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Abstract: Perkembangan dunia pariwisata di pulau Lombok semakin berkembang dengan pesat sehingga
banyak dibangun hotel dan vila, baik yang berdekatan dengan pinggir pantai maupun di perbukitan.
Pembangunan hotel dan vila di perbukitan memerlukan pematangan lahan dengan sistem penggalian dan
pengurugan, seperti pembangunan Villa the Hill yang berada di lereng dengan kemiringan lereng 70°
(dergat). Tanah hasil pemotongan lereng kemudian dipindahkan ke tempat yang lebih rendah sebagai
urugan. Supaya tanah urugan tidak mengalami longsor, maka dibangun dinding penahan tanah berupa
dinding gravitasi dari pasangan batu. Namun, setelah dibangun dinding penahan tanah mengalami
kelongsoran ke arah lokas vila atau hotel yang berada dibawah lereng. Metode yang dipakai untuk
mengevaluasi pergerakan dinding penahan tanah dalam penelitian ini adalah survey lapangan untuk
mendapatkan karakteristik tanah/batuan disekitar lokasi penelitian. Selanjutnya, material tanah/batuan
yang diperoleh dari hasil survey geoteknik dilakukan uji laboratorium sebagai parameter input dalam
simulasi numeris dengan Plaxis. Simulasi dilakukan dengan idealisasi 2D pada kondis plane strain dan
menggunakan model Mohr-Coulomb untuk tanah dasar. Dinding penahan berupa pasangan batu dengan
materialnya didekati model linear elastic. Simulasi numeris dilakukan dalam tiga kondisi, yaitu kondisi
eksisting, kondisi redesign dan kondis redesign dengan penambahan beban gempa. Stratigrafi perlapisan
tanah sebagai model digunakan hasil penyelidikan geoteknik yang terdiri dari lanau pasiran, pasir lanauan,
dan breksi vulkanik dengan nilai NSPT > 50. Simulasi numeris dengan Plaxis menunjukkan perubahan
deformasi dinding penahan tanah dan tanah dasar dari kondisi eksisting ke kondis redesign, namun
perubahan deformasi tidak terlalu signifikan, deformasi menjadi lebih besar setelah penambahan beban
gempa baik arah horizontal maupun arah vertikal. Stabilitas dinding penahan tanah kondisi eksisting yang
ditandai dengan angka aman SF = 1.1665 sehingga dinding penahan menjadi tidak stabil (terjadi
longsoran) karena SF kurang dari 1.2. Untuk memperbesar angka aman supaya tidak terjadi longsoran,
maka dilakukan redesign dengan pemasangan pondasi bore pile. Pada kondisi redesign, nilai angka aman
meningkat sebesar 1.2094. Nilai angka aman tersebut lebih dari 1.2 sehingga konstruks dinding penahan
tanah tersebut menjadi stabil. Untuk mengetahui keamaan dinding penahan tanah dari pengaruh gempa,
maka dilakukan penambahan beban gempa dengan PGA sebesar 0.2829g. Pemberian beban gempa pada
kondisi redesign masih dalam kondisi stabil karenanilai angka aman 1.2082.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pariwisata di pulau Lombok
semakin meningkat seiring dengan banyaknya
wisatawan lokal maupun mancanegara yang
berkunjung untuk berwisata. Sdah satu daerah
wisata yang paling terkenal di Lombok yaitu
Senggigi. Daerah ini semakin berkembang dengan
pesat sehingga banyak dibangun hotel dan vila,
baik di daerah yang berdekatan dengan pinggir
pantai maupun didaerah perbukitan. Pembangunan
hotel dan vila di daerah perbukitan memerlukan
pematangan lahan dengan sistem penggalian dan
pengurugan. Dampak dari penggalian dan
pengurugan terkadang mempunyai resiko terhadap

longsoran bila tidak dilakuknan dengan sistem
perencanaan yang baik.

