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Abstrak 

Pertumbuhan jumlah penduduk dan kemajuan tingkat 

perekonomian di suatu kota mempengaruh 

peningkatan jumlah sampah. Peningkatan jumlah 

sampah akan menimbulkan pemasalahan pada 

lingkungan, proses akhir dari pengelolaan sampah 

yang dihasilkan dari kegiatan manusia berada di TPA 

(Tempat Pemrosesan Akhir Sampah). TPA Tara-tara 

adalah Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang aktif di 

Kota Tomohon, metode yang digunakan saat ini adalah 

Controlled Landfill dengan luas wilayah ± 5 Ha serta 

fasilitas penunjangnya. Kota Tomohon dengan Iuas 

wilayah 169,10 km2 atau 16.910 ha dengan jumlah 

penduduk pada tahun 2020 sekitar 100.587 jiwa. 

Masalah krusial yang terjadi di TPA Tara-tara ialah 

blok landfill aktif yang terakhir mengalami overload. 

Dampaknya, produksi lindi dan gas yang dihasilkan 

tidak dikeloala dengan baik sehingga menimbulkan 

pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, dilakukan 

perencanaan menggunakan metode sanitary landfill 

untuk sampah tercampur (organik dan anorganik) 

dengan dimensi landfill 100-meter x 40-meter dan 50-

meter x 35 meter. Berdasarkan perhitungan, landfill 

yang direncanakan dengan tinggi lift sampah 15-meter 

dan 10 meter, memiliki umur pakai selama 1 tahun. 

Analisis stabilitas lereng sampah menggunakan 

metode fellenius dengan angka aman 3,052. 

 

Kata kunci – stabilitas lereng, timbulan sampah, TPA 

Tara-tara, Tomohon 

 

 

 

 

 
I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Dalam pengelolaan sampah, Kota Tomohon 

memiliki Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang 

terletak di Kelurahan Tara-tara, Kecamatan Tomohon 

Barat dengan luas lahan 5 ha. Tahun 2013 TPA Tara-

tara sudah menggunakan system-controlled landfill. 

Namun seiring berjalannya waktu, penerapan 

controlled landfill belum berjalan optimal. Masalah 

krusial yang terjadi di TPA Tara-tara ialah blok landfill 

aktif yang terakhir mengalami overload. Dampaknya, 

produksi lindi dan gas yang dihasilkan tidak dikelola 

dengan baik sehingga menimbulkan pencemaran 

lingkungan. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Dari  latar belakang yang dibicarakan di atas maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

• Bagaimana bentuk perencanaan landfill site dan 

bentuk geometri lereng timbulan sampah dengan 

prinsip sanitary landfill di TPA Kota Tomohon? 

• Berapa besar nilai FK lereng timbunan pada akhir 

tahun perencanaan? 

 

C.  Batasan Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini, dibatasi sebagai 

berikut: 

• Perencanaan landfill site berdasarakan PerMen PU 

No. 3 Tahun 2013 tentang Penyelenggaraan 

Prasarana dan Sarana Persampahan Dalam 

Penanganan Sampah Rumah Tangga dan Sampah 

Sejenis Sampah Rumah Tangga. 

• Perhitungan laju timbulan sampah didasarkan pada 

SNI 19-3983-1995 tentang Spesifikasi Timbulan 

Untuk Kota Sedang dan Kota Kecil di Indonesia. 

• Produksi gas pada landfill yang direncanakan 

tidak dihitung. 

• Jaringan perpipaan gas dan lindi pada landfill 

yang direncanakan tidak dihitung. 

• Perhitungan kestabilan lereng, tidak 

memperhatikan factor pengaruh muka air tanah 

pada lereng timbunan sampah. 

• Pada perhitungan stabilitas lereng, timbunan 

sampah menggunakan data sekunder. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

• Mengetahui jumlah timbulan sampah sampai akhir 

masa layanan TPA dan bentuk geometri lereng 

timbunan sampah. 

• Mengetahui nilai Faktor Keamanan (FK) lereng 

timbunan pada kondisi optimum atau pada akhir 

masa layanan. 
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E. Manfaat Penelitian 

Dengan adanya penelitian ini dapat diperoleh 

manfaat, yaitu: penelitian ini sebagai bahan masukan 

bagi Pemerintah Kota Tomohon dalam 

mengembangkan TPA Tara-tara di Kota Tomohon  
 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Tahapan proses yang akan dilakukan dalam 

penelitian ini digambarkan dalam bagan alir pada 

Gambar 1 dihalaman selanjutnya. 
 

 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Proyeksi Jumlah Penduduk 

Dalam memproyeksikan jumlah penduduk dengan 

jangka waktu 10 tahun kedepan, dihitung dengan 

menggunakan 3 metode, yakni metode aritmatika dan 

metode least square. 

