doi: 10.34312/jage.v3i2.30310

Vol. 3, No. 2, Desember 2024: 89-98 ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage

Journal of Applied Geoscience and Engineering
p-ISSN 2964-478X | e-ISSN 2964-4534

Geology Engineering Study Program, Universitas Negeri Gorontalo

Analisis Kestabilan Lereng pada Ruas Jalan Trans Sulawesi Desa
Olohuta Kecamatan Kabila, Kabupaten Bone Bolango

Mohamad Ashar Fitrayadi Ramdan S. Kodung®, Aang Panji Permana®’, Ronal Hutagalung’
@beProgram Studi Teknik Geologi, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Gorontalo, Indonesia

*email: aang@ung.ac.id

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Sejarah artikel:

Diterima: 03 September 2024
Direvisi: 15 November 2024
Dipublish: 31 Desember 2024

Keywords: Olohuta Village,
Trans Sulawesi Road, Slope
Stability

How to cite this article:
Kodung, M. A.F.R. S,,
Permana, A. P., Hutagalung,
R. (2024). Analisis Kestabilan
Lereng pada Ruas Jalan Trans

The Trans Sulawesi Road in Olohuta Village, Kabila Bone District, is a crucial
route connecting Gorontalo and North Sulawesi. Given the steep roadside
slopes, geological analysis and slope stability assessments are essential to
prevent landslides that could disrupt access. This study evaluates geological
conditions and slope stability using the Rock Mass Rating (RMR), Slope
Mass Rating (SMR), and Safety Factor (FK) methods. Geological mapping
reveals dacite rock formations within a fault zone, with a Northeast-
Southwest structural orientation. RMR analysis classifies slope 1 (RMR = 62)
and slope 2 (RMR = 57) as "good." SMR analysis indicates partial stability,
with slope 1 experiencing Direct Toppling (20.47%) and slope 2 undergoing
Flexural Toppling (18.52%), resulting in SMR values of 58.25 and 53.25,
respectively. The Bishop Method shows low safety factors, with values of
0.59 for slope 1 and 0.56 for slope 2, indicating instability. To improve slope
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1. PENGANTAR

Zona pegunungan selatan Gorontalo yang memiliki morfologi berbukit-bukit terjal
cenderung membentuk lereng curam yang membuat tersingkapnya batuan ke permukaan.
Tersingkapnya batuan ke permukaan membuat batuan penyusun lereng akan terpengaruh proses
eksogen yakni erosi dan pelapukan. Proses erosi dan pelapukan ini dapat dipengaruhi oleh jenis
litologi, struktur geologi, morfologi, cuaca, iklim dan aktivitas manusia seperti pembuatan jalan
dan pelebaran jalan yang berakibat pada terbentuknya suatu lereng pada ruas jalan. Hal yang paling
krusial ketika adanya suatu lereng adalah kondisi kekuatan dan kestabilan dari lereng tersebut
(Nickolas et al, 2024). Apalagi lereng tersebut berada pada objek-objek vital seperti jalan raya.
lereng yang kuat serta dengan kondisi stabil tentunya memiliki tingkat kualitas batuan yang
baik sehingga dapat mengurangi potensi tanah longsor yang mungkin saja terjadi.

Berdasarkan geologi regional (Apandi & Bachri, 1997) daerah penelitian termasuk dalam
Formasi Batuan Gunungapi Bilungala (Tmbv), Gunungapi Pinogu (TQpv), dan Batugamping
Terumbu (Ql) dengan tempat pengendapan dari satuan batuan ini berada pada lingkungan laut
yang dangkal yakni pada zona neritik tengah dengan kedalaman mulai dari 20 — 200 meter
(Permana & Eraku, 2020).

