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ABSTRAK 

Proyek suspension bridge di Kota Bogor memiliki tanah yang bersifat tidak jenuh dengan muka air 

tanah yang jauh di bawah permukaan. Fenomena tersebut membuat tanah memiliki tegangan air pori 

negatif dimana saat musim penghujan datang tegangan air pori akan memegang peran yang penting 

dalam kestabilan lereng. Maka dari itu, hujan yang melanda kawasan lereng menjadi masalah utama 

yang harus diketahui sejauh mana hal tersebut berpengaruh untuk lereng. Terdapat dua studi kasus 

yang dilakukan, yaitu lereng alami dan lereng konstruksi. Kedua lereng tersebut akan dimodelkan 

dengan variasi curah hujan yang berdurasi 1 jam, 3 jam, dan 8 jam dengan periode ulang 10 tahun, 

25 tahun, dan 50 tahun. Dari hasil simulasi menggunakan software GeoStudio, lereng alami pada 

setiap durasinya mengalami penurunan faktor keamanan dari 1,09 pada kondisi steady state hingga 

1,05 sampai 1,04 pada hari ke-14. Sedangkan lereng konstruksi juga mengalami hal yang sama 

dengan nilai 1,15 pada kondisi steady state hingga 1,12 pada hari ke-14. Untuk tekanan air pori dari 

permukaan tanah bernilai negatif akan tetapi seiring berjalannya waktu hujan dan kedalaman tanah, 

nilai tekanan air pori meningkat. Dengan demikian lereng alami termasuk kategori lereng labil lalu 

saat mengalami perkuatan lereng menjadi lereng kritis dan untuk tekanan air pori membuktikan 

bahwa intensitas curah hujan membuat pori-pori tanah yang semula udara akan tergantikan oleh air 

dan muka air tanah akan naik hingga ke permukaan tanah. 

Kata kunci: Faktor Keamanan, GeoStudio, Suspension Bridge, Tekanan Air Pori, Variasi Curah 

Hujan, 
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ABSTRACT 

The suspension bridge project in the city of Bogor has unsaturated soil with groundwater levels far 

below the surface. This phenomenon makes the soil have a negative pore water pressure where when 

the rainy season comes the pore water pressure will play an important role in slope stability. 

Therefore, the rain that hits the slopes is a major problem that must be known to what extent it 

affects the slopes. There are two case studies conducted, namely natural slopes and construction 

slopes. The two slopes will be modeled with rainfall variation lasting 1 hour, 3 hours, and 8 hours 

with return periods of 10 years, 25 years, and 50 years. From the simulation results using GeoStudio 

software, the natural slope for each duration decreased the safety factor from 1.09 at steady state 

to 1.05 to 1.04 on the 14th day. While the construction slope also experienced the same thing with 

a value of 1.15 at steady state conditions to 1.12 on the 14th day. The pore water pressure from the 

soil surface is negative but as time goes by rain and soil depth, the value of pore water pressure 

increases. Thus, the natural slope is included in the category of unstable slope, then when it 

undergoes slope reinforcement it becomes a critical slope and for pore water pressure it proves that 

the intensity of rainfall makes the soil pores which were originally air will be replaced by water and 

the groundwater level will rise to the ground surface. 

Keywords: Safety Factor, GeoStudio, Suspension Bridge, Pore Water Pressure, Rainfall Variation 
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 Latar Belakang 

Lereng memiliki dua jenis kelompok yaitu lereng alam dan lereng galian. Lereng 

alam merupakan sebuah fenomena yang terbentuk melalui proses alam seperti erosi, 

gerakan tektonik, dan sebagainya. Proses yang dilalui secara alami membuat 

material di dalamnya memiliki tendensi tergelincir akibat pengaruh gaya  sendiri 

dan gaya-gaya luar. Pengaruh gaya-gaya tersebut harus dapat diimbangi dengan 

kuat geser tanah agar fenomena seperti gelincir pada bidang longsor tidak dapat 

terjadi. Sedangkan, lereng galian merupakan terbentuk dari proses buatan manusia 

yang melalui kegiatan seperti penggalian atau pemotongan terhadap tanah. 

Kegiatan tersebut memiliki rencana untuk menghasilkan lereng dengan kemiringan 

yang aman dan ekonomis terhadap estimasi biaya konstruksi. Perencanaan terhadap 

lereng diharapkan mencapai stabilitas yang bergantung pada kondisi geologi, sifat 

teknis tanah, tekanan air akibat rembesan, dan cara  pemotongan (Badan 

Standarisasi Nasional, 2017). 