Sebagal salah satu kasus, yaitu pembangunan
Vila the Hill yang berada di lereng perbukitan
dengan kemiringan lereng 70° (dergjat). Di bawah
lereng juga akan dibangun hotel dan vila serta
terdapat jalan raya yang menghubungkan antara
kota Mataram dengan Senggigi. Jaan raya ini
merupakan akses satu-satunya menuju Senggigi.
Dalam pelaksanaan pembangunan vila dilakukan
dengan cara pemotongan (cut) lereng dan
penimbunan (fill) untuk mendapatkan lahan yang
luas. Tanah hasil pemotongan lereng selanjutnya
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dipindahkan ke tempat yang lebih rendah sebagai
timbunan. Untuk menahan tanah timbunan tidak
mengalami longsor maka dibangun suatu dinding
penahan tanah. Dinding penahan tanah merupakan
suatu struktur yang didesain untuk menjaga dan
pertahankan dua muka elevas tanah yang berbeda
(Coduto, 2001). Jadi, dinding penahan tanah
digunakan untuk menahan tekanan tanah lateral
yang ditimbulkan oleh dorongan tanah urugan atau
tanah adi labil yang berada di belakang dinding
penahan tanah.

Jenis dinding penahan tanah yang dipakai
untuk menahan tekanan latera di belakangnya,
yaitu dinding gravitas dari pasangan batu. Tinggi
dari dinding penahan, yaitu 3.0 (enam) meter yang
berada pada lapisan breks vulkanik yang telah
mengalami  pelapukan. Dinding penahan tanah
yang dibangun telah dirancang supaya mampu
menahan geseran, penggulingan dan keruntuhan
kapasitas dukung tanah. Namun, setelah dibangun
dinding penahan tanah tersebut mengalami
keruntuhan atau longsoran ke arah lokasi vila atau
hotel yang berada dibawahnya.

Untuk menanggulangi longsoran yang telah
terjadi dan mencegah terjadi longsoran susulan
pada dinding penahan tanah tersebut, maka perlu
dilakukan suatu evaluas terhadap <tabilitas dan
deformasinya. Salah satu evaluasi yang dipakai,
yaitu dengan menerapkan metode elemen hingga
berupa simulas numeris. Pada pendlitian ini
simulasi numeris menggunakan software Plaxis
untuk menghitung deformasi dan stabilitas dari
dinding penahan tanah tersebuit.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
penyebab terjadi longsoran pada dinding penahan
tanah dan memperoleh sistem dinding penahan
tanah yang tepat dan efisien agar tidak terjadi
longsoran susulan

METODE PENELITIAN

Lokas penelitian adalah Vila the Hill Batu
Layar Senggigi Kabupaten Lombok Barat Nusa
Tenggara Barat, yaitu Dinding penahan tanah yang
telah mengalami  longsoran. Metode yang
digunakan adalah survey lapangan berupa
penyelidikan geoteknik dan pengukuran topografi,
melakukan kajian dan analisis data sekunder, serta
melakukan uji laboratorium untuk memperoleh
sifat fisk dan mekanik. Data-data yang telah
diperoleh sdlanjutnya dipakai sebagai parameter
input dalam perhitungan analitis maupun ssimulas
dengan Plaxis. Smulas dilakukan pada kondis
plane strain dengan model Mohr-Coulomb untuk
tanah dasar, sedangkan dinding penahan tanah
didekati dengan model linear elastis. Model
dinding penahan tanah yang dipakai dalam simulasi
adalah kondisi eksisting dengan simulasi akibat
beban statis dan gempa, serta kondisi redesain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Kondisi Geoteknik Tanah

Hasil yang telah dicapai dalam penelitian ini
berupa peta situasi berupa peta topografi yang
diperoleh dari hasil pengukuran topografi dengan
menggunakan aat theodolit. Dari hasil pengukuran
topografi akan terlihat bentuk permukaan tanah
yang berupa elevas ketinggian dan lokas titik
longsoran seperti Gambar 1 dan 2.

,s i Lokasi titik longsoran

Gambar 1. Posis titik longsoran dinding penahan
tanah

Lokas titik longsoran

Gambar 2. Posisi titik longsoran dinding penahan

tanah
Selanjutnya, melakukan penyelidikan
geoteknik untuk mengetahui  kondisi  bawah

permukaan, dari survey ini dapat diketahui jenis
tanah dan batuan, serta tingkat kekerasan tanah dan
batuan berdasarkan nilai uji SPT.