Penelitian dari Baruadi (2021) dengan judul “Pemetaan Daerah Rawan Potensi Gerakan
Tanah Dengan Menggunakan UAV di Desa Olohuta Kecamatan Kabila Bone, Kabupaten Bone

stability, this study recommends modifying slope geometry.
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Bolango” menghasilkan peta rawan longsor desa Olohuta dengan tingkat kerawanan sedang
mencapal 178 Ha dan kerawanan tinggi 117 Ha. Dimana Jalan Trans Sulawesi Desa Olohuta
masuk dalam kategori tingkat kerawanan gerakan tanah sedang dengan litologi lereng dasit dan
mempunyai struktur geologi berupa kekar yang telah terbuka dan sebagian terisi oleh mineral.
Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan penelitian adalah mengetahui kondisi geologi dan
tingkat kestabilan lereng pada ruas Jalan Trans Sulawesi Desa Olohuta, Kecamatan Kabila Bone,
Kabupaten Bone Bolango dengan menggunakan metode Rock Mass Rating (RMR), Slope Mass
Rating (SMR) dan Nilai Faktor Keamanan (FK).

2. METODE

Lokasi penelitian terletak di Desa Olohuta, Kecamatan Kabila Bone, Kabupaten Bone Bolango,
Provinsi Gorontalo, tepatnya 123°8'33,398"E—123°8'46,726"E dan 0°25'21,558"N- 0°25'34,383"N
(Gambar 1). Lokasi penelitian memiliki luas 16,60 Ha. Dibutuhkan waktu sekitar 36 menit dengan
jarak 20 km dari kampus 4 Universitas Negeri Gorontalo untuk menjangkau lokasi penelitian,
dengan menggunakan roda dua maupun roda empat.

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode survey geologi permukaan dan analisis
laboratorium. Survey geologi permukaan meliputi pemetaan geomorfologi dan pemetaan litologi
berupa geologi (Permana et al, 2022; 2024a; 2024b; Marfian et al, 2023; Mane et al, 2024;
Damogalad et al, 2024; Mooduto et al, 2024; Robot et al, 2024; Sandi et el, 2024; Triyani et al,
2024; Wowiling et al, 2024; Suratinoyo et al, 2024; Panai et al, 2024). Analisis laboratorium
meliputi analisis petrografi yaitu dengan sayatan tipis (¢4in section), analisis sifat fisik dan mekanik
batuan serta analisis studio nilai RMR, SMR dan FK.

UPEME  UPEICE FHE TR NPECE IPEAE UVRIEE
PETA LOKASI PENELITIAN
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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3. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Analisis Geologi dan Geomorfologi

Litologi daerah penelitian terdiri atas satuan dasit porfiri, batugamping wackstone, dan endapan
pantai. Endapan pantai tersusun dari material lepas berukuran pasir hingga kerakal. Batugamping
wackstone berwarna segar putih, lapuk kekuningan, berbutir lempung hingga pasir halus,
berbentuk rounded hingga very rounded, dan terpilah buruk, didominasi matriks karbonat halus
dengan fragmen foraminifera besar. Dasit porfiri, sebagai penyusun lereng yang dianalisis,
berwarna segar abu-abu terang dan lapuk abu-abu gelap, bertekstur porfiroafanitik dengan fenokris
euhedral-subhedral, serta kristalisasi hipokristalin. Fenokris utama meliputi hornblende hitam
prismatik, plagioklas putih tabular, dan serisit putih, dengan massa dasar berupa mineral gelas abu-
abu terang. Berdasarkan karakteristik megaskopis dan mineral penyusun, batuan ini
diklasifikasikan sebagai dasit (Fenton, 1940) dan diperkirakan seumur dengan Formasi Diorit
Bone (Tmb) (Gambar 2).

Geomorfologi daerah penelitian berdasarkan Brahmantyo dan Bandono (2006) terbagi atas dua
satuan geomorflogi, yakni satuan dataran pantai dan satuan perbukitan zona sesar (Gambar 3).
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Gambar 3. Geomorfologi Daerah Penelitian
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Gambar 4. Kenampakan kekar dan analisis diagram Rose

Satuan dataran pantai menempati 0,18 Ha atau 1,35 % dari luas area penelitian, memiliki
derajat kemiringan lereng 0° — 2° dengan perbedaan ketinggian < 5meter dengan relief datar —
hampir datar yang menghasilkan bentuk morfologi dataran dengan bentuk lembah “U”. Satuan
perbukitan zona sesar yang merupakan ggeomorfologi dari lereng yang dianalisis menempati
13,09 Ha atau 98,65 % dari luas area penelitian, memiliki derajat kemiringan lereng 21° — > 55°
dengan relief berbukit sehingga menghasilkan bentuk morfologi berupa perbukitan dengan relief
cenderung terjal serta bentuk lembah “V sampai U”.

