruh peningkatan muka air tanah terhadap stabilitas lereng
galian berdasarkan perubahan nilai factor keamanan?

5. Bagaimana perubahan deformasi dan pola bidang gelincir lereng setelah
diberikan perkuatan geomembran serta kombinasi geomembran dan

geogrid?

1.3 Maksud Penelitian

Penelitian ini adalah untuk menganalisis stabilitas lereng galian pada area
pemboran Talang Jimar menggunakan pendekatan numerik berbasis finite element
method (FEM) dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D dan model Hardening

soil, serta mengevaluasi pengaruh variasi tinggi muka air dan penggunaan



perkuatan geomembran serta kombinasi geomembran dan geogrid terhadap

stabilitas lereng.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dalam penelitian ini diantaranya sebagai berikut:

1. Menganalisa kondisi stabilitas lereng galian pada kondisi eksisting dengan
variasi tinggi muka air 1 meter — 3 meter menggunakan PLAXIS 2D dengan
metode Finite Element Method (FEM).

2. Menentukan nilai faktor keamanan lereng pada kondisi eksisting dan setelah
diberikan perkuatan geomembrane pada variasi tinggi muka air 1 meter — 3
meter.

3. Menganalisis pengaruh kombinasi geomembrane dan geogrid terhadap
peningkatan factor keamanan lereng dibandingkan dengan kondisi eksisting
dan penggunaan geomembrane saja.

4. Menganalisis pengaruh peningkatan tinggi muka air tanah terhadap
perubahan factor keamanan dan stabilitas lereng.

5. Mengevaluasi perubahan deformasi dan pola bidang gelincir lereng akibat

penggunaan geomembrane serta kombinasi geomembrane dan geogrid.

1.5 Batasan Penelitian

Agar penelitian ini dapat berjalan secara terarah dan fokus pada tujuan yang
ingin dicapai, maka perlu ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Analisa stabilitas lereng dilakukan pada lereng galian di area pemboran
Talang Jimar.

2. Parameter tanah yang digunakan berasal dari data primer.

3. Metode analisis yang digunakan adalah finite element method dengan
bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D.

4. Analisa difokuskan pada kondisi statis tanpa mempertimbangkan pengaruh

gempa bumi.



1.6 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat di implementasikan berdasarkan penelitian ini,
diantaranya sebegai berikut:

1. Memberikan informasi teknis mengenai tingkat stabilitas lereng galian pada
area pemboran Talang Jimar.

2. Menjadi bahan pertimbangan dalam perencanaan dan pengelolaan lereng
galian agar risiko longsor dapat diminimalkan.

3. Menambah referensi dan wawasan di bidang geoteknik, khususnya terkait
analisis stabilitas lereng menggunakan finite element method.

4. Menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya yang membahas permasalahan

stabilitas lereng pada kondisi serupa
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