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ABSTRAK 

 

Citraland merupakan salah satu kawasan yang telah dan sedang membangun di wilayah 

perbukitan yang tentunya memiliki lereng. Kestabilan suatu lereng perlu dianalisis agar 

kekuatan geser dari lereng dan faktor keamanannya diketahui.  
 

Analisis kestabilan lereng di kawasan Citraland menggunakan metode Janbu yang 

diaplikasikan pada program komputer Rocscience Slide 6.0 yang memberikan faktor 

keamanan terendah pada bidang keruntuhan yang kritis. Dalam perhitungan faktor 

keamanan, perlu diadakan pengujian di laboratorium agar sifat-sifat fisik tanah diketahui 

serta diperoleh parameter geser tanah seperti kohesi (c), sudut geser dalam ( ), serta berat 

isi tanah ( ) untuk memenuhi data yang diperlukan. 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kondisi lereng di kawasan Citraland tidak stabil dimana 

faktor keamanannya  adalah 0.006. Oleh karena itu, dilakukan perbaikan pada lereng dengan 

membuat grafik hubungan antara Faktor keamanan dengan kemiringan lereng ( ), 

parameter geser (c,  ,  ), serta jumlah anak tangga pada lereng (NS). Grafik-grafik variasi 

desain belum memberikan hasil lereng yang aman, sehingga digunakan solusi lain untuk 

memperkuat lereng. 
 

Kata kunci : kestabilan lereng, janbu, faktor keamanan 
 

 

PENDAHULUAN 

 

Citraland merupakan salah satu kawa-san 

yang telah dan sedang membangun di 

wilayah perbukitan. Pemandangan yang 

indah merupakan salah satu daya tarik yang 

digunakan oleh pihak Citraland ketika 

membangun di area perbukitan yang 

memiliki lereng-lereng cukup tinggi.  

Akan tetapi, jika berbicara mengenai 

perbukitan berarti ada juga potensi-potensi 

alam khusunya dalam bidang Geoteknik 

yang harus diper-hitungkan, salah satunya 

yaitu longsor. 

Lereng merupakan suatu bidang yang 

memiliki kemiringan tertentu dan ber-potensi 

terjadi kelongsoran apabila berada dalam 

kondisi yang tidak stabil (Wesley dan 

Pranyoto, 2010).  

Kondisi tersebut wajib diperhatikan 

karena dapat menimbulkan kerugian seperti 

kerusakan insfrastruktur (pemu-kiman 

penduduk, jalan, jembatan, sarana 

pendidikan, kesehatan, dan peribadatan), 

area pertanian dan peternakan, serta yang 

lebih penting lagi yaitu dapat mengakibatkan 

korban jiwa. Untuk itu kestabilan suatu 

lereng perlu dianalisis agar kekuatan geser 

dari lereng dan faktor keamanannya 

diketahui.  

Berdasarkan apa yang telah dikemu-

kakan sebelumnya, maka peneliti melakukan 

analisis kestabilan lereng di kawasan 

Citraland.  

Ada beberapa pengembangan metode 

yang dapat digunakan seperti analisis umum, 

metode Fellenius, metode Spencer, metode 

Janbu dan Bishop (Anderson dan Richards, 

1987).  

Pada penelitian ini, analisis kestabilan 

lereng dilakukan di kawasan Citraland 

dengan metode Janbu. Metode ini 

mengasumsikan bidang kelongsoran 

yang berbentuk circular dan non-circular 

yang telah dibagi-bagi menjadi beberapa 

bagian/irisan. 

 

Tujuan Penelitian 

 Untuk mengetahui angka faktor 

keamanan dari lereng yang akan 
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ditinjau sehingga dapat diketahui tingkat 

keamanannya. 

 Mendapatkan grafik hubungan antara 

faktor keamanan dengan: 

 parameter geser tanah 

 jumlah anak tangga dari lereng yang 

ditinjau (number of slope) 

 kemiringan lereng 

 Mencari solusi yang tepat untuk 

meningkatkan kestabilan lereng. 