Struktur geologi yang dilakukan pengukuran adalah struktur sekunder yakni kekar tarik
(Gambar 4). Pada observasi kekar di lapangan, dijumpai kekar tarik yang sudah terisi mineral kalsit
dan material berupa tanah dan lumpur. Bukaan kekar tarik tersebut memiliki lebar berkisar antara
0.5-5 cm serta rata-rata dijumpai dalam kondisi lapuk. Struktur kekar yang telah di ukur,
selanjutnya analisis menggunakan soffware Dips. Hasil analisis dari data kekar tarik di lokasi
penelitian yang dilakukan dengan menggunakan diagram rose menunjukkan nilai arah umum
antara 2 stasiun pengambilan data relatif mempunyai arah yang sama, yakni timur laut-barat daya
(Gambar 4).

3.2 Klasifikasi Rock Mass Rating (RMR)

Nilai RMR lereng didapatkan dari hasil analisis data pengamatan scanline dan pengujian sifat
fisik dan mekanik batuan di laboratorium. Parameter perhitungan RMR yang digunakan adalah
nilai kuat tekan batuan (UCS), rock quality designation (RQD), jarak diskontinuitas, kondisi
discontinuitas dan kondisi air tanah yang didapatkan dari pemetaan scanline dalam suatu garis
pengamatan (Arif, 2016)(Tabel 1 dan 2).

Tabel 1 Perhitungan RMR (Bieniawski, 1989) Lereng 1

Nilai RMR Lereng 1

No. Parameter Nilai/Kondisi Bobot Deskripsi
1 Kuat Tekan Batuan 57,12 MPa 7 Kuat
2 Rock Quality 90,67 % 20 Sangat Baik
Designation
3 Spasi Bidang Kekar 196 mm 8 Rapat
4 Kondisi Bidang Kekar 12 15 Sedikit kasar dan dinding sedikit
lapuk
5 Kondisi Air Tanah Kering 15 Kering
Bobot RMR II 62 Baik
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Tabel 2. Perhitungan RMR RMR (Bieniawski, 1989) Lereng 2

Nilai RMR Lereng 2
No. Parameter Nilai/Kondisi Bobot Deskripsi
1 Kuat Tekan Batuan 47,38 MPa 4 Medium
2 Rock Quality Designation 89,74 % 17 Baik
3 Spasi Bidang Kekar 185 mm 8 Rapat
4 Kondisi Bidang Kekar 13 15 Sedikit kasar dan dinding lapuk
5 Kondisi Air Tanah Kering 15 Kering
Bobot RMR II 57 Baik

3.3 Analisis Kinematika

Berdasarkan hasil analisis kinematika yang dilakukan dengan data yang diperoleh dari hasil
scanline sepanjang 10meter pada lereng kedua lereng yang dianalisis, maka diperoleh jenis
longsoran yang mungkin terjadi. Pada garis scanline lereng 1 jenis longsoran yang dapat terjadi
adalah longsoran guling dengan jenis longsoran direct toppling dengan probabilitas terjadinya
longsoran direct toppling ini yang dihasilkan melalui analisis kinematika yaitu sebesar 20,47%
(Gambar 5). Longsoran ini terjadi ketika adanya bidang kekar di lereng dengan kemiringan
berlawanan terhadap kemiringan lereng serta struktur kekarnya dalam bentuk kolom (Maulida, et
al, 2023).

Pada garis scanline lereng 2 jenis longsoran yang dapat terjadi adalah longsoran guling dengan
jenis longsoran flexural toppling dengan probabilitas terjadinya longsoran flexural toppling ini yang
dihasilkan melalui analisis kinematika yaitu sebesar 18,52% (Gambar 6). Longsoran ini terjadi
ketika adanya bidang kekar yang terdapat di lereng dengan kemiringan berlawanan terhadap
kemiringan dari lereng serta struktur kekarnya juga mebentuk kolom.

Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 71
Slope Dip Direction | 180
Friction Angle | 35°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Flexural Toppling (All) 11 54 20.37%
[ Color IStrike (Right)l Dip Label
User Planes
1 B 248 62 St
2 [ ] 255 28 s)2
3 [ ] 90 71 Lereng

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 54 (54 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Gambar 5. Hasil analisis kinematika lereng 1

hak cipta© 2024 Penulis. Diterbitkan oleh Program Studi Teknik Geologi Universitas Negeri Gorontalo
Karya ini dilisensikan di bawah Lisensi Internasional Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0.



94
doi: 10.34312/jage.v3i2.30310 ejurnal.ung.ac.id/index.php/jage

Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 71
Slope Dip Direction | 180
Friction Angle | 36°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Flexural Toppling (All) 10 54 18.52%
| color [strike (Right) | Dip Label
User Planes
| ] 248 62 SH
2 [ ] 255 28 s12
3 [ ] 90 71 Lereng

Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 54 (54 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Gambar 6. Hasil analisis kinematika lereng 2

3.4 Analisis Slope Mass Rating (SMR)

Nilai SMR didapatkan dari hasil kalkulasi nilai RMR dan faktor — faktor koreksi yang
dituliskan sebagai F1, F2, F3 serta F4 yang adalah mekanisme pembuatan lereng (Riquelme,
et al, 2016) (Tabel 3 dan 4).

Tabel 3. Perhitungan SMR (Romana, 1985) lereng 1

Slope Mass Rating (SMR)
Nilai Bobot RMR 62
Dip direction lereng (as) 252
Dip direction bidang diskontinuitas (a) 153
Dip diskontinuitas (f3;). 84
Dip lereng (Bs) 73
Jenis Longsoran Direct Toppling (T)
SMR Syarat Perhitungan Hasil Bobot
F1 T | as-o | -180 | 252-153-180 81 0,15
| |
F2 T 1 1 1 1
F3 T | Bj+ Bs | | 84 + 73 | 157 -25
F4 Penggalian Mekanis 0 0 0
(T) SMR = RMR + (F1 x F2 x F3) + F4 SMR =62 +(0,15x 1x-25)+0 58,25
Kelas SMR
Kelas Bobot'Massa Deskripsi Kestabilan Kelongsoran Persentase
Jenjang longsor
T 111 58,25 Sedang Stabil Sebagian kekar / baji 20,47%
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Tabel 4. Perhitungan SMR (Romana, 1985) lereng 2

Slope Mass Rating (SMR)
Nilai Bobot RMR 57
Dip direction lereng (as) 180
Dip direction bidang diskontinuitas (o;) 338
Dip diskontinuitas (f3;). 62
Dip lereng (Bs) 71
Jenis Longsoran Direct Toppling (T)
SMR Syarat Perhitungan Hasil Bobot
F1 T | as-oj | -180 | 252-153-180 81 0,15
I |
F2 T 1 1 1 1
F3 T | Bj+ Bs | | 84 + 73 | 157 -25
F4 Penggalian Mekanis 0 0 0
(T) SMR = RMR + (F1 x F2 x F3) + F4 SMR =57+ (0,15x 1x-25)+0 53,25
Kelas SMR
Kelas Bobot.Massa Deskripsi Kestabilan Kelongsoran Persentase
Jenjang longsor
T 111 53,25 Sedang Stabil Sebagian kekar / baji 18,52%

3.5 Nilai Faktor Keamanan (FK)

Nilai faktor keamanan lereng (FK) dianalisis menggunakan aplikasi Rocscience Slide 6.0.
Mekanisme analisis yang digunakan adalah mekanisme Bishop (1955). Data — data yang
digunakan dalam analisis nilai FK dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Data — data dalam analisis nilai FK

Data — data
Keterengan Lereng 1 Lereng 2
Tinggi Lereng 10,2 m 8.7m
Kemiringan Lereng 73° 71°
Bobot Isi 23,06 k/Nm? 30,54 k/Nm?
Kohesi Batuan 3.76 MPa 2.89 MPa
Sudut Geser Dalam 38,22 deg 36,43 deg

