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Pendahuluan

Stabilitas kelerengan permukaan tanah
dapat dinyatakan dengan sudut kemiringan
tanah tersebut. Semakin landai permukaan tanah
tersebut maka semakin sulit untuk terjadinya
longsor, dengan kata lain semakin landai suatu
permukaan tanah maka tanah tersebut lebih
stabil dan tidak mudah terjadi longsor. Stabilitas
kelerengan  topografi  permukaan  tanah
tergantung pada ada beberapa faktor antara lain
koefisien gesek antara partikel pada permukaan
tanah, adanya gaya kohesi antarpartikel oleh
tegangan permukaan air dan adanya sementasi
antar partikel penyusun tanah.

Stabilitas kelerengan pasir lepas biasanya
jauh lebih kecil dibandingkan dengan stabilitas
kelerengan pasir yang kompak. Stabilitas
kelerengan pasir kering juga jauh lebih kecil
dibandingkan dengan stabilitas kelerengan pasir
lepas yang basah.

Partikel air dalam jumlah yang Kkecil
biasanya dapat meningkatkan gaya ikat antar

Abstract: Kelerengan pasir lepas sangat tergantung pada koefisien gesek statis antar
partikel pasir lepas dan gaya normal yang bekerja pada bidang gelincir antar pasir lepas
tersebut. Getaran gempa dapat menurunkan besarnya gaya normal akibat turunnya
percepatan sebagai akibat adanya akselerasi dari suatu getaran. Perubahan kelerengan
berbanding lurus dengan amplitudo getaran gempa dan juga berbanding lurus dengan
frekuensi getaran gempa. Penelitian ini merupakan Kkajian teoritis yang mencoba
menghubungkan antara stabilitas kelerengan pasir lepas akibat adanya perubahan
akselerasi sebagai akibat dari getaran gempa bumi. Dari penelitian ini telah didapatkan
persamaan yang menghubungkan antara akselerasi getaran arah vertical dan horizontal
terhadap sudut stabilitas lereng. Terjadinya longsor di berbagai lereng di pulau Lombok
yang terjadi selama gempa Lombok tahun 2018 adalah disebabkan oleh perubahan
sudut stabilitas lereng ini.
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partikel material pasir lepas akan tetapi dalam
jumlah yang sangat besar partikel air justru akan
membuat partikel pasir mengambang di antara
partikel air sehingga material penyusun tanah
berubah sifat menjadi fluida kental.

Proses semacam ini dapat terjadi pada
lereng pegunungan vulkanik yang dapat
mengakibatkan terjadinya lahar dingin. Adanya
partikel air dalam jumlah yang banyak pada
topografi yang datar dapat mengakibatkan
terjadinya likuifaksi jika material tanah tersebut
dilewati oleh gelombang getaran tanah.

Penelitian ini tidak membahas pengaruh
adanya partikel air pada ada pasir lepas tetapi
dibatasi hanya pada pasir lepas dalam kondisi
kering. Koefisien gesek artikel pasir lepas pada
kondisi kering hanya tergantung pada jenis
material penyusun pasir tersebut.

Pada kondisi tunak kelerengan topografi
pasir lepas dapat diukur dengan mengukur sudut
kelerengan topografi tersebut.
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Jika pasir tersebut dilalui oleh gelombang
getaran gempa bumi maka stabilitas lereng akan
berubah sebagai akibat dari penurunan gaya
normal yang merupakan komponen gaya
penumpang kestabilan lereng.

Saat terjadi gempa bumi koefisien
gesekan antar partikel pasir lepas tidak
mengalami  perubahan, akan tetapi yang

mengalami perubahan adalah gaya normal pada
material lereng tersebut.

Gempa Lombok yang terjadi secara
beruntun yang dimulai pada akhir bulan Juli
2018 hingga akhir tahun 2018, telah
menimbulkan banyak korban jiwa dan harta
benda. Sebanyak 209 jiwa menjadi korban pada
kejadian gempa ini, sedangkan kerusakan
bangunan dan infrastuktur  diperkirakan
mencapai 300 milyar rupiah. Gempa juga telah
memicu terjadinya keretakan tanah dan longsor
di beberapa tempat di lereng Gunung Rinjani.

