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Abstrak 

Pada Kawasan Perumahan di Jl. Ringroad Manado terdapat lereng galian dimana di atas lereng galian 

tersebut direncanakan akan dibangun reservoir. Permasalahannya ada pada ketinggian lereng yang 

mencapai 14 meter sehingga dicara penanganannya dengan perancangan timbunan menggunakan perkuatan 

geogrid dan dinding penahan tanah. Dari analisis daya dukung tanah pada lereng timbunan tanpa perkuatan 

diperoleh hasi Faktor Keamanan sebesar 2.28>2 sedangkan dengan perkuatan diperoleh 4.49>2. Analisis 

juga dilakukan terhadap analisis peremasan (squeezing) diperoleh Faktor Keamanan 7.16>1.3. Untuk 

analisis bidang keruntuhan rotasional pada timbunan yang tidak diperkuat diperoleh Faktor Keamanan 

0.913<FK=1.3 sedangkan dengan perkuatan diperoleh FK=1.56>1.3. Analisis penurunan yang dilakukan 

untuk mengetahui yang terjadi akibat beban timbunan di dapatkan penurunan yang terjadi sebesar 0.04536 

m. Selanjutnya dari analisis stabilitas pergerakan lateral pada timbunan dengan perkuatan telah memenuhi 

dimana untuk Tahanan Pututs diperoleh FK>1 dan untuk Tahanan Cabut FK>2. Pada lereng timbunan 

digunakan gabion sebagai dinding penahan tanah. Analisis stabilitas gabion telah memenuhi faktor 

keamanan terhadap guling dan geser, serta kapasitas daya dukung tanah yang aman (qu=7863.42 

kN/m2≥Pheel=2352.84 kN/m2). Selanjutnya dari analisis dengan software slide 6.0, kestabilan lereng pada 

kondisi setelah selesai konstruksi (End of Construction) dan keadaan pasca-gempa (Short term condition-

Post Earthquake Stability) baik tanpa perkuatan juga dengan perkuatan sudah memenuhi nilai FK. 

Sedangkan kondisi pasca-gempa (Long term condition- Post Earthquake Stability) tanpa perkuatan 

FK=0.913<1.1 dan dengan perkuatan FK=1.250>1.1. Untuk analisis Total Displacement dilakukan 

terhadap lereng timbunan dengan menggunakan PLAXIS 2D didapatkan hasil 0.0197 m. 

Kata kunci: gabion, geosintetik, stabilitas lereng, daya dukung tanah, penurunan 
 

1. Pendahuluan 

Kawasan Perumahan di Jl. Ringroad Manado sedang dalam proses pengembangan untuk 

menjadi Kawasan Perumahan yang ideal dan berkelanjutan. Dalam proses ini, beberapa aspek 

penting perlu diperhatikan salah satunya adalah pembangunan reservoir. Konstruksi reservoir 

direncanakan dibangun di atas dari lereng galian tersebut. Perancangan konstruksi timbunan 

dan/atau dinding penahan tanah untuk pembangunan reservoir ini bertujuan untuk memastikannya 

tetap aman dan stabil. Dalam proses perancangan ini,pengendalian stabilitas lereng sangatlah 

penting. Perancangan lereng timbunan, baik dengan atau tanpa perkuatan geogrid akan 

menghasilkan tingkat stabilitas yang berbeda. Untuk memastikan bahwa stabilitas lereng tetap 

aman. Sehingga dirancanglah lereng timbunan dengan menggunakan perkuatan geogrid dan 

gabion untuk memastikan keberlanjutan konstruksi reservoir tersebut. Oleh karena itu, kestabilan 

lereng galian dan kestabilan lereng timbunan baik menggunakan perkuatan atau tanpa perkuatan 

adalah pembahasan penting. 

2. Tahapan Analisis 

Tahapan analisis diawali dengan pengumpulan data. Data yang tersedia adalah data 
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sekunder berupa data hasil uji CPT (Cone Penetration Test). Dari data tersebut dilakukan studi 

literatur mengenai korelasi CPT terhadap parameter-parameter tanah yang akan digunakan dalam 

analisis kestabilan, dan teori kestabilan yang meliputi kestabilan daya dukung, kestabilan lereng 

dan displacement yang terjadi.  

 

 

Gambar 1. Site Plan/Lokasi Penelitian 
 

 
 

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 
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Berikut ini adalah analisis yang dilakukan secara bertahap terhadap desain lereng timbunan 

dengan perkuatan geogrid untuk konstruksi reservoir Kawasan perumahan. 

