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ABSTRAK

Analisis geoteknik ditinjau dari karakteristik kuat geser material longsoran pada ruas jalan nasional trans
Papua segmen Arso-waris Yetti KM.66+327, uji sifat fisik tanah berdasarkan hasil uji laboratorium pada
material longsoran didapat pada kedalaman 1.00 m s/d 1.50 m adalah kadar adar air asli rata-rata 21,25,
berat jenis 2,68,Batas cair (LL) 38,3, Batas plastis (PL) 26,41, Indeks Plastis (PI) 11,89 jenis tanahnya hasil
pengamatan adalah Lanau pasir lempung, uji sifat mekanis laboratorium diperoleh untuk sudut geser (@):
14,00°, kohesinya (c) adalah sebesar 0, ,018 kg/cm, berat isi basah (0s) adalah 1,97 gr/cc.berat isi kering
(od) adalah 1,63gr/cc, untuk kuat geser uji tekan bebas (qu) adalah 0,009 kg/cm2, kedalaman 5.00 m s/d 6.0
m adalah kadar adar air asli rata-rata 24,0, berat jenis 2,62,Batas cair (LL) 36,6, Batas plastis (PL) 18,10,
Indeks Plastis (PI) 18,50 jenis tanahnya hasil pengamatan adalah Lanau pasir lempung, uji sifat mekanis
laboratorium diperoleh untuk sudut geser (9): 12,12°, kohesinya (c) sebesar 0,014 kg/cm, berat isi basah
(0s) adalah 1,88 gr/cc.berat isi kering (od) adalah 1,52gr/cc, untuk kuat geser uji tekan bebas (qu) adalah
0,0071 kg/cm2, kedalaman 13 m s/d 14 m adalah kadar adar air asli rata-rata 27,05, berat jenis 2,71,Batas
cair (LL) 29,0, Batas plastis (PL) 12.80, Indeks Plastis (PI) 16,20 jenis tanahnya hasil pengamatan adalah
serpih, pasir lempung, uji sifat mekanis laboratorium diperoleh untuk sudut geser (&): 21,59°, kohesinya (c)
adalah sebesar 0,025 kg/cm, berat isi basah (6s) adalah 2,09 gr/cc.berat isi kering (od) adalah 1,64gr/cc, untuk
kuat geser uji tekan bebas (qu) adalah 0,0127 kg/cm2.

Kata kunci: Analisis geoteknik longsoran, uji sifat fisik, mekanis material longsoran

ABSTRACT

Landslides Geotechnical analysis of the shear strength characteristics of landslide material on the Trans
Papua national road, Arso-waris Yetti KM.66+327 segment, soil physical properties test based on laboratory
test results on landslide material obtained at a depth of 1.00 m to 1.50 m is the water content. Original
average: 21.25, specific gravity: 2.68, liquid limit (LL): 38.3, plastic limit (PL): 26.41, plastic index (PI):
11.89, soil type: clay sand silt, test the following laboratory mechanical properties were obtained: friction
angle (): 14.00°, cohesion (c): 0.018 kg/cm, and wet bulk weight (s): 1.97 gr/cc. For unconfined compression
tests, shear strength (qu) is 0.009 kg/cm2, depth 5.00 m to 6.0 m is the average original water content of
24.0, specific gravity 2.62, Limit liquid (LL) 36.6, plastic limit (PL) 18.10, plastic index (PI) 18.50. The type
of soil detected is clay sand silt, laboratory mechanical properties tests were achieved for shear angle (9):
12.12°, cohesion (c) is 0.014 kg/cm, and wet bulk weight (s) is 1.88 gr/cc. The dry bulk weight (d) is 1.52gr/cc,
the unconfined compression test shear strength (qu) is 0.0071 kg/cm2, the depth is 13 m to 14 m, the original
water content is an average of 27.05, the specific gravity is 2.71, the liquid limit (LL) is 29.0, the plastic limit
(PL) is 12.80, and the plastic index (PI) is 16.20. The soil type detected was shale, clay sand, and laboratory
mechanical properties tests revealed shear angle (): 21.59°, cohesiveness (c): 0.025 kg/cm, and wet bulk
weight (s): 2.09 gr/cc. The dry weight (d) is 1.64 gr/cc, and the shear strength of the free compression test
(qu) is 0.0127 kg/cm?.