Penyelidikan geoteknik ini dilakukan hingga
kedalaman 10.0 meter dibawah permukaan tanah.
Lapisan dtratigrafi terdiri dari tanah lanau pasiran
kedalaman 0.0-1.0 m, lapisan pasir lanauan
kedalaman 1.0-2.80 m, selanjutnya dialas oleh
batuan sedimen jenis breksi vulkanik kedalaman
2.80-10.0 m dengan nilai N-SPT sebesar >50.

b. Simulas Numeris Dinding Penahan Tanah
Kondis Eksisting
Untuk membuat sebuah model numeris
dengan software plaxis diperlukan adanya
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perlapisan tanah/batuan dasar, geometri lereng
serta parameter input model. Geometri lereng
dibuat berdasarkan cross section hasil topografi,
sedangkan perlapisan tanah/batuan dari  hasil
pemboran lapangan dan uji laboratorium. Dinding
penahan tanah di desain dengan ketinggian 3.0 m
dan kemiringan lereng 1:1.25 (H:V). Untuk
parameter input model dengan memperhatikan

deskripsi jenis tanah hasil uji lapangan dan
|aboratorium.
Untuk mengetahui  perilaku  pergerakan

dinding penahan tanah dan tanah/batuan dasar,

maka dilakukan beberapa smulas berikut:

1. Smulas terhadap dinding penahan tanah
kondis eksisting, yaitu kondisi dinding
penahan tanah saat ini di lapangan

2. Simulasi terhadap dinding penahan tanah hasil
redesign

3.  Simulas pengaruh beban gempa, penambahan
beban gempa dilakukan terhadap dinding
penahan tanah hasil redesign.

c. Simulas mode dinding penahan tanah
kondis eksisting

Perilaku dinding penahan tanah dan tanah
dasar yang menerima beban dapat di analisis dan
dievdluas dengan menggunakan konsep dari
metode elemen hingga. Salah satu aat bantu untuk
memudahkan perhitungan dengan metode elemen
hingga, yaitu menggunakan program komputer
Plaxis. Analisis secara numeris dengan Plaxis
dapat  menghitung  besarnya  perpindahan
(displacement), distribusi tegangan-regangan pada
dinding penahan tanah lapisan tanah dasar. Pada
penelitian ini, dinding penahan tanah dimodelkan
secara dua dimensi (plane strain) dengan perilaku
material tanah menggunakan model Mohr-
Coulomb (el astic-perfectly plastic).

Dinding penahan tanah kondisi eksisting
bertumpu pada lapisan tanah dasar dengan tinggi
3.0 meter dari permukaan tanah dan kemiringan
1:1.25 (H:V). Perlapisan tanah dasar tersusun oleh
3 (tiga) lapisan dengan material tanah yang
berbeda. Parameter input tanah dasar dari hasil
pengujian laboratorium seperti Tabel 1.

Tabd 1. Parameter input smulasi
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Beberagpa asumsi yang digunakan dalam
pemodel an adalah:

1. Konstruksi dinding penahan
diidealisasikan sebagai plane strain

2. Material tanah dasar untuk setiap lapisan
adalah homogen dan isotropis.

3. Kedalaman muka air tanah berada sangat
dalam sehingga tidak diperhitungkan.
Pemasangan dinding penahan dilakukan

setelah pemotongan lereng, parameter input
material dinding penahan tanah merupakan nilai
pendekatan dengan model linear elastic, ha ini
karena keterbatasan data untuk jenis material
dinding penahan tanah.

tanah

d. Simulas terhadap dinding penahan tanah
hasil redesign

Simulasi ini dilakukan untuk mengetahui
mengetahui displacement yang terjadi pada dinding
penahan tanah setdah redesain  dengan
pemasangan pondasi bore pile Modd yang
digunakan dalam simulasi ini adaah dinding
penahan tanah setelah dilakukan perubahan desain
dengan kondis perlapisan tanah dasar dan
parameter input masih tetap sama dengan kondis
eksisting.