 

Manfaat Penelitian 

 Sebagai bahan masukan bagi pengembang 

dibidang Geoteknik mengenai kestabilan 

lereng di area yang ditinjau. 

 Sebagai bahan masukan bagi perencana 

dalam membangun di daerah lereng. 

 

Bagan Alir Penelitian 

 

 
 

Gambar 1 Bagan Alir Penelitian 

 

LANDASAN TEORI 
 

Tinjauan umum 

Lereng adalah suatu permukaan yang 

menghubungkan tanah yang lebih tinggi 

dengan permukaan tanah yang lebih rendah.  

Ada tiga macam lereng yang perlu mendapat 

perhatian dari ahli-ahli geoteknik, yaitu: 

1. Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk 

akibat kegiatan alam, seperti erosi, 

gerakan tektonik dan sebagainya. 

2. Lereng yang dibuat manusia, akibat 

penggalian atau pemotongan pada tanah 

asli untuk pembuatan jalan atau 

keperluan irigasi. 

3. Lereng timbunan tanah, seperti urugan 

untuk jalan raya atau bendungan tanah. 

Dalam setiap kasus tanah yang tidak 

datar akan menghasilkan komponen 

gravitasi dari berat yang cenderung 

menggerakan massa tanah dari elevasi yang 

lebih tinggi ke elevasi yang lebih rendah. 

Suatu analisis stabilitas terdiri dari 

perkiraan model keruntuhan dan kuat geser 

tanah dan batuan. Peramalan model 

keruntuhan untuk Bishop berbentuk 

lingkaran, sedangkan untuk metode Janbu, 

model keruntuhannya dapat berbentuk busur 

lingkaran (circular) atau tidak berbentuk 

busur lingkaran (non circular) (Wesley dan 

Pranyoto, 2010; Zakaria, 2009). 

 

Cara menstabilkan lereng 

Pada prinsipnya, cara yang dipakai 

untuk menjadikan lereng supaya stabil 

dapat dibagi dalam 2 (dua) golongan 

yaitu (Wesley dan Pranyoto, 2010): 
1. Memperkecil gaya penggerak atau 

momen penggerak dengan cara 

mengubah bentuk lereng yang 

bersangkutan, seperti : 

a. Mengubah lereng lebih datar atau 

mengurangi sudut kemiringan. 

b. Memperkecil ketinggian lereng. 

c. Mengubah lereng menjadi lereng 

bertingkat (multi slope). 

2.  Memperbesar gaya melawan atau momen 

melawan : 

a. Dengan memakai “counterweight”, 

yaitu tanah timbunan pada kaki lereng 

b. Dengan mengurangi tekanan air pori 

didalam lereng 
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c. Dengan cara mekanis, yaitu dengan 

memasang tiang atau membuat 

dinding penahan 

 
Faktor keamanan 

Umumnya faktor keamanan didefinisikan 

sebagai (Anderson dan Richards, 1987): 
 

 

 
 

Atau juga definisi yang digunakan untuk 

faktor keamanan berupa perbandingan 

antara gaya penahan longsor dengan gaya 

penyebab longsor. 
 

  
                    

                     
 

 

Nilai–nilai kestabilan suatu lereng dapat 

ditunjukkan sebagai berikut : 

F >1,5  : Massa tanah pada lereng stabil 

F< 1,5 : Massa tanah pada lereng tidak stabil 

F = 1,5 : Massa tanah pada lereng diambang 

kelongsoran. 
 

