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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh terjadinya kegagalan lereng pada lokasi SPAM Ratahan, Kelurahan Tosuraya
Barat, Kabupaten Minahasa Tenggara, yang ditandai dengan longsoran tanah, perubahan geometri lereng, serta
kondisi tanah yang tidak stabil. Kondisi tersebut menyebabkan lereng tidak memenuhi kriteria stabilitas
geoteknik dan berpotensi membahayakan infrastruktur di sekitarnya, sehingga diperlukan perencanaan teknis
yang tepat untuk mencegah keruntuhan ulang. Penelitian ini bertujuan menganalisis kestabilan lereng pasca
longsor serta merancang timbunan dengan sistem Geosynthetic Reinforced Soil (GRS) guna meningkatkan
stabilitas lereng. Metode penelitian meliputi analisis stabilitas lereng eksisting menggunakan metode Bishop
Simplified dengan perangkat lunak Slide 6.0, serta back analysis untuk memperoleh parameter kuat geser tanah
pada kondisi kritis. Data yang digunakan berasal dari observasi lapangan, hasil uji Cone Penetration Test
(CPT/sondir), geometri lereng, dan parameter tanah hasil korelasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa lereng
eksisting memiliki faktor keamanan sebesar 2,711, sedangkan melalui back analysis diperoleh sudut geser dalam
tanah sebesar 34,04° pada kondisi kritis (FK =~ 1). Perancangan timbunan dengan sistem GRS menghasilkan
peningkatan stabilitas dengan geometri tinggi 13 m, lebar bawah 18,4993 m, lebar atas 6,917 m, dan kemiringan
42°. Faktor keamanan geser rotasional meningkat dari 0,621 menjadi 3,437, daya dukung tanah meningkat dari
4,68 menjadi 7,749, serta stabilitas eksternal memenuhi kriteria dengan FK guling 7,837 dan FK geser 3,557.
Analisis global menunjukkan FK sebesar 1,856, sedangkan analisis dengan PLAXIS 2D menghasilkan
deformasi 0,05832 m dengan FK 1,830. Dengan demikian, sistem perkuatan GRS terbukti efektif dalam
meningkatkan kestabilan lereng secara menyeluruh dan dapat dijadikan solusi rehabilitasi pasca longsor
pada lokasi SPAM Ratahan.

Kata kunci: stabilitas lereng, Geosynthetic Reinforced Soil, back analysis, faktor keamanan, PLAXIS 2D

1. Pendahuluan

Kabupaten Minahasa Tenggara, khususnya wilayah Tosuraya Barat, memiliki topografi
yang didominasi oleh perbukitan dan lereng curam. Menurut Badan Geologi (2021), sebagian
besar daerah di Minahasa Tenggara dikategorikan sebagai zona dengan risiko tinggi tanah
longsor, terutama pada lereng dengan sudut lebih dari 30°. Kondisi ini menjadikan wilayah
tersebut sangat rentan terhadap bencana longsor yang dapat mengancam keselamatan masyarakat
maupun keberlanjutan infrastruktur.

Pada lokasi Sistem Penyediaan Air Minum (SPAM) Ratahan, telah terjadi kegagalan lereng
yang ditandai dengan longsoran tanah, perubahan geometri lereng, serta kondisi material tanah
yang gembur dan tidak terpadatkan secara optimal. Keberadaan bangunan dan fasilitas di sekitar
lereng yang berjarak dekat dengan area longsoran menunjukkan bahwa kegagalan lereng tidak
hanya berdampak pada kondisi tanah, tetapi juga berpotensi mengganggu fungsi infrastruktur
penting. Selain itu, sistem drainase dan struktur penahan yang ada belum sepenuhnya terintegrasi,
sehingga tidak mampu memberikan perlindungan yang memadai terhadap tekanan air dan gaya
lateral.

