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The slopes of the Widas watershed in Kutorejo Village, Bagor
District, Nganjuk Regency were hit by a landslide, damaging a
50-meter-long road. This damage has an impact on the
activities and mobility of residents. The impact of landslides
caused enormous losses, both infrastructure damage and loss of
life. Several studies have been carried out, in determining slope
stability it is necessary to observe at the research location and
determine the type of soil, soil consistency, and soil shear
strength parameters. This research aims to determine the value
of the safety factor (FK) on the slopes of the Widas River. This
research began by conducting a case study, including
interviews, collecting field survey data, taking soil samples, and
laboratory testing. Slope stability analysis was carried out
using Geostudio software. The research results show that the
soil type is classified as Poorly Graded Sand (SP), and the soil
consistency is classified as Non-Plastic soil with a liquid limit
of 26.093 and a shear angle of 20° - 30°. Slope improvements
were carried out by changing the slope geometry until a slope
ratio of 1V:2H was obtained by creating two slope core models.
The FK value increased from 1.007 to 1.107 and 1.437 to 1.585
under pore water pressure conditions. Thus, the slope modeling
obtained can be used to overcome landslide problems.

1. Pendahuluan

Di Indonesia, tanah longsor menjadi bencana alam yang paling sering terjadi. Dalam
satu dekade terakhir, rata-rata terdapat 785 kasus di setiap tahunnya. Pada tahun 2022, terdapat
716 insiden tanah longsor yang terjadi dengan 83% kejadian tersebut terjadi di pulau Jawa [1].
Hal ini mengindikasikan tingkat kerentanan wilayah pulau Jawa terhadap fenomena alam yang
dapat berdampak besar, baik dalam hal kerusakan infrastruktur maupun jumlah korban yang
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terkena dampaknya. Pada tahun 2022, terjadi tanah longsor di sempadan Sungai Widas di Desa
Kutorejo, Kecamatan Bagor, Kabupaten Nganjuk. Kejadian tersebut menyebabkan kerusakan
jalan sepanjang 50 meter yang berdampak pada aktivitas dan mobilitas warga setempat.

Lereng sempadan Sungai Widas memiliki kemiringan 16 m dengan sudut 22°. Kondisi
ini tergolong landai, namun kurangnya perencanaan sanitasi rumah warga yang mengarahkan
aliran langsung ke arah sungai menjadikan kondisi tanah lereng jenuh sehingga berpotensi
terjadi kelongsoran. Pemicu paling umum terjadinya tanah longsor adalah akibat adanya air
yang berlebihan ke dalam tanah [4]-[6]. Ketika tanah menerima jumlah air yang tinggi akan
berdampak pada berat isi dan konsistensi tanah. Selain itu, aliran air yang terjadi di permukaan
tanah juga dapat menjadi faktor utama yang memicu terjadinya tanah longsor [7]. Aliran air
dapat mengakibatkan pengikisan pada permukaan tanah, sehingga lambat laun struktur tanah
melemah dan risiko longsor dapat terjadi [8]. Tingginya kadar air cenderung mengurangi kohesi
tanah serta menurunkan sudut gesernya, faktor-faktor ini secara langsung meningkatkan risiko
terjadinya tanah longsor. Fokus pada aspek-aspek mikrostruktur tanah menjadi esensial dalam
upaya mendalami mekanisme terjadinya tanah longsor [2], [3], [9].

