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Abstrak - Jalan Raya Manado – Tomohon adalah jalan yang ramai 
dilalui oleh kendaraan, sehingga tergolong jalan dengan tingkat 
lalu lintas yang cukup tinggi. Lereng disekitar lokasi penelitian 
pernah terjadi longsor yang mengakibatkan kerugian material dan 
kemacetan lalu lintas yang berdampak pada perekonomian. Oleh 
karena itu lereng tersebut dianalisis agar kekuatan geser dari 
lereng dan faktor keamanannya dapat diketahui. Analisis 
kestabilan dilakukan dengan menggunakan metode keseimbangan 
batas (Fellenius dan Bishop) yang diaplikasikan pada program 
komputer Rocscience Slide v6.0. Berdasarkan hasil analisis lereng 
di lokasi tinjauan penelitian didapat nilai faktor kemanan dengan 3 
kondisi, adalah: adanya pengaruh muka air tanah (FK = 1.394), 
akibat gempa (FK = 1.381), dan kombinasi keduanya (FK = 1.157). 
Hasil analisis kestabilan dari pemodelan lereng di Jalan Raya 
Manado - Tomohon Km 15 menunjukkan bahwa lereng dalam 
keadaan kritis pada kondisi dengan adanya pengaruh gempa dan 
muka air tanah pada elevasi tertinggi di lereng dengan kemiringan 
75°. 
 
Kata kunci — kestabilan lereng, longsor, faktor keamanan, muka 
air tanah, gempa 
 
 

I. PENDAHULUAN  
 
A.  Latar Belakang 

Sulawesi Utara memiliki kondisi topografi yang berbukit-
bukit dimana terdapat banyak lereng dan jurang yang cukup 
terjal. Hal ini menyebabkan Sulawesi Utara berpotensi besar 
mengalami bahaya longsor. Longsor merupakan salah satu 
bencana alam yang sering terjadi pada lereng-lereng alami 
maupun buatan.  

Longsor biasanya terjadi saat musim penghujan karena air 
hujan akan masuk ke dalam tanah dan akan menyebabkan 
tanah menjadi jenuh. Tanah yang jenuh memiliki tekanan air 
pori, karena waktu hujan yang lama menyebabkan kenaikan 
muka air tanah. Bertambahnya muka air tanah berakibat pada 
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kenaikan tekanan air pori, terjadinya penurunan kuat geser 
tanah (c) dan sudut geser dalam (Ф) yang selanjutnya 
menyebabkan tanah menjadi labil sehingga rawan longsor. 
Analisis stabilitas lereng mempunyai peranan yang sangat 
penting pada perencanaan konstruksi-konstruksi sipil. Lereng 
yang tidak stabil sangat berbahaya terhadap lingkungan 
sekitarnya, oleh sebab itu analisis stabilitas lereng sangat 
diperlukan. Ukuran stabilitas lereng diketahui dengan 
menghitung besarnya faktor keamanan.  

Pada ruas jalan Trans Manado – Tomohon terdapat lereng 
cukup curam sehingga sering terjadi longsor pada saat musim 
hujan dan menyebabkan sebagian jalan tertutupi oleh tanah. 
Jalan ini merupakan jalan arteri dengan lalu lintas kendaraan 
yang tinggi/sedang, sehingga diperlukan penanganan terhadap 
masalah longsor. Longsor dapat juga disebabkan oleh adanya 
faktor gempa. Gempa sangat berpengaruh terhadap kestabilan. 
Getaran akibat gempa kemudian disebarkan ke segala penjuru, 
selama getaran menjalar dari pusat gempa sampai ke 
permukaan tanah maka faktor tanah sebagai penghantar 
getaran mempunyai peran yang sangat penting.  

Kondisi lereng di ruas jalan yang ditinjau memiliki 
kemiringan yang cukup terjal. Dan pada beberapa waktu yang 
lalu pada saat musim hujan, di ruas jalan sebelum titik yang 
ditinjau mengalami longsor yang cukup parah. Menyebabkan 
kemacetan yang panjang dikarenakan jalan yang tertutup 
tanah. Pada titik yang ditinjau tidak mengalami longsor. Oleh 
karena itu dilakukan penelitian untuk mengetahui apakah 
lereng di ruas jalan ini akan mengalami longsor atau tidak dan 
apabila ditemukan lereng tidak aman maka bisa dilakukan 
penanganan dengan metode yang tepat. 