Menurut Martiani, Arif, dan Wahyudi (2021), perbaikan lereng pasca longsor perlu
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dilakukan dengan merancang sistem perkuatan yang tepat agar faktor keamanan lereng dapat
ditingkatkan dan keruntuhan serupa dapat dicegah di masa mendatang. Salah satu metode yang
dinilai efektif, fleksibel, dan ekonomis adalah penerapan sistem Geosynthetic Reinforced Soil
(GRS). Metode ini memanfaatkan interaksi antara tanah timbunan dan geosintetik jenis geogrid
untuk membentuk massa tanah komposit yang lebih kaku, stabil, dan tahan terhadap deformasi.
Penerapan GRS terbukti mampu meningkatkan kekuatan geser tanah, memperbaiki stabilitas
eksternal, serta memenuhi kriteria faktor keamanan terhadap guling, geser lateral, dan daya
dukung tanah sebagaimana disyaratkan dalam SNI 8460:2017.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini difokuskan pada analisis kestabilan lereng
timbunan dengan sistem perkuatan GRS pasca longsor di lokasi SPAM Ratahan, Tosuraya Barat,
Kabupaten Minahasa Tenggara, dengan tujuan merancang solusi teknis yang mampu
meningkatkan faktor keamanan lereng dan menjamin keberlanjutan fungsi infrastruktur di
sekitarnya.

2. Metodologi Penelitian
2.1  Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian analisis geoteknik berbasis numerik dan analitik untuk
mengevaluasi kestabilan lereng pasca longsor menggunakan sistem perkuatan Geosynthetic
Reinforced Soil (GRS). Analisis dilakukan menggunakan metode keseimbangan batas (Limit
Equilibrium Method) dan metode elemen hingga (Finite Element Method/FEM).

2.2.  Metode Elemen Hingga/Finite Element Method (FEM)

Metode Elemen Hingga (Finite Element Method/FEM) bekerja dengan membagi domain
analisis menjadi elemen-elemen kecil yang saling terhubung pada titik-titik nodal sehingga
memungkinkan representasi perilaku mekanis tanah dan struktur secara numerik. Dalam
penelitian ini, analisis FEM menggunakan perangkat lunak PLAXIS 2D untuk mengevaluasi
perilaku lereng pasca kegagalan dengan sistem perkuatan Geosynthetic Reinforced Soil (GRS).
Penggunaan PLAXIS 2D memberikan beberapa keunggulan dalam analisis stabilitas lereng,
antara lain:

1. Pemodelan geometri lereng dan material secara realistis
PLAXIS 2D mampu merepresentasikan geometri lereng, timbunan, dan lapisan tanah secara
detail serta memodelkan perilaku tanah nonlinier sesuai parameter tanah yang digunakan.
Selain itu, geogrid sebagai perkuatan GRS dapat dimodelkan sebagai elemen tarik yang
bekerja memperkuat massa tanah sehingga interaksi tanah—geogrid dapat dianalisis secara
lebih realistis.

2. Interaksi tanah—geogrid
Perangkat lunak ini memungkinkan pemodelan interaksi antara tanah dan geogrid melalui
parameter antarmuka (interface) sehingga distribusi gaya tarik, tegangan geser, dan transfer
beban pada sistem GRS dapat dianalisis mendekati kondisi lapangan.

3. Analisis terpadu deformasi dan faktor keamanan
Dalam satu tahapan simulasi, PLAXIS 2D mampu menghasilkan informasi mengenai
deformasi total, perpindahan lateral, distribusi tegangan, tekanan air pori, dan nilai faktor
keamanan lereng. Integrasi parameter tersebut memungkinkan evaluasi performa sistem GRS
secara menyeluruh.

4. Evaluasi stabilitas pasca perkuatan
Melalui metode Safety Factor Reduction (SRF), PLAXIS 2D digunakan untuk mengevaluasi
peningkatan stabilitas lereng setelah diberikan perkuatan GRS. Hasil analisis berupa nilai
faktor keamanan dan deformasi lereng digunakan sebagai dasar dalam menentukan efektivitas
sistem perkuatan yang direncanakan.

