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RINGKASAN

Cantika Pebriani Arifin 221.010.510.01. Studi Evaluasi Stabilitas Lereng pada Jalan Tol
Probolinggo-Banyuwangi Sta. 38+475 Menggunakan Software Geostudio 2024. Skripsi
Program Studi Teknik Sipil, Universitas Islam Malang. Pembimbing (I) : Ir. Reny

Rochmawati, S.T., M.Eng (IPM). (Il) : Gilang Ramadan Kololikiye, ST., M.T.

Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi merupakan bagian dari jaringan Jalan Tol Trans
Jawa yang berperan besar dalam mendukung konektivitas antar wilayah di pulau Jawa.
Namun, kondisi geologi dan topografi di beberapa titik seperti di Sta. 38+475
memerlukan evaluasi khusus terhadap stabilitas lereng untuk menghindari risiko
pergerakan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi terhadap kestabilan lereng
pada Sta. 38+475 guna meningkatkan faktor keamanan tersebut. Proses evaluasi diawali
dengan pengujian untuk memperoleh parameter tanah yang akan digunakan seperti kohesi
tanah (c), sudut geser dalam (@) dan berat volume tanah (y). Analisis stabilitas lereng
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Geostudio 2024. Metode yang
digunakan dalam menganalisa kestabilan lereng adalah metode kesetimbangan batas
dengan metode Bishop Simplified, yang mampu memperkirakan nilai faktor keamanan
(FS). Hasil analisis menunjukkan bahwa lereng eksisting memiliki faktor keamanan di
bawah ambang batas aman yaitu FS = 0,73. Oleh karena itu, dilakukan analisis tambahan
dengan melakukan perkuatan lereng dengan metode Soil Nailing. Setelah dilakukan
perkuatan, nilai faktor keamanan meningkat dan memenuhi ambang batas aman yang
disyaratkan yaitu FS = 1,83. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan perangkat
lunak Geostudio 2024 sangat efektif dalam mengevaluasi dan mendesain solusi perkuatan
lereng secara akurat.

Kata Kunci: Bishop Method, Factor of Safety, Geostudio 2024, Slope Stability, Soil
Nailing.



SUMMARY

Cantika Pebriani Arifin 221.010.510.01. Studi Evaluasi Stabilitas Lereng pada Jalan Tol
Probolinggo-Banyuwangi Sta. 38+475 Menggunakan Software Geostudio 2024. Skripsi
Program Studi Teknik Sipil, Universitas Islam Malang. Pembimbing (I) : Ir. Reny
Rochmawati, S.T., M.Eng (IPM). (I) : Gilang Ramadan Kololikiye, ST., M.T.

REPOSITORY

The Probolinggo-Banyuwangi Toll Road is part of the Trans Java Toll Road
network, which plays a major role in supporting connectivity between regions on the
island of Java. However, the geological and topographical conditions at several points,
such as at Sta. 38+475 requires a special evaluation of slope stability to avoid the risk of
landslides. This study aims to evaluate slope stability at Sta. 38+475 to enhance safety
factors. The evaluation process begins with testing to obtain soil parameters such as soil
cohesion (c), internal friction angle (p), and soil unit weight (y). Slope stability analysis
was conducted using Geostudio 2024 software. The method used to analyze slope stability
is the limit equilibrium method with the Bishop Simplified method, which can estimate the
safety factor (FS) value. The analysis results show that the existing slope has a safety
factor below the safe threshold, namely FS = 0.73. Therefore, additional analysis was
conducted by reinforcing the slope using the Soil Nailing method. After reinforcement, the
safety factor increased and met the required safe threshold, i.e., FS = 1.83. This study
demonstrates that the use of Geostudio 2024 sofitware is highly effective in evaluating and
designing accurate slope reinforcement solutions.

University of Islam Malang

Keywords: Bishop Method, Factor of Safety, Geostudio 2024, Slope Stability, Soil
Nailing.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Aspek penting dalam pertumbuhan perekonomian suatu negara salah satunya
merupakan pembangunan infratruktur. Pembangunan infrastruktur di Indonesia
merupakan salah satu kunci utama dalam mendorong pertumbuhan ekonomi dan
meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Infrastruktur yang memadai, seperti jalan dan
jembatan berperan penting dalam menghubungkan daerah-daerah memperlancar
distribusi barang dan jasa, serta mendukung aktivitas ekonomi. Pembangunan
infrastruktur di Indonesia yang saat ini gencar dilakukan diseluruh daerah adalah jalan tol.

