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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kestabilan tanggul pengaman Danau Tondano dengan 

perkuatan geosintetik jenis geogrid sebagai alternatif penanganan untuk pekerjaan timbunan di atas tanah 

lunak. Berdasarkan hasil penyelidikan tanah ditemukan bahwa tanah lunak mendominasi area tersebut 

hingga kedalaman 6 meter dari permukaan tanah. Analisis ini meliputi analisis terhadap daya dukung tanah 

dasar, stabilitas geser rotasional, stabilitas lateral, kestabilan lereng, penurunan dan displacement. Data 

yang digunakan adalah hasil penyelidikan tanah SPT (Standar Penetration Test) yang dikorelasikan untuk 

mendapatkan parameter-parameter tanah yang digunakan dalam analisis. Dari penelitian ini didapatkan 

faktor keamanan untuk daya dukung tanah pada kondisi jangka pendek sebelum diberi perkuatan adalah 

1.23 ( 1.5) dan setelah diberi perkuatan meningkat menjadi 1.92. Faktor keamanan untuk stabilitas geser 

rotasional timbunan sebelum diberi perkuatan adalah 0.81 ( 1.3) dan setelah diberi perkuatan meningkat 

menjadi 1.56 ( 1.3). Untuk kestabilan lateral terdapat dua perhitungan yang dilakukan yaitu kestabilan 

terhadap tahanan putus dan kestabilan terhadap tahanan cabut. Dengan menggunakan 2 lapis perkuatan, 

geogrid yang digunakan memenuhi terhadap kestabilan tahanan putus dan tahanan cabut. Lereng timbunan 

yang diberi perkuatan memiliki faktor keamanan pada beban statis sebesar 3.31 dan pada beban gempa 

sebesar 1.62. Hasil analisis penurunan menunjukkan bahwa penurunan sebelum diberi perkuatan adalah 1.5 

m dan setelah diberi perkuatan adalah 0.423 m. 

Kata kunci: tanggul pengaman, danau Tondano, geosintetik, stabilitas lereng, daya dukung tanah, 
penurunan 
 

1. Pendahuluan 

Tanggul pengaman danau Tondano adalah salah satu konstruksi yang menjadi bagian dari 

program revitalisasi danau oleh pemerintah pusat. Berdasarkan hasil studi kelayakan yang 

dilakukan oleh instansi terkait pada tahun 2021 sd. 2022, ditemukan adanya lapisan tanah lunak 

hingga kedalaman 6 meter yang mendominasi perimeter danau. Studi ini dilakukan untuk 

menganalisis kestabilan tanggul pengaman danau jika menggunakan perkuatan geosintentik. Pada 

dasarnya, lapisan-lapisan geosintetik akan berfungsi sebagai material perkuatan atau dapat 

mempercepat proses konsolidasi. Dengan penerapan yang tepat, geosintetik diharapkan dapat 

meningkatkan stabilitas tanggul dan mengurangi resiko keruntuhan atau penurunan yang 

berlebihan.  

2. Tahapan Analisis 

Analisis kestabilan dilakukan terhadap konstruksi tanggul yang telah direncanakan 

sebelumnya setinggi 3.5 m. Data yang digunakan dalam analisis adalah data hasil uji SPT. Dari 

data tersebut dilakukan korelasi untuk mendapatkan parameter tanah yang akan digunakan dalam 

analisis kestabilan, yang meliputi kestabilan daya dukung, kestabilan lereng dan penurunan tanah 

dasar. Lokasi konstruksi tanggul yang dianalisis adalah pada sisi Selatan danau Tondano dengan 

menggunakan data SPT yang sesuai dengan lokasi tanggul. 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 

Berikut ini adalah analisis yang dilakukan secara bertahap terhadap kestabilan tanggul. 