Para peneliti telah melakukan kajian mengenai bagaimana longsor terjadi. Evaluasi
secara eksperimental dilakukan untuk menentukan sifat fisik dan mekanik tanah . Hasil evaluasi
digunakan sebagai landasan penting untuk memahami dan mengatasi risiko tanah longsor
secara lebih efektif dan mendalam. Distribusi ukuran partikel, kadar air, batas konsistensi,
kohesi, sudut gesekan internal dan komposisi ditentukan dalam kaitannya dengan perilaku
tanah longsor dan stabilitas lereng [10], [11]. Penelitian di Provinsi Udi, Nigeria menunjukan
parameter kuat geser tanah dengan kohesi 1-5 kPa dan sudut geser 22°-30° mengalami
ketidakstabilan lereng ketika kondisi jenuh Faktor Keamanan (FK) < 1 dan stabil pada kondisi
tidak jenuh FK > 1[12]. Penelitian di Jepara, Indonesia menunjukan jenis pasir berlumpur (SM)
mempunyai sudut geser dan kohesi yang cukup tinggi, nilai FK diperoleh sebesar 0,61 tanpa
penguatan dan 1,01 dilakukan upaya perkuatan dengan mengubah geometri lereng menjadi 5
model teras dengan kemiringan 1:1, FK meningkat menjadi 1,56 [13].

Beberapa penelitian telah melakukan analisis mengenai kondisi lereng dengan
mempertimbangkan parameter geoteknik tanah dan geometri lereng. Kondisi yang ada di tepi
Sungai Widas memerlukan kajian serupa yang mempertimbangkan parameter geoteknik tanah
serta geometri lereng. Hal ini penting untuk memahami potensi risiko tanah longsor di area
tersebut dan mengidentifikasi strategi yang tepat untuk mengelola dan mengurangi risiko

tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai faktor keamanan (FK) pada lereng
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sempadan Sungai Widas. Nilai FK diperoleh melalui analisis stabilitas lereng menggunakan
program bantu Geostudio dengan memperhatikan parameter geoteknik tanah. Berdasarkan
analisis tersebut akan ditemukan solusi perbaikan untuk mengatasi masalah tanah longsor pada
lereng sempadan Sungai Widas.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan fokus pada analisis terhadap
stabilitas lereng menggunakan alat bantu Geostudio. Metode ini melibatkan pengumpulan data
lapangan terkait karakteristik geoteknik tanah, dengan melakukan observasi pada sempadan
Sungai Widas di Desa Kutorejo, Kecamatan Bagor, Kabupaten Nganjuk. Sampel tanah yang
digunakan sebanyak 15 Kg dan sampel untuk uji geser langsung sebanyak 6 buah. Dari
perolehan data dan sampel dilanjutkan dengan melakukan uji gradasi ayakan, uji konsistensi
tanah dan uji geser langsung (Direct Shear Test). Kemudian, analisis setiap pengujian dilakukan
untuk memperoleh klasifikasi tanah, konsistensi tanah, dan sudut geser. Penentuan nilai FK
dilakukan melalui analisis stabilitas lereng menggunakan program bantu Geostudio serta upaya
meningkatkan nilai FK.
2.1 Pengumpulan Data

Peninjauan lokasi penelitian dilakukan untuk menentukan titik pengambilan sampel
tanah dan data dimensi lereng. Survei pengukuran dimensi lereng dilakukan menggunakan alat
Theodolite. Selain itu, pengumpulan sampel data dilakukan untuk serangkaian pengujian sifat
fisis dan sifat mekanis di Laboratorium.
2.2 Pengujian Tanah
2.2.1  Gradasi ayakan

Proses pengujian berdasar pada standar ASTM C136 [14]. Dalam metode gradasi
ayakan, hasilnya berupa persentase agregat yang lolos pada setiap ukuran ayakan sehingga
diperoleh nilai Cu dan Cc.
2.2.2  Konsistensi Tanah

Pengujian batas cair dilakukan berdasarkan ASTM D4318 [15]. Hasil uji batas cair
berupa korelasi antara kadar air dan jumlah ketukan yang diberikan pada tanah selama uiji.
Kemudian dilakukan analisis untuk mendapat persamaan matematis yang memungkinkan
penentuan jumlah ketukan ke-25 yang menandakan batas cair tanah tersebut. Prosedur
pengujian batas plastis dilakukan berdasar pada ASTM D4318 [15]. Hasil pengujian didapat
dari menghitung rata-rata kadar air pada sampel pengujian.
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2.2.3  Direct Shear Test