Jalan tol merupakan jalan umum yang merupakan bagian sistem jaringan jalan dan
sebagai jalan nasional yang penggunanya diwajibkan membayar. Jalan sangat penting
untuk mendukung pertumbuhan ekonomi seiring meningkatnya kebutuhan akan sarana
transportasi. (Gilang Ramadan Kololikiye, 2024). Jalan merupakan unsur yang paling
berpengaruh dalam kehidupan sehari-hari. Perkembangan pembangunan jalan di
Indonesia akhir-akhir ini semakin meningkat, dengan berbagai perbaikan dan
pembangunan jalan baru, menjadikan arus pembangunan daerah di Indonesia menjadi
stabil. (Kurnia Hadi Putra, 2022). Jalan tol adalah infrastruktur transportasi darat yang
mencakup seluruh bagian jalan, termasuk bangunan dan peralatan yang ditujukan untuk
moda transportasi, yang berada di tanah, di bawah tanah, dan di atas air. (Kurnia Hadi
Putra, Ita Suhermin Ingsih, 2023)

Penyelenggaraan jalan tol sendiri dimaksudkan untuk mewujudkan pemerataan
pembangunan dan hasilnya serta keseimbangan dalam pengembangan wilayah dengan
memperhatikan keadilan, yang dapat dicapai dengan membina jaringan jalan yang
dananya berasal dari pengguna jalan. Sedangkan tujuan dari jalan tol yakni untuk
meningkatkan efisiensi pelayanan jasa distribusi guna menunjang peningkatan
pertumbuhan ekonomi terutama di wilayah yang sudah tinggi tingkat perkembangannya.
(Nia Rahmawati & Andi Tenrisukki Tenriajeng, 2020).

Menurut PP No. 15 tahun 2005 Pasal 2 ayat (2), penyelenggaraan jalan tol bertujuan
meningkatkan efisiensi pelayanan jasa distribusi guna menunjang peningkatan
pertumbuhan ekonomi terutama di wilayah yang sudah tinggi tingkat perkembangannya.
Oleh karenanya, keberadaan jalan tol sangat memberi peran untuk mendukung bidang
ekonomi, sosial, dan budaya suatu daerah. Jalan tol dapat meningkatkan aksesibilitas

suatu wilayah dengan memperbaiki konektivitas antar kota dan daerah. Hal ini
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memungkinkan mobilitas orang dan barang menjadi lebih lancar, membuka peluang
perdagangan, pariwisata, dan aktivitas ekonomi lainnya. Dengan menyediakan jalur
khusus yang difungsikan untuk transportasi antar kota, jalan tol dapat mengurangi
kemacetan di jalan raya konvensional. Hal ini dapat mempercepat perjalanan dan
mengurangi waktu tempuh antar kota, sehingga mengurangi biaya operasional kendaraan
dan emisi gas buang. (Rakha Dhaneswara,2024).

Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi merupakan bagian dari jaringan Jalan Tol Trans
Jawa yang menghubungkan antar daerah di Pulau Jawa. Pembangunan Jalan Tol
Probolinggo-Banyuwangi yang berada di bagian utara Pulau Jawa ditujukan untuk
mempercepat akses menuju Pelabuhan Ketapang. Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi
dapat menghubungkan ujung barat hingga ujung timur Pulau Jawa. Hal tersebut dapat
memberikan dampak yang signifikan terhadap peningkatan konektivitas serta
mempermudah mobilitas masyarakat, barang maupun jasa. Pembangunan Jalan Tol
Probolinggo-Banyuwangi terdiri dari beberapa tahap pelaksanaan. Tahap pertama dalam
pembangunan jalan tol akan menghubungkan Kecamatan gending Kabupaten
Probolinggo hingga Kecamatan Besuki Kabupaten Situbondo dengan panjang keeluruhan
jalan yaitu sepanjang 49,68 Km. Sedangkan pada tahap kedua dalam pembangunan jalan
tol akan menghubungkan Kecamatan Besuki Kabupaten Probolinggo hingga Kecamatan
Ketapang Kabupaten Banyuwangi dengan memiliki panjang keseluruhan yaitu sepanjang
126,10 Km. (Mentari Puspadini, 2024)