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

diberi perkuatan dan setelah diberi perkuatan geosintetik juga daya dukung peremasan 

(squeezing) 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) 

FKPeremasan= 
2𝐶𝑢

𝛾𝑚𝐷𝑠𝑡𝑎𝑛𝛽
+

4,14𝐶𝑢

𝐻𝛾𝑚
 (Sumber: Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan Perkuatan Tanah 

dengan Geosintetik, Direktorat Jenderal Bina Marga) 

• Tahap 2 : menghitung penurunan menggunkan metode penurunan seketika: 
𝑆𝑖 = 𝑚𝑣 × ∆𝑞 × 𝐻                                              (sumber : Principles of Geotechnical Engineering 9th Edition) 

• Tahap 3 : 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 4 : 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 gabion terhadap momen guling,momen geser dan daya 

dukung tanah. 

𝐹𝐾 𝐺𝑢𝑙𝑖𝑛𝑔 =
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑃𝑒𝑛𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑀𝑅)

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑜𝑟𝑜𝑛𝑔 (𝑀𝑂)
       (sumber : Principles of Geotechnical Engineering 9th Edition) 

𝐹𝐾 𝐺𝑒𝑠𝑒𝑟 =
∑ 𝑅ℎ

∑ 𝑃ℎ
                                             (sumber : Principles of Geotechnical Engineering 9th Edition) 

𝑞𝑢 = 𝐶2𝑁𝑐𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞 𝑁𝑞𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 +
1

2
 𝛾2𝑁𝛾𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖(sumber : Principles of Geotechnical Engineering 9th Edition) 

• Tahap 6 : menghitung stabilitas lereng (slope stability) menggunakan Metode Bishop  

Simplified (1955) dengan bantuan perangkat lunak Slide, dengan persamaan: 

           W -  
(𝑐’𝐿𝑠𝑖𝑛 − 𝑢𝐿𝑠𝑖𝑛 tan )

𝐹
 

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

         cos   + 
(𝑠𝑖𝑛 .𝑡𝑎𝑛)

𝐹
 

 

• Tahap 7 : menghitung perpindahan (displacement) terhadap timbunan dengan perkuatan 

geogrid dengan bantuan perangkat lunak PLAXIS 2D. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Koreksi Data CPT dan Korelasi Parameter Tanah 

Nilai CPT yang diperoleh di olah dengan menerapkan korelasi terhadap parameter-

parameter yang diperlukan, kemudian digunakan dalam perhitungan selanjutnya. Hasil koreksi 

data CPT serta korelasi parameter tanah dapat dilihat pada Tabel 1. 

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. 
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Tabel 1. Koreksi Data CPT dan Korelasi Parameter Tanah 

 

 

Tabel 2. Perhitungan Daya Dukung Tanah 

DAYA DUKUNG TANAH (Unreinforcement) 

Cu (kN/m2) Nc H (m) B (m) γm (kN/m2) qult Pmax FKU 

77,9 16,4 14 18 20 1276,7 560 2,28 

Kontrol : FKu  ≥ SF 

            2,28 ≥ 2 

DAYA DUKUNG TANAH (Reinforcement) 

Ag H (m) B (m) W (m) qult Pavg FKR 

175 14 18 7 1276,7 283,889 4,497 

Kontrol : FKR  ≥ SF 

          4,497 ≥ 2 

 Daya Dukung Tanah - Analisis Peremasan (squeezing) 

                

                

      FKperemasan = 7,163 ≥ 1.3 OK 

 

3.3. Perhitungan Penurunan Seketika 

 

3.4. Perhitungan Stabilitas Geser Rotasional  

 Berikut resume hasil perhitungan stabilitas geser rotasional. 
 

Tabel 3. Perhitungan Stabilitas Geser Rotasional 

Kondisi 
MR 

(kN.m) 

MD 

(kN.m) 

Mr 

(kN.m) 
FK Kontrol Selisih 

Tanpa Perkuatan (Unreinforcement) 

27684.9 30328.2 19588.14 

0.913 TIDAK AMAN 

0.646 
Perkuatan (Reinforcement) 1.56 AMAN 
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3.5. Perhitungan Stabilitas Lateral  

3.5.1  Tahanan Putus 

Tabel 4. Perhitungan Faktor Keamanan Tahanan Putus  

 

3.5.2  Tahanan Cabut  

Tabel 5. Perhitungan Faktor Keamanan Tahanan Cabut 

 

3.6. Perhitungan Stabilitas Eksternal/Stabilitas Gabion terhadap Momen Guling, Momen 

Geser dan Daya Dukung Tanah 

 

Gambar 2. Desain Lereng Timbunan 
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3.5.1  Momen Guling dan Momen Geser Gabion Atas  