Pengujian ini dilakukan mengacu pada standar ASTM D3080 [16]. Sampel dibagi
menjadi 3 bagian dengan diameter, tebal dan kerapatan sampel yang ditentukan. Beban tiap
pengujian bervariasi dari 0.8 kg, 1.595 kg dan 3.163 kg. Sebelum melakukan pengujian,
pastikan dial horizontal, dial vertikal dan proving ring menunjukkan angka nol. Setelah nilai
percobaan sudah sama sebanyak 3 kali maka pengujian dapat dihentikan.
2.3 Pengolahan Data
2.3.1  Analisis Gradasi Ayakan

Dari pengujian gradasi ayakan diperoleh persentase relatif terhadap keseluruhan
sampel yaitu ukuran butiran partikel Kkerikil, pasir, lempung dan lanau. Selain itu, penentuan
D10, D30 dan D60 diperoleh untuk mendapatkan Koefisien keseragaman (Cu) dan Koefisien
gradasi (Cc). Sehingga, dari nilai Cu dan Cc yang diperoleh digunakan untuk menentukan
klasifikasi jenis tanah, sesuai klasifikasi tanah Unified Soil Classification System (USCS) [17].
2.3.2  Konsistensi Tanah

Data yang diperoleh meliputi batas cair (liquid limit) dan batas plastis (plastic limit).
Nilai indeks plastis dihitung dengan mengurangi nilai batas cair terhadap batas plastis.
2.3.3  Kuat Geser Tanah

Setelah dilakukan pengujian kuat geser tanah, didapatkan nilai parameter kuat tanah.
Data yang diperoleh dari pengujian ini berupa nilai tegangan normal dan tegangan geser yang
diolah untuk mendapatkan nilai kohesi (c) dan sudut geser dalam (¢).
2.3.4  Analisis Stabilitas Lereng Menggunakan Program Bantu Geostudio

Dalam analisis stabilitas lereng mencakup nilai kohesi (¢), nilai sudut geser dalam (¢).
Selain itu dilakukan pengujian Unit Weight atau berat isi tanah (Y'). Dalam analisis stabilitas
lereng, perolehan nilai faktor keamanan (FK) dilakukan menggunakan pemodelan SLOPE/W.
Nilai FK yang diperoleh akan menunjukkan tingkat kestabilan suatu lereng. Pada input metode
pemodelan SLOPE/W menggunakan metode bishop diakibatkan bidang longsoran berbentuk
circular. Mengingat hasil kuat geser didapatkan 2 sudut geser dengan 2 kondisi sampel maka
pemodelan dilakukan dalam 4 kondisi yaitu kondisi 1 (prosentase kadar air tinggi dengan sudut
geser dan kohesi lebih rendah, dalam kondisi normal/tidak hujan), kondisi 2 (persentase kadar
air rendah dengan sudut geser dan kohesi lebih rendah, dalam kondisi normal/tidak hujan),
kondisi 3 (persentase kadar air tinggi dengan sudut geser dan kohesi lebih rendah, dalam kondisi
basah/hujan), kondisi 4 (persentase kadar air rendah dengan sudut geser dan kohesi lebih

rendah, dalam kondisi basah/hujan).
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Tabel 1. Klasifikasi Nilai Faktor Keamanan Terhadap Kestabilan Lereng

Nilai FK Stabilitas Lereng Tingkat Bahaya
FK>15 Kemiringan Stabil Bahaya Rendah
10<FK<15 Kemiringan Kritis Bahaya Sedang
FK<1.0 Tidak Stabil Bahaya Tinggi

Sumber: Slope stability classification based on FoS [18]

3. Hasil dan Diskusi
3.1 Analisis Ukuran Butiran

Pada pengujian gradasi ayakan diperoleh hasil analisis pada Tabel 2.
Tabel 2. Data Analisis Ukuran Butiran

Kerikil Pasir Lempung & Lanau D60 D30 D10 Cu Cc

4.360 90.250 5.390 0.530 0.170 0.094 5.548 1.248
Sumber: Analisis Data (2023).