2.3 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan pada lokasi SPAM Ratahan yang terletak di Kelurahan Tosuraya

Barat, Kabupaten Minahasa Tenggara, Provinsi Sulawesi Utara. Lokasi penelitian berada pada
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koordinat 1.059417° LU dan 124.794963° BT dengan elevasi sekitar 404 mdpl. Area penelitian
memiliki kondisi topografi berbukit dengan lereng curam, sehingga berpotensi tinggi mengalami
longsor. Pada lokasi ini telah terjadi kegagalan lereng yang menyebabkan perubahan geometri
dan menurunnya kestabilan tanah. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan perkuatan lereng
menggunakan sistem GRS. Data tanah diperoleh dari hasil Cone Penetration Test (CPT/sondir)
dengan kedalaman pengujian mencapai 7,2 m, serta observasi lapangan untuk mendukung analisis
numerik dan korelasi parameter tanah.

2.3 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakan merupakan kombinasi antara data sekunder dan data hasil
investigasi lapangan yang diperlukan untuk menganalisis kestabilan lereng serta merancang
timbunan dengan sistem perkuatan Geosynthetic Reinforced Soil (GRS) pada lokasi SPAM
Ratahan, Kelurahan Tosuraya Barat, Kabupaten Minahasa Tenggara. Data tersebut meliputi
kondisi geometri lereng eksisting, hasil penyelidikan tanah, serta parameter tanah hasil korelasi
yang digunakan dalam analisis numerik dan analitik.

2.3.1 Data Tanah

Data tanah diperoleh dari hasil uji Cone Penetration Test (CPT/sondir) yang digunakan
untuk mengidentifikasi karakteristik dan parameter tanah di lokasi penelitian. Melalui interpretasi
nilai tahanan konus (qc), hambatan lekat (f;), dan klasifikasi Soil Behaviour Type (SBT), dilakukan
penentuan sifat fisik dan mekanis tanah. Berdasarkan hasil interpretasi CPT, diperoleh parameter
tanah hasil korelasi berupa:

e Dberat isi tanah (y)
kohesi tanah (c)
kohesi tak terdrainase (cy)
sudut geser dalam tanah (¢)
modulus elastisitas tanah (E)
Parameter-parameter tersebut digunakan sebagai input utama dalam analisis stabilitas
lereng menggunakan metode keseimbangan batas dan metode elemen hingga, serta dalam
perancangan sistem perkuatan GRS pada timbunan.

Tabel 1. Parameter Tanah berdasarkan Korelasi terhadap Hasil CPT/Sondir

Kedalaman Soil Type Unit Weight, 7
y kN/m3 Kpa
0-14 Clay — silty clay (lempung lunah-lempung lanau) 16.6 58.9 59 32.8 3.6
14-3.2 Clayey silt / Sandy silt (lanau lempung) 17.1 100.9 10.1 333 6.2
32-72 Medium to dense sand (Pasir) 18.7 0 0 40.6 40.2

2.3.2 Data Tanah Timbunan

Data tanah timbunan yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada parameter tanah
yang direkomendasikan dalam buku Panduan Geoteknik 4: Desain dan Konstruksi. Parameter
tersebut digunakan sebagai dasar dalam pemodelan timbunan pada sistem perkuatan Geosynthetic
Reinforced Soil (GRS).

Tabel 2. Parameter Tanah Timbunan

Parameter Nilai REIEN
Berat isi tanah U 20 kN/m3
Kuat Geser Tak Terdrainase Cy 100 kN/m2
Kohesi c' 5 kN/m2
Sudut Geser Dalam Q 30 °
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2.3.3 Data Geogrid

Data parameter geogrid digunakan sebagai material perkuatan utama dalam sistem
Geosynthetic Reinforced Soil (GRS). Jenis geogrid yang digunakan adalah geogrid uniaxial
Miragrid GX 160/50.