Getaran yang terjadi saat gempa bumi
sangat berpotensi memicu terjadinya longsor
sebagaimana hasil riset yang telah dilakukan
para peneliti sebelumnya. Rafice dan Capolongo
(2002) membuat model probabilistik dengan
menghubungkan parameter seismik serta
informasi geologi, geoteknik dan geomorfologi
untuk menilai potensi lonsor. Ujicoba metode
ini di Italia bagian selatan menunjukkan hasil
yang baik untuk zonasi daerah rawan longsor.
Boomer dan Rodriguez (2002) menggunkan
informasi curah hujan dan parameter gempa
sebagai variable pemicu longsor. Shou dan
Wang (2003) menggunakan data geologi dan uji
laboratorium untuk mengetahui mekanisme
pemicu longsor Chiufufengershan yang terjadi
saat gempa Chi Chi pada tahun 1999. Hasil riset
ini  menunjukkan bahwa gempa dengan
magnitude 3,3 dapat memicu longsor pada
daerah yang cukup stabil dengan safety factor
1,77. Mahdavifar dkk. (2006), memetakan
longsor yang terjadi disekitar epicenter gempa
Avaj yang terjadi pada 22 Juni 2002. Hasil
pemetaan menunjukkan bahwa sebagian besar
longsor yang terjadi memang berada pada
daerah rawan longsor.

Gempa juga dapat memicu terjadinya
likuifaksi pada daerah yang basah dengan

kandungan air tanah yang tinggi. Farid dan Hadi
(2008), meneliti daerah rawan likuifaksi di
propinsi Bengkulu. Penelitian ini menggunakan
metode Horizontal to Vertical Seismic Ratio
(HVSR) untuk memetakan daerah rawan
likuifaksi. Syamsudin dkk. (2018), juga
menggunakan HVSR untuk mendeteksi zona
rawan rusak akibat gempa di daerah Tanjung,
Lombok Utara. Angga dkk., (2016) melakukan
karakterisasi lereng untuk mengetahui potensi
longsor dan melakukan upaya mitigasi. Model
gesekan coulomb sederhana dipakai dalam
penelitian tersebut untuk mengetahui stabilitas
lereng.

Metode
Gaya Gesek Statis

Gaya gesek statis suatu material yang ada
pada bidang miring tergantung dari dua faktor
yaitu koefisien gesekan antar partikel penyusun
zat dan gaya normal pada material zat tersebut.

Gambar 1 uraian gaya gesek statis gaya berat dan gaya
normal

Gambar 1 menunjukkan uraian gaya
gesek statis yang tergantung pada ada koefisien
gesek statis serta gaya normal yang bekerja pada
material.

Besarnya gaya normal tergantung pada
berat material dan kelerengan topografi pada
material tersebut.

Besarnya gaya gesekan statis
dirumuskan sebagai berikut

Fs = MUs N (l)

dapat
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dengan Fs adalah gaya gesek statis, s adalah
koefisien gesekan statis dan N adalah gaya
normal. Gaya normal dapat dituliskan sebagai:

N=w cos 0 (2)

dengan w adalah berat benda. sedangkan 6
adalah sudut kemiringan lereng dan N adalah
gaya normal.

Gaya yang menyebabkan longsor adalah
gaya ke bawah searah bidang yang besarnya:

F=wsin6 (3)

Dari persamaan 1 dan 2 maka gaya gesek
statis dapat dituliskan sebagai berikut:

Fs = Usw cos 0 4)
Stabilitas Lereng

Lereng dikatakan stabil apabila gaya
tahan lebih besar dari gaya turun searah bidang.
Gaya tahan ini ini tidak lain adalah gaya gesek
statis. Jika gaya gesek kecil maka sudut
stabilitas kelerengan juga akan semakin kecil.
Sudut stabilitas kelerengan dapat dituliskan
dengan menggabungkan persamaan 3 dan 4 ,
sehingga:

F=Fs

wsin 0 =pusN (5)
w sin 6 = psw cos

0 =acr tan (Us) (6)

Pada saat terjadinya gempa bumi gaya
normal akan mengecil dan juga membesar
secara periodik sesuai dengan periode getaran
gempa. Gelombang gempa bumi memiliki arah
getar yang hampir ke segala arah. Arah getaran
gempa bumi yang mempengaruhi stabilitas
lereng adalah arah getar yang sejajar dengan
normal bidang lereng.