Dalam menganalisis kestabilan lereng di lapangan, konsep tanah jenuh 

(saturated soil) sering tidak dapat diaplikasikan akibat rumitnya sifat tanah, salah 

satunya tanah tak jenuh (unsaturated soil) (Sinarta, 2016). Kasus tersebut terjadi 

saat analisis stabilitas lereng yang melibatkan tanah di atas permukaan air yang 

memiliki tekanan pori negatif atau bidang gelincir di atas permukaan air tanah 

(Fredlund et al., 2012). Tegangan pori akan berubah secara drastis apabila terjadi 

peristiwa seperti hujan (infiltrasi), air drainase yang tidak dapat terkontrol dan 

sebagainya. Peningkatan nilai dari negatif ke positif tidak semata-mata terjadi sebab 

ada proses masuknya air hasil infiltrasi ke dalam rongga-rongga tanah yang 

menyebabkan massa tanah bertambah (Sinarta, 2016). Peningkatan nilai tersebut 

akan sejalan dengan pengurangan tegangan efektif akibatnya kuat geser tanah akan 

berkurang yang menjadi salah satu penyebab kegagalan lereng (Damon, 2016). 

Maka dari itu curah hujan mempunyai pengaruh terhadap faktor keamanan pada 

sebuah lereng.  
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Sebuah proyek pembangunan suspension bridge yang terletak di Bogor 

terdapat sebuah permasalahan pada kondisi tanah yang terdapat di lapangan. 

Kondisi tanah pada lokasi tersebut merupakan jenis tanah unsaturated soil. Kondisi 

tersebut merupakan kondisi yang sulit untuk ditanggulangi karena berbeda dengan 

konsep mekanika tanah klasik (saturated soil) yang diperkenalkan oleh Terzaghi 

pada tahun 1928. Oleh karena itu dengan adanya permasalahan ini, penulis 

melakukan penelitian yang berjudul “Pengaruh Variasi Curah Hujan terhadap 

Lereng Suspension Bridge Bogor” dengan tujuan menganalisis dan 

membandingkan perubahan nilai faktor keamanan dan tekanan air pori dari curah 

hujan yang berbeda. 

 Inti Permasalahan 

Pada penelitian ini akan membahas pengaruh variasi curah hujan dan terhadap 

stabilitas lereng Proyek X di Bogor yang diperuntukkan untuk membangun 

suspension bridge. Pengaruh stabilitas lereng dilihat berdasarkan perubahan nilai 

faktor keamanan dan tekanan air pori. 

 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian yang akan dilakukan yaitu:  

1. Menentukan parameter tanah berdasarkan data yang diperoleh. 

2. Memodelkan lereng menggunakan SLOPE/W. 

3. Memodelkan curah hujan menggunakan SEEP/W. 

4. Mengetahui variasi pengaruh curah terhadap faktor keamanan pada lereng. 

5. Membandingkan pengaruh antar curah hujan terhadap hasil yang didapat. 

6. Menghitung nilai faktor keamanan lereng dari studi kasus yang telah 

dimodelkan. 

Tujuan dari penelitian ini mendapatkan perubahan nilai faktor keamanan dan 

membandingkan variasi pegaruh curah hujan serta lereng Proyek X di Bogor. 
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 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian digunakan dengan tujuan penelitian yang dilakukan tidak 

menyimpang dari pokok pembahasan penelitian. Adapun ruang lingkup penelitian 

yang digunakan, yaitu: 

1. Karakteristik tanah yang digunakan menggunakan data yang diambil pada 

daerah lereng Proyek X di Bogor. 

2. Data curah hujan yang digunakan menggunakan data yang diambil pada 

Kawasan Bogor. 

3. Metode yang digunakan dalam perhitungan faktor keamanan lereng adalah 

Bishop. 

4. Dalam melakukan pemodelan, penelitian dibantu dengan program 

GeoStudio. 

 Diagram Alir Penelitian 

Berikut merupakan diagram alir penelitian yang beisikan tahapan-tahapan yang 

akan dilakukan dalam penelitian, dapat dilihat pada Gambar 1.1 sebagai berikut. 

 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 
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 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan memiliki tujuan supaya penulisan dari penelitian ini menjadi 

lebih tersusun dan sistematis. Berikut merupakan sistematika penulisan yang terdiri 

dari:  

1. BAB I: PENDAHULUAN 

Bagian ini terdiri dari latar belakang penelitian, inti permasalahan, maksud 

dan tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, sistematika penulisan, serta 

diagram alir penelitian.  

2. BAB II: STUDI PUSTAKA 

Bagian ini membahas mengenai teori-teori yang akan digunakan serta 

berkaitan dengan penelitian dengan tujuan sebagai pedoman dalam 

penelitian ini.  

3. BAB III: DATA DAN METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini berisikan data-data yang diperlukan serta metode-metode yang 

digunakan dalam penelitian ini.  

4. BAB IV: ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini berisikan analisis dari data yang diperoleh, pemodelan, analisis 

dari hasil pemodelan, serta pembahasan dari hasil analisis yang dilakukan. 

5. BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Bagian ini berisikan kesimpulan dari hasil yang telah didapatkan melalui 

penelitian serta saran bagi penelitian selanjutnya.  

6. DAFTAR PUSTAKA 

Bagian ini berisikan referensi-referensi yang digunakan penulis dalam 

penyusunan skripsi. 
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