Berdasarkan analisis ukuran butiran menunjukkan bahwa sampel tanah didominasi
oleh pasir sebesar 90.250 %. Pada Tabel 2, digunakan sebagai parameter identifikasi jenis tanah

sesuai klasifikasi tanah USCS pada Gambar 1.
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Gravels Clean Gravels Czdadls(C =3 (
More than S0% Less than 5% fines C 4 andlor € loe( ¥ GpP
.-I'U‘m:\’c l:\-‘:'";‘ Gravels with Fines PI < 4 or plots below “A™ line (Figure 5.3) GM
. A 2 ; ) 5 g . .
Coarse-grained soils by " — r More than 12% fines £l and plots on or above “A” line (Figure 5.3) GC
8 sieve
More than 50%
retained on No, 200 Sands Clean Sands Corbandl < C =3 SW
sieve S0% or more of Less than $% fincs I ( 6 and/or ( 1or( 3 sp ]
O ’\"M;“" Sands with Fines Pl < 4 or plots below “A™ line (Figure 5.3) M
rasses No p - . "
 ~aeschehe More than 12% fincs Pl and plots on or above “A” line (Figure 5.3) SC
Sacve
" Inorganic PI > 7 and plots on or above “A™ line (Figure $.3) al
Silts and clays < PI < 4 or plots below “A™ line (Figure 5.3) MI
Liquid limit Jess Liquid Emit f dried
< aquid himat — oven dned A7 O
Fine-grained soils than S0 Orpanic e e T —" 0.75; sce Figure 5.3; OL rone 1
2 Liquid limit —not dried
NI% or more passes
No. 200 sieve P1 plots on or above "A” line (Figure 5.3) CH
Silts and clays Inorganic °f plots below “A™ line (Figure $.3) MH
Liquid limit S0 1 A
: iquid himat —oven dried .
or more Organic qun * Y 0.75; sce Figure 5.3 OH zone  OH
Liquid limit —not dried
Highly organic sodls Primanly organic matter, dark in color, and organic odor m
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Sumber: Analisis Data (2023).
Gambar 1. Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS

Berdasarkan Gambar 1 tanah tersebut tergolong jenis tanah Poorly Graded Sand (SP).
Sifat non-kohesif dan ukuran butiran tanah SP sangat rentan mengalami longsor, jika tanah
tersebut terpengaruh oleh air yang berlebih atau getaran yang kuat terjadi di sekitar area tersebut
[19]. Tanah SP cenderung memiliki struktur yang tidak stabil, membuatnya mudah longsor
ketika ada tekanan eksternal. Faktor-faktor seperti hujan deras atau aktivitas manusia semacam
konstruksi di sekitar area tanah bisa memicu longsor. Hasil penelitian sebelumnya, hubungan

klasifikasi tanah dan nilai FK ditunjukan pada Gambar 2.
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Sumber: Erodibility characteristics and slope stability analysis of geological units prone to
erosion in Udi area, southeast Nigeria[12].
Gambar 2. Kondisi Lereng Tanah Poorly Graded Sand (a) Kondisi Basah (b) Kondisi
Kering.

Pada Gambar 2 stabilitas lereng tanah SP pada kondisi basah dengan berat isi tanah
15 kN/m® memiliki nilai FK 0,81 dan pada kondisi kering dengan berat isi sebesar 13,8 kN/m3
nilai FK meningkat menjadi 1,34. Hal ini, menunjukkan bahwa air akan mempengaruhi nilai
FK pada stabilitas lereng tanah SP [12].
3.2 Konsistensi Tanah

Pengujian konsistensi tanah SP ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Konsistensi Tanah

Batas Cair Batas Plastis Indeks Plastisitas
26,093 NP NP
Sumber: Analisis Data (2023).