 

1. Metode Aritmatika 

Koefisien Korelasi: 

 
 

2. Metode Geometrik 

Koefisien Korelasi: 

 
 

3. Metode Least Square 

Koefisien Korelasi: 
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4. Hasil Proyeksi Penduduk dengan jangka waktu 

10 tahun kedepan 

Metode yang memenuhi syarat untuk perhitungan 

proyeksi penduduk yaitu metode aritmatika untuk 

perhitungan selama 10 tahun berikutnya sebagai dasar 

perencanaan TPA. 

 

B. Proyeksi Timbulan Sampah 

Perhitungan timbulan sampah pada tahun 2021: 

Timbulan sampah =  Jumlah penduduk x 

  Koefisien timbulan 

  sampah kg/Orang/Hari 

 = 101.540 orang x  

  0,625 Kg/Orang/Hari 

 =  63.462,44 kg/hari 

Berat sampah yang terlayani  

 =  63.462,44 kg/hari x 0,8 

 =  50.770,06 kg/hari 

Berat sampah yang tereduksi 

 = 50.770,06 kg/hari x (1-0,2) 

 =  50.770,06 kg/hari x (0,8) 

 =  40.616,05 kg/hari 

 =  14.824,86 ton/hari  

 

TABEL 1 

Metode Aritmatika 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
TABEL 2 

Metode Geometrik 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 3 

Metode Least Square 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
 

 

TABEL 4 

Hasil Proyeksi Penduduk dengan Jangka Waktu 10 Tahun Kedepan 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

TABEL 5 

Proyeksi Timbulan Sampah 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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C. Perencanaan Sel Sanitary Landfill 

1.  Rencana Galian dan Volume Galian di Sel 

Landfill 

Direncanakan dua landfill dengan ukuran 100 m x 

40 m dan 50 m x 35 m. pada galian 1 dilakukan 

penggalian dan rekonturing dengan kemiringan lereng 

landfill sebesar 30° dan penggunaan terasering selebar 

5 meter di setiap ketinggian 5 meter. Pada galian dua, 

dilakukan penggalian sedalam 10-meter dan untuk 

menjaga kestabilan lereng galian landfill, penggunaan 

terasering selebar 5-meter digunakan. 

 

2. Perhitungan Kapasitas Sel Sanitary Landfill 

Perhitungan kapasitas sel dengan cara menghitung 

volume tiap lift sampah atau tiap sel sampah 

menggunakan rumus limas terpancung.  

Pada landfill 1, kapasitas sel ditunjukkan dengan 

perhitungan berikut 

Lift I : 
𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 =

1

3
ℎ × (𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 + (𝐿𝑎 ⋅ 𝐿𝑏)0,5)  

=
1

3
5 × (2.680 𝑚2 + 2.000 𝑚2 + (2.680 𝑚2 ⋅ 2.000 𝑚2)0,5) 

= 11.658,61 𝑚3 

Lift No. II : 

𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 =
1

3
ℎ × (𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 + (𝐿𝑎 ⋅ 𝐿𝑏)0,5)  

=
1

3
5 × (2.920 𝑚2 + 2.880 𝑚2 + (2.920 𝑚2 ⋅ 2.880 𝑚2)0,5) 

= 14.499,89 𝑚3 

Lift No. III : 
𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 =

1

3
ℎ × (𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 + (𝐿𝑎 ⋅ 𝐿𝑏)0,5)  

=
1

3
5 × (2.190 𝑚2 + 2.190 𝑚2 + (2.190 𝑚2 ⋅ 2.190 𝑚2)0,5) 

= 10.950 𝑚3 

Volume kumulatif kapasitas landfill 1  

 = 𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐼 + 𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐼𝐼 + 𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐼𝐼𝐼 

= 13.093,76 𝑚3 + 13.899,88 𝑚3 + 10.950 𝑚3 

= 37.108,50 𝑚3 

Pada landfill 2, kapasitas sel ditunjukkan dengan 

Lift I : 
𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 =

1

3
ℎ × (𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 + (𝐿𝑎 ⋅ 𝐿𝑏)0,5)  

=
1

3
5 × (1.750 𝑚2 + 900 𝑚2 + (1.750 𝑚2 ⋅ 900 𝑚2)0,5) 

= 6.508,32 𝑚3 

Lift No. II : 
𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 =

1

3
ℎ × (𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 + (𝐿𝑎 ⋅ 𝐿𝑏)0,5)  

=
1

3
5 × (900 𝑚2 + 1.750 𝑚2 + (900 𝑚2 ⋅ 1.750 𝑚2)0,5) 

= 6.508,32 𝑚3 

Volume kumulatif kapasitas landfill 2 

  = 𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐼 + 𝑉𝑙𝑖𝑓𝑡 𝐼𝐼 

= 6.508,32 𝑚3 + 6.508,32 𝑚3 

= 13.016,63 𝑚3 

Dari hasil perhitungan diatas kapasitas kedua landfill 

yang direncanakan sebesar 50.125,13 m3. 
 