Rumus dasar metode Janbu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Notasi : 

W = Berat total pada irisan 

EL = Gaya antar irisan yang bekerja secara 

horisontal pada penampang kiri 

ER = Gaya antar irisan yang bekerja secara 

horisontal pada penampang kanan 

XL = Gaya antar irisan yang bekerja secara 

vertikal pada penampang kiri 

XR = Gaya antar irisan yang bekerja secara 

vertikal pada penampang kanan 

P = Gaya normal total pada irisan 

T = Gaya geser pada dasar irisan 

ht = Tinggi rata-rata dari irisan 

hf = Asumsi letak thrust line 

b = Lebar dari irisan 

l = Panjang dari irisan 

   = Kemiringan lereng 

 t  = Sudut thrust line 

 

Pada tahun 1954 Janbu membuat suatu 

metode analisa yang dapat digunakan pada 

permukaan longsor yang berbentuk circular 

dannon circular.  

Rumus-rumus dasar telah dikembangkan 

untuk menganalisa daya dukung dan 

masalah tekanan tanah oleh Janbu 1957. Ini 

merupakan metode irisan (slice) pertama 

dimana seluruh keseimbangan gaya dan 

keseimbangan momen dipenuhi. 

Janbu merumuskan persamaan umum 

keseimbangan dengan menyelesaikan secara 

vertikal dan sejajar pada dasar tiap-tiap 

irisan. Dengan memperhitungkan seluruh 

keseimbangan gaya maka rumus untuk 

faktor keamanan Ff diperoleh sebagai 

berikut (Anderson dan Richards, 1987): 
 

    
∑(    (    )      )     

∑(  (     ))     
  (1) 

 
Program komputer (Rocscience Slide 6.0) 

Secara umum langkah analisis kestabilan 

lereng dengan Rocscience Slide 6.0 adalah 

pemodelan, identifikasi metode dan 

parameter perhitungan, identifikasi material, 

penentuan bidang gelincir, running/ 

kalkulasi, dan interpretasi nilai FK dengan 

perangkat lunak komplemen Slide bernama 

Slide Interpret. 

Dalam program ini terdapat beberapa 

metode, akan tetapi yang digunakan dalam 

perhitungan adalah Janbu Corrected Method 

(Curran, 1996).  

Berikut ini merupakan rumus tambahan 

yang digunakan, selain rumus dari metode 

Janbu yang telah dijelaskan sebelumnya: 
 

JCM = f0 x Ff (2) 

         [
 

 
    (

 

 
)
 
] (3) 

Dimana nilai dari b1 bervariasi sesuai dengan 

jenis tanah, seperti berikut ini (Curran, 

1996): 

Gambar 1 Lereng serta gaya-gaya yang bekerja 

untuk Metode Janbu 
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 Jika hanya c > 0 : b1 = 0.69 

 Jika hanya φ > 0 : b1 = 0.31 

 Jika c dan φ > 0 : b1 = 0.50 

 

Definisi L dan d : 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

 

PROSEDUR PENGUJIAN 

LABORATORIUM 

 

Penyelidikan laboratorium 

1. Penentuan gradasi butiran 

2. Berat volume, kadar air dan berat 

spesifik 

3. Pengujian Triaxial 

Dalam penelitian ini tanah pada kondisi 

UU (unconsolidated undrained) 
 

 

Tabel 1 Ukuran-ukuran ayakan 

 
(Sumber : Das, 1985) 

 

Flowchart program 

 

 
Gambar 3 Flowchart program 

 
 

HASIL PENELITIAN DAN 

PEMBAHASAN 

 

Tanah diklasifikasikan dengan simbol SP-

SM, yakni tanah yang memilki pasir 

berkerikil, sedikit mengandung butiran halus 

atau tidak, serta memiliki campuran lanau 

atau pasir berlanau (ASTM D2487-11; Das, 

1985) 

 

 
Gambar 4 Diagram Mohr, hasil Pengujian 

Traxial-UU 

 
Tabel 2 Resume Hasil Penelitian 
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Gambar 2 Definisi dari L dan d untuk Janbu 

Corrected Method (Rocscience) 
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Menganalisis kestabilan lereng kawasan 

Citraland memerlukan data  pelengkap 

sebagai berikut : 

 Kemiringan lereng = 61° 

 Tinggi lereng = 95,78 m 

Data yang ada, dimasukan ke Program 

dan lereng yang ditinjau berdasarkan kondisi 

lapangan memberikan hasil yang belum 

aman dengan faktor keamanan 0.006. 