Parameter geogrid yang digunakan meliputi:

o Kuat tarik ultimit (Tv) =160 kN/m

o Kuat tarik desain (Tp) =100,9 kN/m
e Adhesion =4 kPa

o Friction angle =25°

e Modulus kekakuan aksial (EA) =1681.167 kN/m
2.3.3 Data Lereng

Data geometri lereng digunakan sebagai dasar dalam analisis stabilitas lereng dan
pemodelan numerik. Geometri lereng eksisting pada lokasi penelitian memiliki:
e Tinggi lereng =22m
e Panjang lereng =57m
e Kemiringan lereng = 3:1

Selain geometri lereng eksisting, penelitian juga menggunakan data geometri timbunan
hasil perancangan berupa:
e Tinggi timbunan =13 m

e Lebar bawah =18,5m
e Lebar atas =6,9m
e Kemiringan =42°
q=173.75 Hm2
LIITIL 6917 m
17
s
13 m TANAH TIMBUNAN %
22 m

49853 m ]

BACK ANALY SIS (SAND CLAY)

571378 m

Gambar 1. Geometri Lereng
3. Hasil dan Pembahasan
3.1  Stabilitas Lereng Eksisting

Analisis stabilitas lereng dilakukan untuk mengetahui kondisi keamanan lereng pada
keadaan eksisting sebelum diberikan perkuatan. Evaluasi dilakukan menggunakan metode Bishop
Simplified, yaitu metode keseimbangan batas (Limit Equilibrium Method/LEM) yang
menganalisis kestabilan lereng berdasarkan keseimbangan momen pada irisan bidang longsor.

Perhitungan dilakukan menggunakan perangkat lunak Slide 6.0, dengan proses pencarian
otomatis bidang gelincir kritis melalui sejumlah iterasi dan variasi geometri bidang longsor. Hasil
analisis menunjukkan bahwa lereng eksisting memiliki nilai Faktor Keamanan (SF) sebesar
2,711, yang secara teoritis berada di atas batas aman umum (SF > 1,5-2,0).

Namun, kondisi lapangan menunjukkan bahwa lereng telah mengalami kegagalan berupa
longsoran dan perubahan geometri. Ketidaksesuaian antara hasil analisis awal dan kondisi aktual
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mengindikasikan bahwa parameter tanah yang digunakan pada analisis eksisting belum
merepresentasikan kondisi tanah saat longsor terjadi.

Oleh karena itu, dilakukan Back Analysis untuk memperoleh parameter kuat geser tanah
yang menggambarkan kondisi kritis lereng pada saat terjadi kegagalan. Back analysis dilakukan
dengan menyesuaikan parameter tanah hingga diperoleh nilai SF = 1, yang menunjukkan kondisi
batas stabilitas (limit equilibrium) pada saat longsor terjadi.
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Gambar 2. Faktor Keamanan Lereng Eksisting berdasarkan Metode Bishop

3.2 Analisis Balik

Analisis balik (back analysis) dilakukan untuk memperoleh parameter kuat geser tanah
yang merepresentasikan kondisi kritis saat terjadinya kelongsoran. Metode ini digunakan ketika
hasil analisis stabilitas awal tidak sesuai dengan kondisi aktual di lapangan, sehingga diperlukan
penyesuaian parameter tanah hingga diperoleh kondisi FK = 1, yaitu kondisi batas stabilitas (limit
equilibrium) pada saat longsor terjadi.