Keywords: Geotechnical analysis of landslides, testing of physical-mechanical properties of landslide
materials
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1. PENDAHULUAN

Material longsoran/longsoran yaitu proses perpindahan atau pergerakan massa
batuan, debris (campuran butiran batu dan tanah yang tidak mengandung air maupun yang
mengandung air), dan tanah kearah lereng bawah. Perpindahan ini dapat disebabkan oleh
kondisi geologi yang kurang menguntungkan, fenomena geomorfologi gaya, gaya fisik
alamiah atau akibat ulah manusia. Keruntuhan lereng adalah suatu proses pergerakan dan
perpindahan massa tanah atau batuan yang dapat terjadi dengan variasi kecepatan dari
sangat lambat sampai sangat cepat dan tidak terkait banyak dengan kondisi geologi lokal.
Keruntuhan bersifat lokal atau skala kecil dan umumnya terjadi pada lereng galian atau
timbunan yang dibuat manusia (Noor, 2014) juga Gerakan tanah longsoran adalah
perpindahan massa tanah/ batuan pada arah tegak, mendatar atau miring dari kedudukan
semula, termasuk juga deformasi lambat atau jangka panjang dari suatu lereng yang biasa
disebut rayapan (creep). Pada dasarnya kunci utama gerakan tanah adalah kuat geser tanah
yang dapat terjadi (Karapa, Harianto, Muhiddin, & Irmawaty, 2020): a) Tak terdrainase, b)
Efektif untuk beberapa kasus pembebanan, ¢) Meningkat sejalan peningkatan konsolidasi
(sejalan dengan waktu) atau dengan kedalaman, d) Berkurang dengan meningkatnya
kejenuhan air (sejalan dengan waktu) atau terbentuknya tekanan pori yang berlebih atau
terjadi peningkatan air tanah. Zona berpotensi longsor adalah daerah/kawasan yang rawan
terhadap bencana longsor dengan kondisi terrain dan kondisi geologi yang sangat peka
terhadap gangguan luar, baik yang bersifat alami maupun aktifitas manusia sebagai faktor
pemicu gerakan tanah, sehingga berpotensi terjadinya longsor (Haribulan, Gosal, &
Karongkong, 2019)

Transportasi merupakan elemen penting dalam pengembangan wilayah
Kabupaten/Kota, terutama Provinsi Papua yang memiliki 29 kabupaten/kota, dimana untuk
menghubungkan antar Kabupaten/Kota salah satunya melalui transportasi darat, selain itu
sistem transportasi juga merupakan penunjang dalam kegiatan perekonomian suatu
wilayah. Program pembangunan, peningkatan dan pemeliharaan jalan dan jembatan
menjadi salah satu program prioritas, kontruksi Jalan di Kabupaten Keerom dipengaruhi
oleh kondisi geologi dan karakteristik struktur lapisan tanah yang berada di bawah
permukaaan jalan yang sering menjadi penyebab terjadinya kerusakan pada badan jalan.
Hal ini, dapat terlihat khususnya pada bentuk badan jalan yang mengalami kerusakan yang
bersifat retakan, bleeding, crack, deformasi dan depresi sehingga memerlukan sistim
pemeliharan yang intensif dan membutuhkan biaya yang besar.

Penelitian ini merupakan hasil studi untuk mendapatkan sifat fisik dan mekanik tanah
material longsoran pada STA STA 66+327 serta pengaruh perubahan kadar air terhadap
perubahan sifat kuat geser material longsoran STA 66+327

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, akan diteliti pemeriksaan uji karakteristik sifat fisik dan
mekanis material longsoran pad STA 66+327 pada ruas jalan nasional trans papua segmen
Arso-waris-Yetty km 66+327, dengan survey langsung dilapangan dan melaksanakan
pengeboran inti dan jugan dengan menggunakan bantuan geolistrik (metode slumberger).
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui sifat fisik dan
mekanik tanah material longsoran pada STA 66+327. Selain itu juga menganalisis
pengaruh perubahan kadar air terhadap perubahan sifat kuat geser material longsoran pada
STA 66+327.