Gambar 2 Percepatan getaran gempa bumi dengan arah
vertikal ay dan arah horizontal an proyeksi percepatan
getaran gempa bumi pada bidang normal an

Pada gambar 2, 6 menunjukkan sudut
kelerengan pasir lepas, av menunjukkan vektor
getaran gempa bumi yang dengan arah vertical,
sedangkan an berarah horizontal sedangkan
Proyeksi getaran gempa bumi tersebut dengan
an adalah komponen percepatan yang searah
dengan vektor normal bidang.

(a)

(b)

Gambar 3 (a) stabilitas lereng pada kondisi tunak (b)
stabilitas lereng pada saat terjadinya gempa

Perubahan gaya normal akibat adanya
getaran gempa bumi terjadi secara periodik
dengan periode sesuai dengan periode getaran
gempa bumi. Penurunan gaya normal juga dapat
terjadi juga terjadi secara periodik sehingga
dapat dituliskan sebagai berikut:

N=wcos0*man

N=mgcos0+man
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N=m (g cos 0+ an) (7)
N=m(gcos 0 —an) (8)

persamaan (7) menunjukkan gaya normal
maksimum sedangkan persamaan (8) adalah
gaya normal dengan kondisi minimum. Gaya
normal dengan kondisi minimum inilah yang
yang mengakibatkan perubahan stabilitas
lereng. Substitusi persamaan 5 dan 8 didapatkan
sudut stabilitas lereng baru akibat akselerasi
arah vertical yaitu:

w sin 0 = psm (g cos 6 — an)
w sin 8 = psm (g cos 6 — ay cos 0)

v = arc tan {ps (g-av)/g} 9)

dengan cara yang sama, akselerasi horizontal
mengakibatkan sudut stabilitas lereng baru
sebesar:

On = arc tan {ps9/(g- psan)}  (10)

Gambar 3 menunjukkan stabilitas lereng
pada kondisi tunak di mana tidak ada pengaruh
getaran pada material, sedangkan gambar 3 b
menunjukkan stabilitas lereng pada kondisi
setelah terjadinya gempa bumi. Perubahan sudut
stabilitas inilah yang menyebabkan terjadinya
longsor pada lereng tersebut. Nilai 61 pada
gambar 3(a) dapat disubstitusi dengan 6 dari
persamaan 6. Nilai 0. pada gambar 3(b)
selanjutnya dapat disubstitusi dengan 6y dan 6
masing masing dari persamaan 9 dan 10.

Hasil dan Pembahasan

Dari persamaan sekian didapatkan bahwa
stabilitas lereng saat terjadinya gempa bumi
memiliki  kecuraman yang lebih rendah
dibandingkan dengan kondisi tunak. Hal inilah
yang menyebabkan terjadinya longsor pada
deposit vulkanik di sekitar gunung api.

Gempa Lombok tahun 2018 telah
mengakibatkan  banyaknya longsor pada
material pasir lepas di sekitar Gunung Rinjani.

Gempa Lombok pada bulan Agustus 2019
juga telah menyebabkan longsor di daerah
Senaru, di lokasi wisata air terjun Sendang Gile,
peristiwa ini menyebabkan 1 orang turis

mancanegara meninggal dunia dan 1 orang anak
pemandu wisata meninggal dunia.

Gempa bumi yang sering sejatinya tidak
banyak menimbulkan korban jiwa, akan tetapi
bahaya sekundernya-lah yang menimbulkan
banyak korban jiwa. Bahaya sekunder ini dapat
berupa tsunami,tanah lonsor, maupun runtuhnya
bangunan kualitas rendah yang tidak tahan
terhadap guncangan gempa bumi.
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