Proyek pembangunan infrastruktur Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi tahap
pertama dibagi menjadi beberapa paket pekerjaan konstruksi. Paket pertama berfokus
pada pembangunan infrastruktur jalan tol di daerah Kecamatan Gending hingga
Kecamatan Kraksaan, paket kedua berfokus pada pembangunan infrastruktur jalan tol di
daerah Kecamatan Kraksaan hingga Kecamatan Paiton Kabupaten Probolinggo, untuk
paket ketiga berfokus pada pembangunan infrastruktur jalan tol di daerah Kecamatan
Paiton Kabupaten Probolinggo hingga Kecamatan Besuki Kabupaten Situbondo. Selain
itu, Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi terbagi atas beberapa seksi, yaitu Seksi 1 dari
daerah Kecamatan Gending hingga Kecamatan Kraksaan yang memiliki lintasan
sepanjang 12,88 Km, Seksi 2 dari daerah Kecamatan Kraksaan hingga Kecamatan Paiton
dengan lintasan sepanjang 11,20 Km, Seksi 3 dari daerah Kecamatan Paiton hingga
Kecamatan Besuki yang memiliki lintasan sepanjang 25,60 Km, Seksi 4 dari daerah
Kecamatan Besuki hingga Kecamatan Situbondo dengan lintasan sepanjang 42,30 Km,

Seksi 5 sari daerah Kecamatan Situbondo hingga Kecamatan Asembagus yang memiliki
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lintasan sepanjang 16,76 Km, Seksi 6 dari daerah Kecamatan Asembagus hingga

Kecamatan Bajulmati dengan lintasan sepanjang 37,45 Km, dan Seksi 7 dari daerah

Kecamatan Bajulmati hingga Kecamatan Ketapang yang memiliki lintasan sepanjang

29,59 Km. (Mentari Puspadini, 2024). Pembangunan infrastruktur Jalan Tol Probolinggo-

Banyuwangi Seksi 3 yang dilaksanakan di daerah Kecamatan Besuki ini memiliki kondisi

yang beragam, mulai dari daerah perbukitan hingga persawahan. Ada beberapa perkuatan

dalam menganalisis stabilitas lereng pada daerah perbukitan, salah satunya yaitu
menggunakan metode Bishop dengan menggunakan perangkat lunak (software)

GeoStudio. Metode Bishop merupakan salah satu metode yang paling umum digunakan

dalam analisis stabilitas lereng. Metode ini mengasumsikan bahwa gaya-gaya yang

bekerja pada irisan (s/ice) lereng seimbang dalam arah vertikal. Dengan kata lain, metode
ini menganalisis keseimbangan gaya pada setiap irisan lereng yang dianggap berbentuk
trapesium. Metode Bishop juga berfungsi untuk menganalisis permukaan gelincir yang
berbentuk lingkaran. Metode ini mengabaikan gaya gesek antar irisan dan kemudian
mengasumsikan bahwa gaya normal cukup untuk mendefinisikan gaya-gaya antar irisan,
dan mengaggap bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi-sisi irisan mempunyai resultan

nol pada arah vertikal. (Nasrul Amri dkk., 2021).

Lokasi pada penelitian ini, tepatnya pada Sta. 38+475 dipilih karena menjadi bagian
penting dalam pembangunan infrastruktur jalan tol yang memerlukan perlakuan khusus.
Untuk menghindari kelongsoran tanah timbunan maupun galian pada lereng ramp,
diperlukan metode yang dapat mengatasi hal tersebut. Metode yang dapat diambil pada
penelitian kali ini yaitu metode Bishop dengan pertimbangan bahwa metode Bishop relatif
sederhana dalam menganalisis stabilitas lereng, cukup efisien dalam memberikan hasil
analisis dengan asumsi-asumsi tertentu, tersedia dalam berbagai perangkat lunak
(software), serta metode Bishop dapat digunakan untuk menganalisis berbagai jenis
lereng.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, masalah dapat

diidentifikasi sebagai berikut :

1.  Topografi Lereng pada STA. 38+475 dengan ketinggian 30 m serta kemiringan 45°
tanpa adanya perkuatan lereng dapat meningkatkan resiko terjadinya longsor atau
pergerakan massa tanah.

2. Penggalian pada STA 38+475 yang digunakan untuk badan jalan telah mengubah

kondisi topografi lereng. Hal ini berpotensi mengganggu kestabilan lereng,
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1.3

terutama di bagian bawah lereng yang sebelumnya berada pada permukaan yang
lebih datar.