Material yang di gunakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah material
longsoran pada ruas batas kota jayapura/kabupaten kerom — arso sta. 66+327 sebagai objek
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uji laboratorium, dimana pengambilan contoh tanah dan stratigrafi di lokasi penelitian
dilakukan dengan metode bor inti/spt dan geolistrik. Selain itu pemodelan perubahan kadar
air tanah di lokasi penelitian dilakukan berdasarkan hasil uji kadar air pada pengujian
pemadatan ringan (standart proctor)

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Uji Geolistrik (Slumberger)

Dengan menggunakan metode Geolistrik didapatkan karakteristik longsoran seperti
terlihat pada Gambar 1. berdasarkan hasil survei lapangan.
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Gambar 1. Karakteristik longsoran dengan pengukuran geolistrik memanjang

Dari pemodelan geologi seperti tampak pada Gambar 2. maka dapat digambarkan
kondisi topografi yang ada saat ini di lapangan (Gambar 3.)
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Gambar 2. Pemodelan Litologi KM 66+327
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Gambar 3. Eksisting Topografi di Lapangan

3.2 Uji Laboratorium kedalaman 1,0-1,5m

Dengan metode uji laboratorium di Lab PUPR provek Papua diperoleh pengujian
sifat fisik dan mekanis kuat geser material longsoran, pada kedalaman 1,0 -1,5 m adalah:
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a. Sifat fisik material longsoran untuk hasil: kadar air asli rata-rata 21,25%, Berat jenis
2,68, Batas Cair (LL) 38,3 Batas Plastis (PL) 26,41 Indeks Plastis (PI) 11,89., sifat
mekanis materialnya adalah Sudut geser (@) 14,00°, cohesi (c) 0,018 kg/cm. Berat isi
basah (8s) 1,97 gr/cc. Berat isi kering (6d) 1,6225 gr/cc, Kuat Geser (qu) 0.009 kg/cm?

b. Untuk variasi pertama
Kadar air rata-rata 26.25%, Berat jenis 2,68, Batas Cair (LL) 38,3 Batas Plastis (PL)
26,41 Indeks Plastis (P1) 11,89 Sudut geser () 13,32°, Kohesi (c) 0,015 kg/cm Berat
isi basah (0s) 1,93 gr/cc. Berat isi kering (8d) 1,529 gr/cc Kuat Geser (qu)0.0075 kg/cm?

c. Variasi kedua
Kadar air air rata-rata 33.25%, Berat jenis 2,68, Batas Cair (LL) 38,3, Batas Plastis
(PL)26,41, Indeks Plastis (Pl) 11,89 Sudut geser (@)11,2 °Kohesi (c) 0,013
kg/cm.Berat isi basah (0s) 1,90 gr/cc Berat isi kering (0d) 1,426 gr/cc, Kuat Geser (qu)
0.0063 kg/cm?

d. Variasi ketiga
Kadar Air air rata-rata 37.25%, Berat jenis 2,68 Batas Cair (LL) 38,3 Batas Plastis (PL)
26,41Indeks Plastis (PI) 11,89 Sudut geser (&) 10,94°, Kohesi (c) 0,0113 kg/cm Berat
isi basah (8s)1,87 gr/cc Berat isi kering (8d) 1,362 gr/cc, Kuat Geser (qu) 0.0057 kg/cm?

Hasil pengujian tanah keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1. Hasil Rekapitulasi pengujian pada kedalaman 1,0 s/d 1,5 m

Kuat Geser Berat Berat Kuat

S e R NN W
C @ ds 3 d .