Tabel 6. Perhitungan Gabion Atas untuk Momen Guling dan Momen Geser   

Momen Guling 
MR  MD    Faktor Keamanan Kontrol 

1757,3 240   7,322 Aman 

 Momen Geser 
∑Rh  ∑Pah    Faktor Keamanan Kontrol 

496,76 120   4,13965 Aman 

3.5.2  Momen Guling dan Momen Geser Gabion Bawah  

Tabel 7. Perhitungan Gabion Bawah untuk Momen Guling, Momen Geser  

Momen Guling 
MR  MD    Faktor Keamanan Kontrol 

1757,3 240   7,322 Aman 

 Momen Geser 
∑Rh  ∑Pah    Faktor Keamanan Kontrol 

496,76 120   4,13965 Aman 

3.5.3  Daya Dukung Tanah akibat Gabion  

 Eksintrisitas : 

𝑒 =
𝐵

2
−

∑ 𝑀𝑅 − ∑ 𝑀𝑂

∑ 𝑊
 

𝑒 =
2.5

2
−

4885.417 − 1613.704

985
 

𝑒 = −2.07 <
𝐵

2
=  −2.07 < 0.4167 

𝑃𝑡𝑜𝑒 =
∑ 𝑊

𝐵
× (1 +

6𝑒

𝐵
) 

𝑃𝑡𝑜𝑒 =
985

2.5
× (1 +

6 × −2.07

2.5
) 

𝑃𝑡𝑜𝑒 = −1564.84 𝑘𝑁/𝑚2 

𝑃ℎ𝑒𝑒𝑙 =
∑ 𝑊

𝐵
× (1 −

6𝑒

𝐵
) 

𝑃ℎ𝑒𝑒𝑙 =
985

2.5
× (1 −

6 × −2.07

2.5
) 

𝑃ℎ𝑒𝑒𝑙 = 2352.84 𝑘𝑁/𝑚2 

Perhitungan Daya Dukung Tanah dengan Metode Vesic : 

Nc  = 67.87 

Nq  = 55.96 

Nγ  = 92.25 

q  = γD 

B’ = B – 2e  

  =  38.99° 

Fcd =  1 +  0.4
D

B′
 

Fqd = 1 + 2 tanφ2(1 − sinφ2)2
D

B′
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Fγd =  1  

Fci =  Fqi = (1 −
ψ°

90°
) 

Fγi = (1 −
ψ°

φ2°
) 

ψ° = tan −1 (
∑ Pah

∑ W
) 

𝑞𝑢 = 𝐶2𝑁𝑐𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞 𝑁𝑞𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 +
1

2
 𝛾2𝑁𝛾𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖 

Tabel 8. Perhitungan Daya Dukung Tanah akibat Gabion   

Metode Vesic  

Cu = 212,982 

γ = 18.982 

Nc =  67,87 

Nq = 55,96 

Nγ = 92,25 

q = 18,94209888 

B' = 6,643072331 

Fcd = 1,060213103 

Fqd = 1,089052644 

Fyd = 1 

Fci,Fqi = 0,44074273 

Fyi = 0,05022823 

°= 30,25038817 

Kontrol FK = 
7863,422 kN/m2 > 2352,84 kN/m2 

3,342 

3.7. Perhitungan Stabilitas Global/Kestabilan Lereng menggunakan Slide 6.0 

 Perhitungan dilakukan pada 2 kondisi yaitu: 

  1. Kondisi Setelah Selesai Konstruksi (End of Construction) 

  2. Kondisi Pasca-Gempa (Short term condition -Post Earthquake Stability) 

3. Kondisi Pasca-Gempa (Long term condition -Post Earthquake Stability) 

 

Gambar 3. Geometrik Embankment 
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Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan pada setiap kondisi: 

1.  Kondisi Setelah Selesai Konstruksi (End of Construction) 

 Kondisi ini merupakan kondisi dimana setelah pembangunan. Hasil pada Gambar 4 

menunjukkan bahwa nilai FK > 1.5 yang berarti lereng pada kondisi tersebut aman.  
 

Embankment tanpa geosintetik Embankment menggunakan geosintetik 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Kondisi Setelah Konstruksi (End of Construction) 
(Sumber: Hasil Analisis) 

 

2.  Kondisi Pasca-Gempa (Short term condition - Post Earthquake Stability) 

Pada kondisi pasca-gempa dengan koefisien beban gempa (PGA) = 0.1872 yang diperoleh dari 

peta MCEg dengan disesuaikan pada lokasi penelitian. Dalam analisis ini ditinjau dengan  

Kondisi ini memperhitungkan kestabilan lereng pasca-gempa dengan nilai FK minimum 1.1. 

Hasil pada Gambar 5 menujukkan bahwa setelah diberi perkuatan lereng memiliki nilai FK > 

1.1 yang berarti lereng pada kondisi tersebut aman. 
 