Dalam penelitian ini, proses back analysis dilakukan menggunakan pendekatan trial and
error terhadap parameter kuat geser tanah, khususnya kohesi (¢) dan sudut geser dalam (o).
Parameter tanah rata-rata pada bidang gelincir ditentukan berdasarkan metode rata-rata parameter
tanah berlapis menurut Purushothamaraj dkk. (1974) dalam jurnal Bearing Capacity for Footings
on Layered Soils. Pendekatan ini digunakan karena bidang gelincir melewati beberapa lapisan
tanah dengan karakteristik berbeda. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh parameter tanah
rata-rata sebagai berikut:

e Berat isi tanah (y) : 17,9 kN/m?
e Kohesi (c) : 20 kPa
o Sudut geser dalam (o) : 37.441°

Selanjutnya, analisis balik dilakukan dengan memvariasikan nilai sudut geser dalam (¢).
Variasi ini dilakukan karena kondisi lereng pasca longsor umumnya mengalami penurunan kuat
geser tanah akibat gangguan struktur tanah, peningkatan kadar air, dan perubahan kondisi
tegangan pada bidang gelincir.

Proses analisis dilakukan menggunakan metode Bishop Simplified pada perangkat Iunak
Slide 6.0 hingga diperoleh nilai FK mendekati 1, yang menunjukkan bahwa parameter tanah
tersebut telah sesuai dengan kondisi kritis saat longsor terjadi.
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan dengan 7rial Sudut Geser Dalam

Trial and error

FK
P
15 0.384
20 0.521
25 0.667
30 0.825
37.441 1.094
40 1.2
45 1.428
FK (Phi)

16
y =0.0344x-0.1709
14

12

0.8
0.6

0.4

0.2

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gambar 3. Kurva Hubungan Faktor Keamanan terhadap Sudut Geser Dalam
3.3 Daya Dukung Tanah

Perhitungan daya dukung tanah yang dilakukan pada kondisi jangka panjang dan jangka
pendek menggunakan metode Terzaghi (1943). Faktor keamanan terhadap daya dukung tanah

dihitung dengan persamaan:

It .
FK,= % (untuk timbunan tanpa perkuatan)

FKg = qult

Pave (untuk timbunan dengan perkuatan)

Tabel 4. Faktor Keamanan terhadap Daya Dukung Tanah

Daya Dukung Tanah

Tanpa Perkuatan Dengan Perkuatan
Cuit Poax FK Cuit Pavy FK
KN/m2 | kN/m?2 KN/m2 | kN/m?2
1937.810] 433.750 4468 1937.810] 250.059 7749
kontrol Fka >FK Kontrol FKr > FK
OK 4.468 >1.5 OK 7.749 > 1.5

3.4  Stabilitas Geser Rotasional

Faktor keamanan terhadap stabilitas geser rotasional dihitung dengan persamaan :

MD
FK,=—
"M+
+Mr
FKr =
MD

Tabel 5. Faktor Keamanan terhadap Geser Rotasional

Kondis / Ar Kontrol
Tanpa Perkuatan 334874 | 208093 | 380343 0.621 TIDAK OK
Dengan Perkuatan 3.437 OK
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3.5 Stabilitas Lateral
3.5.1 Tahanan Putus

Faktor keamanaan terhadap tahanan putus dihitung dengan persamaan: FK = Tj;in/ F.

Tabel 6 Faktor Keamanan terhadap Tahanan Putus

IL

m
1 0.3 6 0.83 2867 | 6000 |1042.50 (110250 | 0.01 183.74 0.50 1.00 30.32
2 1 6 330 5734 | 120.00 |1042.50 | 1162.50 | 0.03 183.70 0.50 1.00 31.96
3 15 6 743 8601 [ 180.00 |1042.50 [1222.50 | 006 [ 203.64 0.50 1.00 33.60
4 2 6 13.20 | 114.68 | 240.00 | 1042.50 |1282.50 | 0.10 | 21356 0.50 1.00 3524
3 23 6 20.63 | 143.34 | 300.00 [1042.50 |1342.50 | 015 | 22346 0.50 1.00 36.87
[ 3 6 20.70 | 172.01 | 360.00 [1042.50 | 1402.50 | 021 | 23334 0.50 1.00 38.50
7 3.3 6 40.43 | 200.68 | 420.00 [1042.50 | 1462.50 | 027 | 24321 0.50 1.00 40.13
8 4 6 52.80 | 229.35 | 480.00 |1042.50 |1522.50 | 035 | 253.03 0.50 1.00 41.75