L% PL%  PI% (oo o o ariec kgf‘cmz

A 2125 383 2641 11,89 0018 1459 1,97 16225 0,009
B 2625 383 2641 11,89 0015 1332 193 00075 0,0075
C 3325 383 2641 11,89 0013 1120 190 1426  0,0063
D 37,25 383 2641 11,89 00113 1094 187 1,362  0,0057

3.3 Uji Laboratorium kedalaman 5,0-6,0 m
Pada kedalaman 5,0 m — 6,0 m adalah

a.  Sifat fisik material longsoran untuk hasil: kadar air asli rata-rata 24,00, Berat jenis
2,62, Batas Cair (LL) 36,6 Batas Plastis (PL) 18,10 Indeks Plastis (PI) 18,50., sifat
mekanis materialnya adalah Sudut geser (&) 12,12°, cohesi (c) 0,014 kg/cm. Berat
isi basah (0s) 1,88 gr/cc. Berat isi kering (0d) 1,52 gr/cc, Kuat geser (qu)0.0071
kg/cm?,

b.  Variasi awal

Kadar air rata-rata 29,00, Berat jenis 2,62, Batas Cair (LL) 36,6 Batas Plastis (PL)
18,10 Indeks Plastis (PI) 18,50 Sudut geser (&) 9,43°, Kohesi (c) 0,0111 kg/cm Berat
isi basah (0s) 1,81 gr/cc. Berat isi kering (6d) 1,403 gr/cc, Kuat Geser (qu) 0.0055
kg/cm?.

c.  Variasi kedua
Kadar air rata-rata 36.00, Berat jenis 2,62, Batas Cair (LL) 36,6 Batas Plastis (PL)
18,10 Indeks Plastis (PI) 18,50 Sudut geser (&) 8,25°, Kohesi (c) 0,0093 kg/cm Berat

isi basah (0s) 1,79 gr/cc. Berat isi kering (0d) 1,32 gr/cc, Kuat Geser (qu) 0.0047
kg/cm?,
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d.  Variasi ketiga
Kadar air rata-rata 45.00, Berat jenis 2,62, Batas Cair (LL) 36,6 Batas Plastis (PL)
18,10 Indeks Plastis (P1) 18,50 Sudut geser (&) 7,20°, Kohesi (¢)0,0078 kg/cm Berat
isi basah (0s) 1,75 gr/cc. Berat isi kering (0d) 1,21 gr/cc, Kuat Geser (qu) 0.0039
kg/cm?.
Hasil pengujian tanah keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 2 dibawah ini:
Tabel 2. Hasil Rekapitulasi pengujian pada kedalaman 5,0 s/d 6,0 m
. Kuat Geser B.e r_at B_er'at Kuat
Plastisitas (Triaxial) isi isi tekan
Bﬁir}?a K:?rar basah  kering bebas
C %] as ad Qu
0, 0, 0,
LL% PL%  Pl1% kglom®) () arlec  aec  kglom?
A 24,03 36,63 18,10 1853 0,0141 12,12 1,88 1,52 0,00705
B 29 36,63 18,10 18,53 0,0111 9,43 181 1,403 0,0055
C 36 36,63 18,10 1853  0,0093 825 1,79 1,32 0,0047
D 45 36,63 18,10 1853  0,0078 7,2 1,75 1,21 0,0039

3.4 Uji Laboratorium kedalaman 13,0-14,0 m
Pada kedalaman 13,0 m — 14,0 m adalah

a.

Sifat fisik material longsoran untuk hasil: kadar air asli rata-rata 37,05, Berat jenis
2,71, Batas Cair (LL) 29,0 Batas Plastis (PL) 12,80 Indeks Plastis (P1) 16,20 sifat
mekanis materialnya adalah Sudut geser (&) 21,59°, cohesi (c) 0,0253 kg/cm. Berat
isi basah (0s) 2,09 gr/cc. Berat isi kering (0d) 1,645 gr/cc, Kuat geser (qu) 0.0127
kg/cm?