3.  Perhitungan Kapasitas Sel Sanitary Landfill 

Perhitungan kebutuhan tanah penutup antara pada 

lift sampah ditinjau dari sel sempah. 

- % Kebutuhan tanah penutup  

= (
Tebal tanah penutup

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑠𝑒𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ
 ) x 100% 

= (
0,3

1,5
 ) x 100% 

= 20% 

- Kebutuhan tanah pada landfill 1 Lift 1 ditinjau pada 

sel sampah terakhir: 

Tinggi lift = 5 m; tebal tanah penutup = 0,3 m 

Kebutuhan tanah penutup  

= persentase tanah penutup x volume lift 1 

= 20% x 11.658,61 m3 

= 2.331,72 m3 

- Perhitungan kebutuhan tanah penutup harian: 

- % Kebutuhan tanah penutup harian  

= (
𝑇𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑡𝑢𝑝 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑙𝑎𝑝𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ
 ) x 100% 

 = (
0,1

0,5
 ) x 100% 

 = 20% 

- Kebutuhan tanah penutup harian  

 = (
𝑇𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑡𝑢𝑝 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛

𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑙𝑎𝑝𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎ℎ
 ) x 100% 

 = (
0,1

0,5
 ) x 100% 

 = 20% 

Kebutuhan tanah penutup harian: 

Tinggi timbunan sampah per hari = 0,5 m; tebal tanah 

penutup = 0,1 m 

Kebutuhan tanah penutup harian  

= persentase tanah penutup x volume lift 

= 20% x 158 m3 

= 31,59  

 

4.  Perhitungan Volume Timbunan Sampah 

Perhitungan tahun pertama (2021) yang 

direncanakan: 

• Volume sampah setelah dipadatkan di Zona landfill  

=  (Jumlah sampah yang masuk ke TPA x 

 1000)/kepadatan sampah di TPA 

=  (14.824,86 ton/tahun x 1000)/600 kg/m3 

=  24.708,10 m3/tahun 

• Volume tanah penutup  

=  20% x 24.708,10 m3/tahun 

=  4.941,62 m3/tahun 

• Total volume timbunan  

= Volume sampah + Volume tanah Penutup 

=  24.708,10 m3/tahun + 4.941,62m3/tahun 

=  29.649,71 m3/tahun 

 

5.  Perhitungan Masa Pakai TPA 

Perhitungan pada tahun 2021: 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖

=
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑡𝑖𝑚𝑏𝑢𝑛𝑎𝑛

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑘𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑓 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑧𝑜𝑛𝑎

=
29.649,71 𝑚3 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛⁄  

50.125,13 𝑚3
= 0.6 
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TABEL 6 

Rekapitulasi Galian 1 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 7 

Rekapitulasi Galian 2 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 8 

Hasil Perhitungan Kebutuhan Tanah Penutup Antara Pada Landfill 1 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 9 

Hasil Perhitungan Kebutuhan Tanah Penutup Antara Pada Landfill 2 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 10 

Hasil Perhitungan Kebutuhan Tanah Penutup 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

6.  Analisis Stabilitas Tanah 

Berdasarkan hasil analisis lereng timbunan sampah 

menggunakan Software SLIDE diperoleh nilai SF 

landfill 1 = 3,195 dan landfill 2 = 3,443. Dari nilai 

factor keamanan yang didapat dari hasil analisis 

menenandakan lereng dalam keadaan stabil.  

 

TABEL 11 

Perhitungan Masa Pakai TPA 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Gambar 2. Analisis Stabilitas Landfill 1 
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Gambar 3. Analisis Stabilitas Landfill 2 

 

 

IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang 

dilakukan, maka dapat diambil simpulan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Memiliki ukuran 100-meter x 40-meter dan 50-

meter x 35 meter dengan kedalaman dan ketinggian 

setiap lift nya 5 m dan direncanakan mempunyai 3 

lift pada landfill 1 dan 2 lift pada landfill 2 dengan 

kapasitas landfill 1 sebesar 37.108,50 m3 dan 

kapasitas landfill 2 sebesar 13.016,63 m3.  

2. Faktor keamanan stabilitas lereng timbunan 

sampah pada landfill 1 sebesar 3,195 dan landfill 2 

sebesar 3,443. 

 

B.  Saran 

1. Memperpanjang WT dengan melakukan 

penambahan jam kerja menjadi night shift atau 24 

jam kerja, atau melakukan penambahan hari kerja 

pada hari-hari libur dapat membuat percepatan 

waktu selesai pada proyek sehingga proyek bisa 

selesai lebih cepat dari jadwal yang direncanakan. 

2. Dalam menggunakan program Microsoft Project 

untuk pengelolaan proyek tidaklah cukup hanya 

berbekal pengetahuan untuk mengoperasikannya 

saja, namun perlu dibekali dengan pemahaman 

dalam proses pengolahan data manajemen 

konstruksi. Penggunaan Microsoft Project 

sebaiknya digunakan untuk proyek sehingga 

manfaatnya lebih terasa. 
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