Perubahan struktur lereng yang terjadi akibat penggalian tanpa adanya perkuatan
lereng meningkatkan risiko terjadinya longsor atau pergerakan massa tanah.
Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari pembahasan ini sesuai dengan judul yang dikemukakan

sebagai berikut :

1.

1.4

1.5

Bagaimana karakteristik geometri dan kondisi geoteknik lereng yang terletak pada
STA. 38+475 pada pekerjaan Jalan Tol Probolinggo—Banyuwangi?

Berapa nilai Faktor Keamanan (Factor of Safety/FS) yang diperoleh dari analisis
stabilitas lereng pada STA. 38+475 menggunakan metode Bishop dan perangkat
lunak GeoStudio 2024?

Metode perkuatan apa yang dapat diterapkan untuk meningkatkan stabilitas lereng
di STA. 38+475 pada proyek tersebut?

Tujuan

Tujuan dari pembahasan ini sesuai dengan judul yang dikemukakan sebagai berikut :
Untuk mengetahui dan menganalisis karakteristik fisik dan geoteknik pada lereng
di STA. 38+475 pada pekerjaan Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi yang dapat
digunakan sebagai dasar mengevaluasi stabilitas lereng.

Untuk mengetahui dan menganalisis nilai FS (Factor of Safety) yang dapat
mempengaruhi stabilitas lereng, dengan parameter nilai FS tersebut berada dalam
batas aman sesuai standar perencanaan jalan tol, serta lereng tersebut masuk
kedalam kondisi stabil atau dalam kondisi yang berpotensi mengalami kegagalan
lereng.

Untuk mengevaluasi serta memberikan rekomendasi perbaikan atau perkuatan yang
sesuai dengan kondisi geoteknik pada lereng di STA 38+475, guna menjaga
keamanan dan terhindar dari potensi terjadinya longsor atau pergerakan tanah.
Batasan Masalah

Dalam studi ini penulis perlu membatasi hal-hal yang tidak masuk dalam bahasan

penelitian antara lain :

l.

Lokasi penelitian difokuskan pada area yang membutuhkan analisis stabilitas lereng
yang berada di STA. 38+475 pada pekerjaan Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi.
Menganalisis stabilitas lereng menggunakan metode Bishop dengan cara

perhitungan manual dan perangkat lunak GeoStudio versi 2024.
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1.6

1.

Tidak mempertimbangkan pengaruh faktor gaya, getaran, tekanan air pori,

kelembapan, iklim, curah hujan dan aktivitas manusia.

Rekomendasi perkuatan lereng yang diberikan terbatas pada metode soil nailing,

metode perkuatan lainnya tidak dibahas.

Analisis stabilitas lereng terbatas pada kurun waktu tertentu dan tidak mencakup

analisis perubahan stabilitas lereng dalam jangka panjang atau selama perubahan

musim.

Tidak menghitung Rencana Anggaran Biaya (RAB)
Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :

1.6.1 Manfaat Praktis

Manfaat untuk Penulis.

a.  Penulis dapat memperdalam pemahaman dan keterampilan dalam bidang
geoteknik, khususnya analisis stabilitas lereng.

b.  Penulis dapat meningkatkan kualitas kompetensi akademik.

c.  Penulis dapat mengembangkan kemampuan dalam melakukan analisis
stabilitas lereng menggunkana metode perhitungan manual maupun
menggunakan software.

d.  Penulis dapat memperoleh pengalaman dalam melakukan penelitian teknis,
termasuk pengumpulan data lapangan, pengujian laboratorium dan
penggunaan software yang akurat.

Manfaat untuk Pembaca.

a. Pembaca dapat memperoleh wawasan yang lebih dalam mengenai cara
menganalisis stabilitas lereng menggunakan software, serta penerapan teori
dan teknik dalam dunia nyata.

b.  Penelitian ini diharapkan menjadi referensi bagi mahasiswa, akademisi, dan
peneliti lainnya yang ingin melakukan studi lebih lanjut terkait dengan
kestabilan lereng.

c.  Pembaca dapat memperoleh informasi praktis terkait dengan faktor-faktor

yang mempengaruhi kestabilan lereng dan solusi perkuatan lereng yang dapat

diterapkan.

Manfaat untuk Pemerintah.
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi terhadap pemerintah
dalam menangani masalah stabilitas lereng yang mungkin terjadi di proyek-
proyek infrastruktur di kemudian hari.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan teknis dalam
membangun infrastruktur jalan tol dengan mempertimbangkan faktor
keamanan dan stabilitas lereng, sehingga mengurangi risiko kerusakan

struktur jalan.