Variasi awal

Kadar air rata-rata 29,05, Berat jenis 2,71, Batas Cair (LL) 29,0 Batas Plastis (PL)
12,80 Indeks Plastis (P1) 16,20 sifat mekanis materialnya adalah Sudut geser (9)

18,12°, cohesi (c) 0,021 kg/cm. Berat isi basah (0s) 2,04 gr/cc. Berat isi kering (&d)
1,581gr/cc, Kuat geser (qu) 0.0103 kg/cm?.

Variasi kedua

Kadar air rata-rata 31,55, Berat jenis 2,71, Batas Cair (LL) 29,0 Batas Plastis (PL)
12,80 Indeks Plastis (PI) 16,20 sifat mekanis materialnya adalah Sudut geser (&)
13,36°, cohesi (c) 0,0153 kg/cm. Berat isi basah (0s) 2,02 gr/cc. Berat isi kering (d)
1,536gr/cc, Kuat geser (qu) 0.0076 kg/cm?.

Variasi ketiga

Kadar air rata-rata 32,80, Berat jenis 2,71, Batas Cair (LL) 29,0 Batas Plastis (PL)
11,38 Indeks Plastis (PI) 16,20 sifat mekanis materialnya adalah Sudut geser (J)
11,38°, cohesi (c) 0,013 kg/cm. Berat isi basah (0s) 2,00 gr/cc. Berat isi kering (d)
1,506gr/cc, Kuat geser (qu) 0.0065 kg/cm?.

Hasil pengujian tanah keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah ini:
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Tabel 3. Hasil Rekapitulasi pengujian pada kedalaman 13,0 s/d 14,0 m

Kuat Geser B_er_at B_er_at Kuat

Plastisitas L. isi isi tekan
BS:}?a K:?Irar (Triaxial) basah  kering bebas
C %) 2s od u
LL% PL%  Pl% (kg/cm?) ©) gricc  grlcc kg;]cm2
A 27,06 29 12,86 16,14 0,025 21,59 2,09 1,79 0,0127
B 29,06 29 12,86 16,14 0,021 18,12 2,04 1,581 0,0103
C 31,56 29 12,86 16,14 0,015 11,36 2,02 1,536 0,0076
D 32,81 29 12,86 16,14 0,013 11,38 2,00 1,506 0,0065

4.  KESIMPULAN

Hasil dari pengujian yang dilaksanakan pada penelitian ini memperlihatkan bahwa
sifat fisik tanah material longsoran pada STA STA 66+327 adalah pada kedalaman 1,0 m
— 6,0 m: lempung lanau, pada kedalaman 5,0 — 6,0 m adalah Lanau lempung berpasir (CL)
ASTM, pada kedalam 13,0 m -14,0 m adalah: serpih, pasir berlanau atau lempung
menggunakan simbol (CL-ML) ASTM. Pengaruh perubahan kadar air terhadap sifat kuat
geser material longsoran pada STA 66+327 adalah Variatif (berbeda beda), sebab hasil
nilai masing masing perlakuan sampel adalah semakin besar nilai kadar airnya semakin
lemah kekuatan tanahnya (daya dukung tanah). Sebaliknya, semakin kecil nilai kadar
airnya maka daya mampu menahan gaya (daya dukung) tanah semakin tinggi (hasil uji
penelitian sampel tanah di labortorium). Penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik
kesimpulan bahwa wilayah Kabupaten Keerom-Arso memiliki tingkat kerawanan longsor
sedang sampai tinggi, terdapat beberapa hal yang menjadi penyebab longsor yakni Curah
hujan yang tinggi sebesar 2000- 2800 mm/ tahun, serta kemiringan lereng 25 — 40 % yang
mencakup 50 % wilayah Kabupaten Keerom-Arso, selain hal tersebut, lapisan permukaan
tanah juga menjadi pendorong mengapa tingkat terjadinya longsor di wilayah kabupaten
Keerom-Arso dimana Lapisan tanah yang dominan bersifat Lunak (Soft Soil) sehingga
mudah tererosi.
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