Gava Tarik vang terjadi > Tijin ; Kurans tebal L apisan max F =

3.5.2 Tahanan Cabut
Faktor keamanaan terhadap tahanan cabut dihitung dengan persamaan: FK = Le

Tabel 7. Faktor Keamanan terhadap Tahanan Cabut

3.5 40.13 5.71 09.56 | 284.30 7.08 OK
4 41.75 6.00 113.78 | 341.33 8.17 OK

1 0.5 30.32 398 14.22 56.59 1.87 OK
2 1 31.96 427 28.44 60.70 1.90 OK
3 1.5 33.60 4.56 42.67 97.21 2.89 OK
4 2 3524 485 56.890 | 137.82 3.91 OK
5 2.5 36.87 5.13 71.11 | 182.54 4.95 OK
6 3 38.89 542 85.33 | 231.37 5.95 OK
7

8

3.6 Stabilitas Eksternal / Stabilitas Gabion terhadap Guling dan Geser

Kestabilan gabion terhadap guling dan geser dihitung dengan persamaan:

Momen Penahan (MR)

FK ing =
Gullng Momen Pendorong (Mo)
_ YRR
FK Geser = SPan

Hasil analisis kestabilan gabion terhadap guling dan geser ditampilkan pada Tabel 8 dan Tabel 9.

Tabel 8. Faktor Keamanan Gabion Trap 1 dan Trap 2 terhadap Guling dan Geser

. - MR MD LMR Faktor Keamanan Kontrol
Kestabilan Terhadap Guling >2
el 55755 | 71111 | Mo 7.8375
. ) e | 3Pah YRR Faktor Keamanan Kontrol
Kestabilan Terhadap Geser 189719] 53333 | ®Pan >15 3557 OK

Tabel 9. Faktor Keamanan Gabion Trap 3 terhadap Guling dan Geser

Kestabilan Terhadap Guling IME o 1 T ST | Sl
stablid aad T 4 ~
L Gl 138.889 | 138.889| *Mo 7.524

YRR e Faktor Keamanan Kontrol
xPah = 3.077 OK

{ estabila rhadap Geser
Kestabilan Terhadap Geser 256.403
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Gambar 4. Pemodelan Timbunan dengan Konstruksi Gabion pada SLIDE
3.7 Stabilitas Global

Kestabilan global dianalisis pada kondisi jangka panjang serta mempertimbangkan
pengaruh beban gempa. Analisis kestabilan lereng timbunan dilakukan pada keadaan sebelum
dan sesudah diberi sistem GRS dengan gabion sebagai pengaman lereng. Hasil analisis
ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6, dan dirangkum pada Tabel 10 dan Tabel 11.

Gambar 5. Kestabilan Global Konstruksi Gabion: tanpa perkuatan GRS (kiri) dan dengan perkuatan GRS (kanan)

(2 {Lanofe
) 1 )

Gambar 6. Kestabilan Global Konstruksi Gabion dengan Beban Gempa:
tanpa perkuatan GRS (kiri) dan dengan perkuatan GRS (kanan)
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Tabel 10. Faktor Keamanan terhadap Kestabilan Global Konstruksi Gabion

Lereng timbunan tanpa perkuatan (Unreinforcement) 1.628
Lereng timbunan dengan perkuatan (Reinforcement) 1.856

Tabel 11. Faktor Keamanan terhadap Kestabilan Global Konstruksi Gabion dengan Beban Gempa

FK
L ereng timbunan tanpa perkuatan (Unreinforcement) 1.195
Lereng timbunan dengan perkuatan (Reinforcement) 1.276

3.8 Total Perpindahan

Analisis perpindahan dilakukan menggunakan perangkat lunak PLAXIS 2D untuk
mengevaluasi respons deformasi lereng setelah diberikan perkuatan Geosynthetic Reinforced
Soil (GRS). Analisis dilakukan pada kondisi drained atau jangka panjang, sehingga perilaku tanah
yang dimodelkan mencerminkan kondisi setelah konsolidasi dan redistribusi tegangan
berlangsung secara penuh.