Hasil analisis nilai Faktor Keamanan lereng aktual pada 1 dalam aplikasi S’ide 6.0 menunjukkan
adanya gaya pendorong longsor lereng sebesar 1051,05 kIN-m dan gaya penahan sebesar 621, 846
kN-m. Dengan demikian gaya pemicu longsor pada lereng 1 lebih besar dibanding gaya yang
menahan longsor, sehingga dapat diindikasian tidak aman (. Analisis dengan Slide 6.0 juga
menghasilkan nilai Faktor Keamanan Lereng aktual (FK) sebesar 0,59 (Gambar 7) yang
menandakan bahwa lereng 1 dalam kondisi tidak aman atau di bawah standar minimum nilai FK
oleh Bowles (1989). Rendahnya nilai FK lereng salah satunya diakibatkan oleh geometri lereng
dengan kemiringan lereng yang terjal (Aisah & Ardiansyah, 2023).
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Gambar 7. Nilai FK lereng 2
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Gambar 8. Nilai FK lereng 2

Hasil analisis nilai Faktor Keamanan aktual pada lereng 2 dalam aplikasi S/ide 6.0 menunjukkan
adanya gaya pendorong terjadinya longsoran sebesar 1115,66 kN-m dan gaya penahan sebesar 633,
41 kN-m. Dengan demikian sama seperti lereng pada lereng 2 gaya pemicu longsor pada lereng 2
juga lebih besar dibanding gaya yang menahan longsor. Analisis dengan Slide 6.0 juga
menghasilkan nilai Faktor Keamanan Lereng (FK) aktual sebesar 0,56 (Gambar 8) yang menjadi
nilai FK terkecil diantara 2 lereng yang dianalisis pada lokasi penelitian. Nilai FK tersebut
menandakan bahwa lereng 2 dalam kondisi tidak aman atau di bawah standar minimum nilai FK
oleh Bowles (1989).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan analisis data yang telah dilakukan, kualitas massa batuan dilereng 1 yang
dianalisis menghasilkan penilaian yang menguntungkan. Dalam pembobotan RMR, berdasarkan
bobot yang diberikan pada nilai kuat tekan batuan, RQD, spasi kekar, keadaan bidang
diskontinuitas, dan kondisi air tanah, didapatkan nilai RMR sebesar 62, yang, menurut klasifikasi
Bieniawski (1989), termasuk dalam kelas IT atau "Pemerian Batuan Baik". Lereng 2 yang dianalisis
menghasilkan penilaian yang cukup menguntungkan. Dalam pembobotan RMR, berdasarkan
bobot yang diberikan pada nilai kuat tekan batuan, RQD, spasi kekar, keadaan bidang
diskontinuitas, dan kondisi air tanah, didapatkan nilai RMR sebesar 57, yang, menurut klasifikasi
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Bieniawski (1989), termasuk dalam kelas III atau "Pemerian Batuan Cukup Baik". Sedangkan
dalam analisis SMRuntuk lereng 1, persentase direct toppling sebesar 20,47%. Pembobotan F1, F2,
F3, dan F4 menghasilkan nilai SMR sebesar 58,25, yang secara klasifikasi dikategorikan sebagai
"sedang" dan tingkat kestabilan “stabil sebagian” serta potensi kegagalan atau longsoran kekar atau
baji. Pada lereng 2, persentase direct toppling sebesar 18,52%. Pembobotan F1, F2, F3, dan F4
menghasilkan nilai SMR sebesar 53,25, yang secara klasifikasi dikategorikan sebagai "sedang" dan
tingkat kestabilan “stabil sebagian” serta potensi kegagalan atau longsoran kekar atau baji. Nilai
faktor keamanan dianalisis dalam keadaan aktual menggunakan mekanisme Bishop menunjukkan
kondisi yang labil pada lereng yang dianalisis (FK < 1,07. Dimana lereng 1 mendapatkan nilai 0,59
dan lereng 2 mendapatkan nilai 0,56.
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