Berdasarkan Tabel 3 menunjukkan bahwa batas cair tanah SP sebesar 26,093, batas

plastis dan plastisitas indek adalah Non-Plastic (NP). Hal itu menunjukkan bahwa tanah
tersebut termasuk tanah non-kohesif. Jenis tanah SP pada dasarnya tidak memiliki nilai lekatan
(non-kohesif) dan tidak memiliki sifat plastisitas (non-plastic). Nilai kohesif pada tanah
merujuk pada kemampuan tanah untuk mempertahankan gaya gesekan antara partikel-
partikelnya. Tanah SP dianggap sebagai tanah non-kohesif sehingga mempunyai kekuatan daya
dukung rendah, pemampatannya tinggi dan sulit dipadatkan, sehingga nilai batas cair akan
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sangat berkaitan pada terjadinya tanah longsor [20]. Dengan demikian, nilai yang diperoleh
sesuai dengan temuan dari penelitian sebelumnya tercermin dalam Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian konsistensi tanah

Parameter Al A2 A3 A4 A5 Ab AT AR
MDD 1.73 1.83 1.86 1.75 1.96 1.73 1.73 1.68
OoMC 129 12.9 12.7 12 12.07 13 13.5 11.9
NMC 9 10 3 9 4 15 9 3
LL 29 28 18 22 19 30 29 20
PL NP NP NP NP NP NP NP NP
PI NP NP NP NP NP NP NP NP
NP nonplastic

Sumber: Erodibility characteristics and slope stability analysis of geological units prone to erosion
in Udi area, southeast Nigeria[12].

Pada Tabel 4 kondisi tanah SP memiliki nilai batas cair 20-30, batas plastis dan
plastisitas indek adalah Non-Plastic (NP). Hal ini menunjukkan tanah tersebut non-kohesif dan
tidak mengalami perubahan bentuk yang signifikan saat kadar air berubah [12]. Meskipun
demikian, kondisi ini tidak mengecualikan kemungkinan terjadinya tanah longsor, karena
faktor lingkungan seperti kelembaban, curah hujan, dan perubahan struktur tetap dapat
mempengaruhi stabilitas lereng. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan di
Provinsi Udi, menunjukkan bahwa kondisi tanah non-plastik dengan curah hujan yang memiliki
intensitas tinggi (1750-2500 mm/tahun) mengalami kelongsoran [12].

3.3 Kuat Geser Tanah

Berdasarkan hasil klasifikasi tanah dan konsistensi tanah dilanjutkan pengujian kuat

geser untuk mengetahui besar sudut geser dalam tanah SP pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah

Sampel Kadar Air(%) Sudut Geser(°) Kohesi (kPa)
A 25,45 22,079 0,671
B 0,36 28,136 2,304

Sumber: Analisis Data (2023).

Berdasarkan Tabel 5 terdapat dua sampel dengan kadar air 25,45% dan 0,36%
diperoleh sudut geser 22,0° dan 28,1° serta kohesi diperoleh 0,671 dan 2,304. Hal ini,
menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar air tanah maka tahanan geser tanah semakin rendah
dan kohesi tanah cenderung menurun, semakin tinggi kadar air dapat mengurangi gesekan antar
partikel tanah dan efektif mengurangi kuat geser tanah [21][22]. Efek ini dapat mempengaruhi
stabilitas secara keseluruhan, terutama pada kondisi lereng atau struktur yang bergantung pada
daya dukung dan daya cengkeram tanah. Hasil penelitian sebelumnya, mengenai kuat geser

tanah ditunjukan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Hasil Pengujian Kuat Geser Tanah

Sample 1D Al A2 A3 A4 AS Ab AT AB
Cohesion (C, kPa) 3 5 0 0 0 5 4 1
Friction angle (¢, ©) 25 23 29 30 26 27 22 26
Unit weight (Y, KN/m’) 16 17.8 16.4 15.1 16.2 17.5 17.2 15.5