Embankment tanpa geosintetik Embankment menggunakan geosintetik 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 5. Kondisi Pasca-gempa (Short term condition - Post Earthquake Stability 
(Sumber: Hasil Analisis) 

 

3.  Kondisi Pasca-Gempa (Long term condition - Post Earthquake Stability) 

Pada kondisi pasca-gempa dengan koefisien beban gempa (PGA) = 0.1872 yang diperoleh dari 

peta MCEg dengan disesuaikan pada lokasi penelitian. Dalam analisis ini ditinjau dengan  

Kondisi ini memperhitungkan kestabilan lereng pasca-gempa dengan nilai FK minimum 1.1. 

Hasil pada Gambar 4 menujukkan bahwa setelah diberi perkuatan lereng memiliki nilai FK > 

1.1 yang berarti lereng pada kondisi tersebut aman. 
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Embankment tanpa geosintetik Embankment menggunakan geosintetik 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 6. Kondisi Pasca-gempa (Long term condition - Post Earthquake Stability) 
(Sumber: Hasil Analisis) 

Resume hasil perhitungan stabilitas lereng yang dilakukan pada 2 kondisi di tunjukkan pada  

Tabel 9. 
Tabel 9. Perbandingan Hasil Perhitungan Stabilitas Global 

Kondisi  
Kondisi 

Tanah  

FK 

Ijin 

Faktor Keamanan 

Unreinforcement FK Reinforcement FK 

Selesai Kontruksi (End of 

Constrution) 
Undrained  1,3 1,876 OK 1,982 OK 

Pasca Gempa (Post 

Earthquake Stability) 

Undrained  1,1 1,479 OK 1,563 OK 

Drained  1,1 0,913 NOT OK 1,25 OK 

 3.8 Perhitungan Displacement menggunakan Perangkat Lunak PLAXIS 2D 

 Hasil perhitungan yang dilakukan terhadap timbunan setelah diberi perkuatan geosintetik 

pada kondisi drained mendapatkan Total Displacement 0.0197 m. 

 

 

Gambar 7. Perpindahan Total (Total Displacements) 

(Sumber: Hasil Analisis) 
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4. Kesimpulan 

• Faktor keamanan untuk daya dukung tanah tanpa perkuatan FK= 2.3≥2 dengan perkuatan FK= 

4.5≥2, sedangkan analisis Peremasan didapatkan 7.2 ≥ 1.2. 

• Faktor keamanan untuk penurunan seketika akibat beban timbunan dianalisis sampai 

kedalaman 19.5 m terjadi penurunan sebesar 0.04536 m. 

• Faktor keamanan untuk stabilitas geser rotasional timbunan sebelum diberi perkuatan 

dinyatakan tidak memenuhi yakni FK=0.913 ( 1.3) sedangkan jika diberi perkuatan Faktor 

Keamanan dinyatakan memenuhi yakni FK=1.56 ( 1.3). 

• Faktor keamanan untuk stabilitas lateral  atau stabilitas internal dilakukan analisis pada lapisan 

1 sampai 8 dan diperoleh hasil memenuhi Faktor Keamanan terhadap Tahanan Putus ( 1) dan 

Tahanan Cabut   ( 2). 

• Faktor keamanan terhadap stabilitas eksternal untuk gabion sebagai dinding penahan tanah 

telah memenuhi terhadap guling dan geser serta kapasistas daya dukung tanah yang aman ( qu 

= 7863.42 kN/m2  Pheel = 2352.84 kN/m2). 

• Faktor keamanan stabilitas global/kestabilan lereng (slope stability) untuk kondisi setelah 

selesai konstruksi (End of Construction) sebelum diberi perkuatan dinyatakan memenuhi 

yakni FK=1.87( 1.3) dan setelah diberi perkuatan yakni FK=1.98( 1.3). Untuk kondisi Pasca 

Gempa (Short term condition-Post Earthquake Stability) sebelum diberi perkuatan Faktor 

Keamanan dinyatakan memenuhi yakni FK=1.479(1.1) setelah diberi perkuatan Faktor 

Keamanan dinyatakan memenuhi yakni FK=1.563( 1.1). Untuk kondisi Pasca Gempa (Long 

term condition-Post Earthquake Stability) sebelum diberi perkuatan Faktor Keamanan 

dinyatakan tidak memenuhi yakni FK=0.913(1.1) setelah diberi perkuatan Faktor Keamanan 

dinyatakan memenuhi yakni FK=1.250( 1.1). 

• Analisis Perpindahan (displacement) pada timbunan setelah diberi perkuatan dengan 

menggunakan Plaxis 2D didapatkan Total Displacement untuk kondisi drained 0.0197 m. 
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