Hasil analisis menunjukkan bahwa total displacement maksimum pada lereng yang telah
diperkuat adalah sebesar 0,05832 m. Nilai ini menggambarkan perpindahan total yang terjadi
akibat kombinasi deformasi vertikal dan horizontal pada massa tanah serta interaksi antara tanah
dan geogrid. Pola deformasi yang dihasilkan PLAXIS 2D memperlihatkan bahwa pergerakan
terbesar terjadi pada bagian atas lereng, sedangkan bagian bawah tetap relatif stabil—hal ini
konsisten dengan mekanisme kerja geogrid yang memperkuat zona aktif.

[*203 m)

20.00

Total displacements |u| (scaled up 20.0 times)
Maamum value = 005832 m (Blement 2432 at Node 1667)

Gambar 7. Perpindahan Total (Total Displacement)
4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, perancangan timbunan dengan sistem
perkuatan Geosynthetic Reinforced Soil (GRS) pada lereng pasca kegagalan di lokasi SPAM
Ratahan, Kelurahan Tosuraya Barat, Kabupaten Minahasa Tenggara terbukti efektif dalam
meningkatkan kestabilan lereng. Secara geometrik, lereng hasil perancangan memiliki tinggi
timbunan 13 m, lebar bawah 18,4993 m, lebar atas 6,917 m, serta konfigurasi bertahap dengan
kemiringan tiap trap sebesar 42°.

Analisis stabilitas lereng eksisting menggunakan metode Bishop Simplified menunjukkan
nilai faktor keamanan (FK) sebesar 2,711. Namun, kondisi lapangan yang telah mengalami
longsor mengindikasikan bahwa parameter tanah aktual berbeda dari parameter awal. Melalui
back analysis, diperoleh sudut geser dalam tanah (¢) sebesar 34,04° pada kondisi FK = 1, yang
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merepresentasikan kondisi kritis saat kegagalan terjadi.

Penerapan sistem perkuatan GRS memberikan peningkatan signifikan terhadap stabilitas
lereng. Faktor keamanan terhadap geser rotasional meningkat dari 0,621 menjadi 3,437,
sedangkan daya dukung tanah meningkat dari 4,68 menjadi 7,749. Analisis stabilitas internal
menunjukkan bahwa seluruh lapisan geogrid memenuhi persyaratan terhadap tahanan putus dan
cabut. Pada stabilitas eksternal, diperoleh nilai faktor keamanan terhadap guling dan geser yang
melebihi batas minimum 1,5, yaitu FK guling 7,837 dan FK geser 3,557 pada trap 1 dan 2, serta
FK guling 7,524 dan FK geser 3,077 pada trap 3.

Analisis global menggunakan Slide 6.0 menunjukkan peningkatan FK dari 1,628 menjadi
1,856 pada kondisi akhir konstruksi dan tetap aman pada pembebanan akibat gempa. Sementara
itu, analisis numerik menggunakan PLAXIS 2D menghasilkan deformasi total sebesar 0,05832 m
dengan FK 1,830, yang menunjukkan bahwa deformasi masih berada dalam batas layan yang
diizinkan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem perkuatan GRS mampu
meningkatkan stabilitas lereng secara signifikan, baik dari aspek stabilitas internal, eksternal,
maupun global, sehingga dapat dijadikan solusi yang efektif untuk rehabilitasi lereng pasca
longsor pada lokasi SPAM Ratahan.
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