• Tahap 1 : menghitung faktor keamanan daya dukung tanah terhadap timbunan sebelum 

diberi perkuatan dan setelah diberi perkuatan geosintetik dengan persamaan: 

FKu = 
𝑞𝑢𝑙𝑡

𝑃𝑚𝑎𝑥
 (Sumber: Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan Perkuatan Tanah dengan Geosintetik, 

Direktorat Jenderal Bina Marga) 

FKu = 
𝑞𝑢𝑙𝑡

𝑃𝑎𝑣𝑔
 (Sumber: Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan Perkuatan Tanah dengan Geosintetik, 

Direktorat Jenderal Bina Marga) 

• Tahap 2 : menghitung faktor keamanan stabilitas geser rotasional terhadap timbunan tanpa 

perkuatan dan dengan perkuatan geosintetik dengan persamaan: 

𝐹𝐾𝑢 =
𝑀𝑅

𝑀𝐷
                                                                        (sumber : Holtz 1998) 

dan  

𝐹𝐾𝑢 =
𝑀𝑅 + 𝑀𝑟

𝑀𝐷
                                                                       (sumber : Holtz 1998) 

• Tahap 3 : menghitung stabilitas lateral terhadap timbunan dengan perkuatan geosintetik. 

Tahanan Putus 

𝐹𝐾 =
𝑇𝑖𝑗𝑖𝑛

𝐹
                                                                     (sumber : Christopher et all, 2000) 

Tahanan Cabut 

𝐹𝐾 =
𝑃𝑐

𝐹
                                                                        (sumber : Christopher et all, 2000) 

• Tahap 5 : menghitung stabilitas lereng (slope stability) menggunakan Metode Bishop  

Simplified (1955) dengan bantuan perangkat lunak Slide, dengan persamaan: 
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           W -  
(𝑐’𝐿𝑠𝑖𝑛 − 𝑢𝐿𝑠𝑖𝑛 tan )

𝐹
 

N =                             (sumber : Principles of Geotechnical Engineering 9th Edition)

         cos   + 
(𝑠𝑖𝑛 .𝑡𝑎𝑛)

𝐹
 

 
• Tahap 6: menghitung penurunan tanah dasar akibat timbunan tanpa perkuatan menggunakan 

teori consolidation settlement dengan bantuan perangkat lunak Settle 3D, dengan persamaan: 

S = 
𝐶𝑐 𝐻

1+𝑒0
 log 

𝑃0 (𝑖)+ 𝑝(𝑖)

𝑝0 (𝑖)
 

• Tahap 7: menghitung penurunan tanah dasar akibat timbunan dengan perkuatan geosintetik 

dengan bantuan perangkat lunak Plaxis 2D. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Koreksi Data SPT dan Korelasi Parameter Tanah 

Nilai N-SPT dikoreksi untuk mendapatkan parameter yang diperlukan melalui korelasi. 

Hasil koreksi data SPT serta korelasi parameter tanah dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Koreksi Data N-SPT dan Korelasi Parameter Tanah 

 

 
Sumber: Hasil Analisis, 2024 
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3.2. Perhitungan Daya Dukung Tanah 

Berikut resume hasil perhitungan daya dukung tanah yang dilakukan pada kondisi jangka 

panjang dan jangka pendek menggunakan metode Terzaghi (1943) ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perhitungan Daya Dukung Tanah 

Daya Dukung Tanah 

Tanpa Perkuatan Dengan Perkuatan 

qult Pmax 
FK 

qult Pavg 
FK 

kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 

92.09 75 1.23 92.09 47.90 1.92 

Kontrol  FKu ≤ SF Kontrol  FKu ≥ SF 

TIDAK AMAN 1.23 ≤ 1.5 AMAN 1.92 ≥ 1.5 

 

3.3. Perhitungan Stabilitas Geser Rotasional  

 Berikut resume hasil perhitungan stabilitas geser rotasional. 

 
Tabel 3. Perhitungan Stabilitas Geser Rotasional 

Kondisi  MR MD Mr FK Kontrol 

Tanpa Perkuatan (unreinforcement) 
1437.52 1784.08 1353.15 

0.81 TIDAK AMAN 

Dengan Perkuatan (reinforcement) 1.56 AMAN 

3.4. Perhitungan Stabilitas Lateral  

3.4.1  Tahanan Putus 

Tabel 4. Perhitungan Faktor Keamanan Tahanan Putus  

 

3.4.2  Tahanan Cabut  

Tabel 5. Perhitungan Faktor Keamanan Tahanan Cabut 

 

3.5. Stabilitas Lereng 

      Perhitungan kestabilan lereng timbunan menggunakan metode Simplified Bishop dengan 

bantuan perangkat lunak Rocscience SLIDE, yang dilakukan pada 2 kondisi yaitu: 

1. Kondisi setelah selesai konstruksi (End of Construction) 

2. Kondisi pasca-gempa (Post-Earthquake Stability) 



 Adisulung, Legrans, Sarajar / TEKNO  57 

TEKNO (Vol. 23, No. 91, Tahun 2025) 

 

Gambar 2. Geometri Timbunan 

 

Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan pada setiap kondisi: 

1. Kondisi Setelah Selesai Konstruksi (End of Construction) 

Analisis pada kondisi ini adalah total stress analysis. Faktor keamanan lereng pada kondisi ini 

ditunjukkan pada Gambar 3. Besar FK adalah 2.7 (tanpa perkuatan) dan 2.9 (dengan 

perkuatan).  
 