Sumber: Erodibility characteristics and slope stability analysis of geological units prone to
erosion in Udi area, southeast Nigeria[12].
Tabel 6 menunjukkan nilai kohesi berkisar antara 0 — 1 kPa dan nilai sudut geser 26°-
30°. Nilai tersebut menunjukkan bahwa tanah dianggap rentan terhadap tanah longsor [12].
3.4 Stabilitas Lereng Eksisting dengan Metode Bishop
Pada analisis stabilitas lereng eksisting menggunakan data dari pengujian direct shear

test dengan program bantu geostudio ditunjukkan pada Gambar 3.

1
1

Elevation
Elevation

2 i
Distance Distance

(@) (b)

EpgEEEooee 3

Elevation
Elevation

() (d)
Sumber: Analisis Data Menggunakan Software Geostudio (2023)
Gambar 3. Hasil Analisis Stabilitas Lereng Eksisting (a) Kondisi Normal; (b) Kondisi Hujan;
(c) Kondisi Normal; (d) Kondisi Hujan

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa garis berwarna merah memiliki nilai FK rendah.
Garis keruntuhan ditunjukkan oleh garis berwarna putih berbentuk semicircular. Kondisi
eksisting lereng dalam keadaan normal menunjukkan bahwa lereng memiliki nilai FK yang
tinggi. Namun berbeda apabila lereng tersebut dalam kondisi hujan, nilai FK mengalami
penurunan. Pemodelan keadaan lereng dalam kondisi hujan dilakukan dengan penambahan

tekanan air pori, hal tersebut diilustrasikan pada Gambar 3(b) dan Gambar 3(d). Tekanan air
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pori adalah tekanan dari air yang terperangkap dalam pori-pori tanah. Air pori memainkan peran
penting dalam stabilitas lereng, perilaku tanah dalam kondisi tergantung air, serta proses
geoteknik lainnya[23]. Ketika ada perubahan dalam tekanan air pori, misalnya akibat curah
hujan yang tinggi atau perubahan muka air tanah, itu bisa mempengaruhi kekuatan dan stabilitas
tanah atau batuan. Tekanan air pori muncul akibat gaya tekanan yang dihasilkan oleh air dalam
pori-pori tersebut. Sehingga, menunjukkan bahwa tanah Poorly Graded Sand akan lebih rentan
terjadi longsor pada saat kondisi hujan.

Tabel 7. Hasil Analisis Stabilitas Lereng Eksisting

Kode Kondisi Sudut Geser (°) FK Potensi Bahaya
1 Normal 22,079 1,158 Bahaya Sedang
2 Normal 28,136 1,678 Bahaya Rendah
3 Hujan 22,079 1,007 Bahaya Sedang
4 Hujan 28,136 1,437 Bahaya Sedang

Sumber: Analisis Data Menggunakan Software Geostudio (2023).

Berdasarkan Tabel 7 Hasilnya didapatkan Kondisi 1 menghasilkan FK (Faktor
Keamanan) 1,158 dengan bahaya sedang, Kondisi 2 menghasilkan FK (Faktor Keamanan)
1,678 dengan bahaya rendah, Kondisi 3 menghasilkan FK (Faktor Keamanan). 1,007 dengan
bahaya sedang, Kondisi 4 menghasilkan FK (Faktor Keamanan) 1,437 dengan bahaya sedang.
Hal ini mengindikasikan bahwa perubahan kondisi kadar air jenuh saat hujan dan tak jenuh
ketika tanah kering juga berpengaruh terhadap nilai FK, sehingga juga memengaruhi potensi
kelongsoran, sesuai yang tertera pada Gambar 2.