e. Simulas pengaruh beban gempa

Penambahan beban gempa dilakukan terhadap
dinding penahan tanah hasil redesign, sehingga
dapat mengetahui perilaku deformasi dinding
penahan tanah dan tanah dasar. Gaya akibat gempa
merupakan sebuah beban yang bersifat sementara
yang dikategorikan sebagai kejadian khusus dan
luar biasa, dimana dampak yang ditimbulkan bisa
tidak berpengaruh sampai memberikan efek
kerusakan.

Simulasi inin dilakukan menggunakan data
USGS dengan pemilihan berdasarkan besaran
percepatan puncak batuan dasar (peak ground
acceleration; PGA) yang mirip dengan wilayah
zona gempa daerah penelitian. Untuk wilayah zona
gempa daerah penelitian masuk ke dalam wilayah
zona VI dengan percepatan puncak bauan dasar
(PGA) sebesar 0.25g - 0.30g (Kementerian
Pekerjaan Umum, 2010). Data gempa Yyang
digunakan berdasarkan file spektrum gempa
dengan PGA sebesar 0.2829g atau 282.9 cm/detik?®
dan duras 4 detik. Durasi percepatan sdlama 4
detik tersebut meskipun singkat sudah mempunyai
siklus percepatan dan dianggap dapat menunjukkan
indikas pengaruh gempa.
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Gambar 3. Modd dindi hg penahan tanah dan tanah
dasar

PEMBAHASAN
a. Perilaku Tegangan-Regangan

Hasil smulasi numeris disgjikan dalam bentuk
displacement berupa total displacement, horizontal
displacement  dan  vertical displacement.
Berdasarkan nilai displacement akan diketahui
perilaku dinding penahan tanah dan tanah dasar
pada kondisi eksisting, dimana dinding penahan
tanah yang mengalami longsoran dan kondisi
redesign jika dilakukan perbaikan terhadap dinding
penahan tanah yang sudah ada. Penambahan beban
gempa dilakukan pada kondisi redesign. Dari
tampilan displacement ini dapat diketahui arah total
displacement pada tanggul dan tanah dasar, baik
displacement arah vertikal maupun horizontal.

1. Kondis eksisting

Gambar 4 Total displacement (tota dISp =

23.18 x10° m)

Gambar 5 Horizonta displacement
(horizontal disp.= 22.90 x10° m)

Gambar 6 Vertikal displacement
disp.= 21.34 x10° m)

(vertical

2. Kondis Redesign

Gambar 7 Tota displacement (total disp.=
23.14 x103 m)

Gambar 8 Horizontal displacement
(horizontal disp.= 22.93 x10° m)

Gambar 9 Vertikal displacement (vertical
disp.= 21.34 x10° m)

3. Kondis Redesign dengan beban gempa

T,

-

Gambar 10 Tota displacement (total disp.=
664.76 x10° m)
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Gambar 11. Horizontal displacement
(horizontal disp.= 664.72 x10°3
m)

Gambar 12 Vertikal displacement (vertical
disp.= 615.62 x102 m)

Tabel 2 Nilal displacement masing-masing kondisi

Displacement
No Fondisi = e
Tatal Dorizental | Vertikal
i Findisn chsasiir g FERETEI 7200 < 1ir? 71 94 <10
2 Eondimrxdesen | 2314 510 00K g1 254 gl
3 Eondizi tedesipr [ 87 x105 68 Txi0d | MIAwI0?
alabat pempa

b. Analisis Stabilitas L ereng Secara Numeris

Berdasarkan  hasil simulasi numeris
menunjukkan bahwa dinding penahan tanah
kondisi eksisting dengan tinggi 3.00 m kondis
dinding penahan tanah tidak stabil, hal ini ditandai
dengan angka aman yang cukup kecil yakni SF =
1.1665. Kondisi dinding penahan tanah saat ini di
lapangan telah mengalami kelongsoran, sehingga
hasil simulasi dan kondisi di lapangan telah cukup
valid karena hasil simulasi numeris dengan plaxis
memiliki nilai safety factor (SF) kurang dari 1.20.