1.6.2 Manfaat Teoritis

1.

Hasil penelitian ilmiah ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi
perkembangan ilmu pengetahuan, khususnya mengenai analisis stabilitas
lereng.

Hasil penelitian ilmiah ini diharapkan dapat digunakan sebagai pedoman

untuk kegiatan penelitian sejenis.
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian penelitian yang telah dilakukan terhadap kondisi

lereng pada Sta. 38+475 dalam Proyek Pembangunan Jalan Tol Probolinggo-Banyuwangi,

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1.  Berdasarkan hasil pengumpulan data skunder maupun primer serta pengujian
laboratorium menunjukkan bahwa karakteristik fisik dan geoteknik pada lereng
terdiri dari lapisan tanah berjenis pasir berlanau atau campuran antara pasir dan
lanau (SM). Tanah tersebut mengandung cukup banyak butiran pasir, kerikil atau
campuran dari keduanya.

2. Berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng terhadap faktor keamanan (FS) lereng
menggunakan perhitungan manual metode Bishop dan menggunakan software
Geostudio (Slope/W) didapatkan nilai faktor keamanan sebagai berikut :

a.  Nilai faktor keamanan (FS) pada lereng eksisiting atau lereng dalam kondisi
asli dianalisis menggunakan perhitungan manual yaitu FS = 0,73. Sedangkan
nilai faktor keamanan (FS) pada lereng eksisiting yang dianalisis
menggunakan software Geostudio (Slope/W) yaitu sebesar FS= 0,80.

b.  Nilai faktor keamanan (FS) pada lereng yang telah diberi perkuatan soil
nailing dengan sudut kemiringan nail sebesar 10° dianalisis menggunakan
perhitungan manual yaitu FS = 1,50. Sedangkan nilai faktor keamanan (FS)
pada lereng yang telah diberi perkuatan soil nailing dengan sudut kemiringan
nail sebesar 10° yang dianalisis menggunakan software Geostudio (Slope/W)
yaitu sebesar FS = 1,62.

c.  Nilai faktor keamanan (FS) pada lereng yang telah diberi perkuatan soil
nailing dengan sudut kemiringan nail sebesar 15° dianalisis menggunakan
perhitungan manual yaitu FS = 1,66. Sedangkan nilai faktor keamanan (FS)
pada lereng yang telah diberi perkuatan soil/ nailing dengan sudut kemiringan
nail sebesar 15° yang dianalisis menggunakan sofiware Geostudio (Slope/W)
yaitu sebesar FS = 1,61.

d.  Nilai faktor keamanan (FS) pada lereng yang telah diberi perkuatan soil
nailing dengan sudut kemiringan nail sebesar 20° dianalisis menggunakan
perhitungan manual yaitu FS = 1,83. Sedangkan nilai faktor keamanan (FS)

pada lereng yang telah diberi perkuatan soil nailing dengan sudut kemiringan

138
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5.2

139

nail sebesar 20° yang dianalisis menggunakan sofiware Geostudio (Slope/W)
yaitu sebesar FS = 1,59.
Berdasarkan hasil analisis stabilitas lereng dengan menggunakan perkuatan soil
nailing, nilai FS meningkat sangat signifikan hingga melewati batas nilai faktor
keamanan lereng. Hal tersebut menunjukkan bahwa perkuatan lereng menggunakan
soil nailing sangat efektif dalam meningkatkan stabilitas lereng.
Saran

Berdasarkan hasil penelitian penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang

dapat penulis sampaikan sebagai berikut.

1.

Penelitian berikutnya dapat mengkaji faktor eksternal terhadap stabilitas lereng
seperti faktor gaya, getaran, tekanan air pori, kelembapan, iklim, curah hujan dan
aktivitas manusia. Hal tersebut dapat digunakan untuk memprediksi potensi
kegagalan yang lebih kompleks

Penelitian selanjutnya dapat membandingkan efektivitas metode perkuatan lain
dalam menganalisis stabilitas lereng untuk mendapatkan solusi yang paling tepat
dan ekonomis sesuai dengan kondisi lapangan.

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan sofiware lain dalam menganalisis
stabilitas lereng seperti software Plaxis, sehingga parameter yang dianalisis serta

hasil yang didapatkan dapat berbeda atau bahkan lebih detail.
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