35 Upaya Perbaikan Lereng dengan Metode Bishop
Dalam upaya perbaikan lereng, counterweight merupakan salah satu cara untuk

meningkatkan nilai FK ditunjukkan pada Gambar 4.
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Sumber: Analisis Data Menggunakan Software Geostudio (2023).
Gambar 4. Hasil Analisis Perbaikan Stabilitas Lereng (a) Kondisi Normal (b) Kondisi Hujan

Pada Gambar 4 Menunjukkan hasil pemodelan lereng 1V:2H dengan tinggi 3 meter
dan lebar 6 meter berbentuk 2 model teras diperoleh nilai FK meningkat pada rentan sudut geser
20° - 30°. Peran geometri lereng sangat penting dalam analisis stabilitas dan perencanaan
perkuatan[24][25]. Hal ini disebabkan oleh pengaruh geometri lereng terhadap tegangan dan
pergerakan tanah pada lereng, yang secara langsung mempengaruhi kestabilan lereng
tersebut[26], dengan kondisi awal lereng adalah 1V:2,5H.
Tabel 8. Hasil Analisis Perbaikan Stabilitas Lereng.

Kode Kondisi Sudut Geser(°) FK Potensi Bahaya
A0 Normal 22,079 1,252 Bahaya Sedang
Al Normal 28,136 1,857 Bahaya Rendah
BO Hujan 22,079 1,107 Bahaya Sedang
B1 Hujan 28,136 1,585 Bahaya Rendah

Sumber: Analisis Data Menggunakan Software Geostudio (2023).

Tabel 8. Menunjukan bahwa lereng dalam kondisi normal maupun hujan
menghasilkan nilai FK lebih dari 1 yang mengindikasikan potensi bahaya rendah hingga
sedang. Hal ini menunjukkan bahwa dengan melakukan perubahan geometri kemiringan
menjadi 1V:2H, kemiringan mampu meningkatkan nilai faktor keamanan lereng sehingga

potensi terjadinya bahaya kelongsoran menjadi berkurang. Penyesuaian kemiringan ini dapat
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mengurangi dampak langsung dari perubahan kadar air dengan stabilitas lereng, baik dalam
kondisi normal maupun kondisi hujan. Hal ini diperkuat oleh penelitian yang dilakukan di

Provinsi Udi, Nigeria yang ditunjukkan dalam Gambar 5.
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Sumber: Erodibility characteristics and slope stability analysis of geological units
prone to erosion in Udi area, southeast Nigeria [12].
Gambar 5. Kondisi Lereng Tanah Poorly Graded Sand (a) Kondisi Basah (b) Kondisi
Basah; (c) Kondisi Kering; (d) Kondisi Kering
Dari gambar tersebut diketahui bahwa semakin curam geometri lereng, ketika dalam
kondisi basah nilai faktor keamanan lerengnya akan menurun. Ketika kemiringan curam saat
hujan dapat dengan cepat mengalir ke bawah membawa tanah dan material lainnya. Sementara
lereng dengan kemiringan landai akan lebih baik dalam mempertahankan tanah. Pada saat tanah
tanpa kadar air, lereng yang curam akan mendapatkan pengaruh gaya gravitasi yang lebih kuat
dari pada lereng yang memiliki kemiringan landai. Sehingga tanah menjadi rentan untuk runtuh
karena memperoleh gaya tarik dari gravitasi. Hal ini, mengindikasikan bahwa penyesuaian

kemiringan dapat mengurangi dampak dari perubahan kadar air terhadap stabilitas lereng.
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4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukan bahwa lereng pada Sungai Widas tidak stabil. Hal
tersebut didasarkan pada nilai FK yang diperoleh dari kondisi lereng eksisting sebesar 1,007
hingga 1,678. Perbaikan lereng dengan counterweight dapat meningkatkan nilai FK baik saat
kondisi normal maupun kondisi hujan. Pemodelan geometri lereng menunjukkan rasio
kemiringan 1V:2H berbentuk 2 model teras lereng pada jenis tanah Poorly Graded Sand (SP).
Sehingga, pemodelan lereng yang diperoleh dapat digunakan sebagai solusi perbaikan untuk
mengatasi masalah tanah longsor.
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