Untuk memperbesar angka aman dinding
penahan tanah supaya stabilitas dinding penahan
tanah tetap terjaga dari longsor, maka dilakukan
redesign dinding penahan tanah dengan
pemasangan pondasi bore pile. Dari hasil smulasi
numeris pada kondisi redesign, nilai angka aman
mengalami  peningkatan sebesar 1.2094. Nila
angka aman tersebut lebih dari 1.2 sehingga
konstruksi dinding penahan tersebut menjadi stabil
(aman).

Penambahan beban gempa dengan PGA
sebesar 0.2829g atau 282.9 cnV/detik? dan durasi 4

detik pada dinding penahan tanah kondisi redesign
masih dalam kondisi stabil karena nilai angka aman
1.2082. Jadi, dengan melakukan redesign ulang
dinding penahan tanah dengan memasang pondasi
bore pile menyebabkan dinding penahan tanah
menjadi |ebih aman.

Tabd 3. Angka Aman

. Angka

No | Kondis aman(SF)
1 Kondisi eksisting 1.1665
2 Kondisi Redesign Kondisi | 1.2094
Redesign dengan gempa 1.2082

Gambar 13 Bidang longsor kondisi eksisting (SF =
1.1665)

Gambar 14 Bidang longsor kondisi redesign (SF =
1.2094)

Gambar 15 Bidang longsor kondisi redesign akibat
beban gempa (SF = 1.2082)
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PENUTUP
a. Simpulan

Kesimpulan hasil pelaksanaan penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Geomorfologi lokas peneyelidikan
merupakan morfol ogi perbukitan
bergelombang dengan kemiringan lereng
kurang lebih 70°, kondisi tanah permukaan
berupa lanau pasiran yang, sedangkan,
singkapan batuan terdiri dari breksi vulkanik,
lava yang bersifat setempat yang berwarna
abu-abu kehitaman bertekstur holokristalin
berstruktur jointing.

2. Stratigrafi daerah penyelidikan dari pemboran
geoteknik menunjukkan adanya lapisan lanau
pasiran, pasir lanauan kepadatan sedang dan
breksi vulkanik sangat padat dengan nilai
NSPT > 50.0.

3. Simulasi numeris dengan plaxis menunjukkan
perubahan deformasi dinding penahan tanah
dan tanah dasar dari kondisi eksisting ke
kondisi redesign, namun perubahan deformasi
tidak terlau signifikan, deformasi menjadi
lebih besar setelah penambahan beban gempa
baik deformasi arah horizontal maupun
deformasi arah vertikal.

4. Stabilitas dinding penahan kondisi eksisting
dengan angka aman SF = 1.1665 sehingga
dinding penahan menjadi tidak stabil (terjadi
longsoran) karena SF kurang dari 1.2. Kondis
redesign dengan pemasangan pondasi bore
pile, nilai angka aman mengalami peningkatan
sebesar 1.2094 sehingga konstruksi dinding
penahan tersebut menjadi stabil. Kondisi
penambahan beban gempa dengan PGA
sebesar 0.2829g dan durasi 4 detik. Pemberian
beban gempa pada kondisi redesign masih
dalam kondisi stabil karena nilai angka aman
1.2082. °

b. Saran
Saran yang diberikan terkait dengan penelitian

ini adalah:

1. Untuk memperoleh hasil simulasi numeris
yang lebih bak, perlu ditambahkan
perubahan muka air tanah sehingga
memperlihat adanya pengaruh muka air
tanah.

2. Supaya kestabilan dinding penahan tanah
kondisi eksisting tidak terjadi longsoran
susulan, perlu dilakukan pengendalian
limpasan air pada saat hujan dengan membuat
saluran permukaan sehingga keadian
longsoran dinding penahan tanah tidak
terulang lagi, namun ini bersifat jangka
pendek, sedangkan untuk jangka panjang

perlu dilakukan redesign ulang terhadap
semua dinding penahan tanah.
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