Timbunan tanpa geosintetik Timbunan menggunakan geosintetik 

 

 

 

 
 

Gambar 3. Kondisi Setelah Konstruksi (End of Construction) 
(Sumber: Hasil Analisis) 

 

2.  Kondisi Pasca-Gempa (Post-Earthquake Stability) 

Nilai PGA pada lokasi penelitian adalah 0.19 yang diperoleh dari peta MCEg, digunakan untuk 

menghitung nilai kh
. Faktor keamanan lereng pada kondisi ini ditunjukkan pada Gambar 4. 

Besar FK adalah 0.8 (tanpa perkuatan) dan 1.3 (dengan perkuatan).  

 

 

 

 



58 Adisulung, Legrans, Sarajar / TEKNO  

TEKNO (Vol. 23, No. 91, Tahun 2025) 

 

Timbunan tanpa geosintetik Timbunan menggunakan geosintetik 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 4. Kondisi Pasca-gempa (Post-Earthquake Stability) 
(Sumber: Hasil Analisis) 

Hasil perhitungan stabilitas lereng yang dilakukan pada 2 kondisi ditunjukkan pada Tabel 6. 
 

Tabel 6. Perbandingan Hasil Perhitungan Stabilitas Lereng 

 

 
 

3.6  Perhitungan Penurunan Tanah Dasar Akibat Timbunan Tanpa Perkuatan 

 Perhitungan penurunan tanah dasar yang merupakan tanah lempung menggunakan 

penurunan konsolidasi dengan bantuan perangkat lunak Settle3D. Penurunan tanah dasar akibat 

beban timbunan tanpa perkuatan adalah 1.5 m. 

 

 

Gambar 5. Penurunan Tanah Dasar akibat Beban Timbunan 
(Sumber: Hasil Analisis) 
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 3.7 Perhitungan Penurunan Tanah Dasar Akibat Timbunan Dengan Perkuatan 

Perhitungan penurunan tanah dasar akibat beban timbunan yang telah diperkuatan 

geosintetik dilakukan dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D. Pada pemodelan, timbunan 

diberi perkuatan sebanyak 7 lapis. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pada penurunan tanah 

dasar akibat timbunan yang telah diperkuat adalah 0.423 m. 

 

 

Gambar 6. Perpindahan Total (Total Displacements) 
(Sumber: Hasil Analisis) 

 

4. Kesimpulan 

• Faktor keamanan untuk daya dukung tanah pada kondisi jangka pendek (short-term) sebelum 

diberi perkuatan adalah 1.23 (1.5) dan setelah diberi perkuatan meningkat menjadi 1.92 ( 

1.5). 

• Faktor keamanan untuk stabilitas geser rotasional timbunan sebelum diberi perkuatan adalah 

0.81 ( 1.3) dan setelah diberi perkuatan meningkat menjadi 1.56 ( 1.3). 

• Faktor keamanan untuk stabilitas lateral  atau stabilitas internal yaitu terhadap tahanan putus 

dan tahanan cabut. Dengan menggunakan 2 lapis perkuatan diperoleh faktor keamanan yakni 

yakni pada tahanan putus sebesar 29.38, dan pada tahanan cabut sebesar 50.01. 

• Faktor keamanan kestabilan lereng (slope stability) untuk kondisi setelah selesai konstruksi 

(beban statis) sebelum diberi perkuatan  adalah 2.7 ( 1.3), dan setelah diberi perkuatan 

meningkat menjadi 2.9 ( 1.3). Untuk kondisi pasca gempa (dinamis), faktor keamanan lereng 

sebelum diberi perkuatan  sebesar 0.822 (1.1), dan setelah diberi perkuatan meningkat 

menjadi 1.3 ( 1.1).  

• Penurunan tanah dasar akibat timbunan sebelum diberi perkuatan adalah 1.5 m dan setelah 

diberi perkuatan adalah 0.423 m. 
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