 

 
Gambar 4. Faktor Keamanan dan Lereng di 

lapangan (Sumber: Rocscience Slide 6.0) 

 

Berikut ini merupakan hasil analisis variasi 

desain lereng. 
 

Tabel 3. Hubungan antara faktor keamanan 

dengan kemiringan (α) 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Grafik 1. FK vs α 

 
Tabel 4. Hubungan antara faktor keamanan 

dengan kohesi (c) 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 
Grafik 2. FK vs c 

 
Tabel 5. Hubungan antara faktor keamanan 

dengan sudut geser dalam (φ) 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Grafik 3. FK vs φ 

 
Tabel 6. Hubungan antara faktor keamanan 

dengan berat isi tanah (ϒ) 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Grafik 4. FK vs ϒ  
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Tabel 7. Hubungan antara faktor keamanan 

dengan jumlah anak tangga pada lereng (NS) 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

Setelah dilakukan variasi desain lereng, 

keadaan lereng yang aman masih belum 

didapat. Untuk itu, dilakukan penambahan 

gaya melawan terhadap lereng dengan 

menggunakan Soil Nail yang telah didesain 

sesuai kapasitas lereng di lapangan.  

Dan pada akhirnya, profil lereng dengan 

kemiringan asli bisa menghasilkan FK>1,5 

yaitu 1.507 dengan menambahakan Soil Nail 

masing-masing memiliki panjang 20 m, 

dipasang sepanjang lereng, dengan jarak 

antara nail sebesar 5m. 

 

 
Gambar 4. Faktor keamanan dan lereng setelah 

diperbaiki (Sumber: Hasil Analisis ) 

 

PENUTUP 
 

Kesimpulan 

Dari hasil analisis dan pembahasan maka 

dapat disimpulkan hal–hal sebagai berikut: 

1. Hasil analisis kestabilan lereng kawasan 

Citraland menunjukkan bahwa kondisi 

lereng dalam keadaan tidak stabil karena 

faktor keamanannya adalah 0,006 

(FK<1,5). Grafik-grafik variasi desain 

lereng belum memberikan hasil lereng 

yang aman, sehingga digunakan Soil Nail 

untuk memperkuat lereng. Dengan 

ditambahkan gaya melawan dengan Soil 

Nail, maka lereng menjadi aman dengan 

faktor keamanannya adalah 1,507. 

2. Hasil grafik hubungan faktor keamanan 

dengan kohesi, sudut geser dalam,  

kemiringan, dan jumlah anak tangga pada 

lereng membuktikan bahwa semakin 

besar nilai atau jumlahnya, maka faktor 

keamanan juga meningkat, dan lereng 

lebih aman. Grafik juga membuktikan 

bahwa ketika berat isi tanah dari lereng 

bertambah tanpa disertai perubahan 

parameter geser lainnya, maka lereng 

menjadi tidak aman, kemudian 

memperkecil kemiringan lereng dapat 

meningkatkan faktor keamanan. 

 

Saran  

Ketidakstabilan lereng pada kawasan 

Citraland dapat membuat kehidupan 

penduduk sekitar tidak nyaman. Untuk itu, 

perlu dilakukan perbaikan pada lereng 

dengan menambah gaya melawan terhadap 

lereng (dalam hal ini peneliti menggunakan 

Soil Nail), atau bisa dengan cara-cara yang 

lain. Jika lereng pada kawasan Citraland 

stabil, pendudukpun tak perlu khawatir untuk 

tinggal di area tersebut. 
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