 
B.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, diperoleh suatu rumusan 
masalah yakni kestabilan lereng pada ruas jalan raya Manado - 
Tomohon KM 15 perlu di evaluasi terhadap fluktuasi muka air 
tanah dan gempa untuk mendapatkan suatu metode 
penanganan yang sesuai. 

 
C.  Tujuan Penelitian 

Untuk mendapatkan nilai faktor keamanan lereng dengan 
pengaruh fluktuasi muka air tanah dan gempa dengan variasi 
kemiringan lereng. 
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D.  Manfaat Penelitian 

Dengan adanya penelitian ini diharapkan bisa digunakan 
sebagai bahan masukan mengenai kestabilan lereng (dengan 
metode Fellenius dan Bishop) yang dipengaruhi oleh fluktuasi 
muka air tanah dan gempa dengan variasi kemiringan lereng 
dan bagaimana cara penanganan kelongsoran di wilayah yang 
memiliki keadaan serupa. 
 
 

II. METODOLOGI PENELITIAN 
 
A.  Bagan Alir 

Kegiatan penelitian mengikuti bagan alir pada Gambar 1. 
 

B.  Pelaksanaan 
Penelitian ini dimulai dari studi literatur, peninjauan 

lokasi, pengambilan sampel di lokasi penelitian dan 
dilanjutkan dengan pengujian laboratorium yang meliputi 
pemeriksaan sifat-sifat fisik tanah (kadar air, berat isi, berat 
jenis, analisa saringan, batas-batas konsistensi tanah (LL, PL, 
IP).  

Dari pemeriksaan di laboratorium dapatkan nilai parameter 
tanah yang dibutuhkan (γunsat, c, dan φ). Analisis menggunakan 
metode Fellenius (Excel) dan Bishop (Rocscience Slide v6.0), 
dengan pengaruh elevasi muka air tanah (asumsi 0 m, 1 m, 2 
m, dan 3 m dari permukaan) dan gempa serta variasi 
kemiringan lereng (15ᵒ, 30ᵒ, 45ᵒ, 60ᵒ, dan 75ᵒ). 

 
 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

A.  Sifat Fisik Tanah 
Hasil pengujian di laboratorium Geoteknik Fakutas Teknik 

UNSRAT ditampilkan pada Tabel 1. 
 

TABEL 1. HASIL PENGUJIAN LABORATORIUM 
 

 
 
Berdasarkan hasil pengujian dan klasifikasi tanah 

berdasarkan USCS maka tergolong tanah berbutir kasar dan 
termasuk ke dalam kelompok campuran tanah pasir berlanau 
(SM). Untuk menganalisis kestabilan lereng, dilakukan 
dengan 2 (dua) cara, yaitu dengan menggunakan bantuan 
program Slide v6.0 yang membutuhkan beberapa parameter 
tanah. Berikut ini beberapa data yang diperoleh dari hasil 
laboratorium dan dibutuhkan oleh penginputan data untuk 
program Slide v6.0: 
γunsat  : 0.8745 t/m3 =  8.578845 kN/m3 

c   : 0. 95 t/m2 = 9.3195 kN/m2 
Ø   : 10 o 

 

B.  Analisa Kestabilan Lereng Tanpa Gempa 
 

 
 

Gambar 2. Pemodelan Lereng Pada Slide v.6 (45°) 
 
 
 



Jurnal Tekno, vol. 17, no 71, 2019, ISSN : 0215-9617 23 

 
 

Gambar 3. Hasil Perhitungan FK Lereng Kondisi Statis   
 

Dari perhitungan manual (MS. Excel) dan menggunakan 
software (Slide v6.0) diperoleh faktor keamanan pada Tabel 2. 

 
TABEL 2. HASIL PERHITUNGAN FAKTOR KEAMANAN DENGAN  

VARIASI KEMIRINGAN LERENG 
 

 
 

 
 

Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Faktor Keamanan Dan Kemiringan 
Lereng (45ᵒ) (Kondisi Statis) 

 
 

C.  Analisis Kestabilan Lereng Dengan Pengaruh Gempa 
Perhitungan excel dan software (Slide v6.0) didapat hasil 

faktor keamanan dengan adanya pengaruh gempa yang 
ditampilkan pada Tabel 3. 

 
 
 
 
 

TABEL 3. HASIL PERHITUNGAN FAKTOR KEAMANAN LERENG 
 (DENGAN PENGARUH GEMPA) 

 

 
 

 
 
Gambar 5. Pemodelan Lereng Pada Slide v.6 (Pengaruh Gempa) (45°) 

 

 
 

Gambar 6. Hasil Perhitungan FK Lereng Dengan Pengaruh Gempa   
(Metode Bishop) (45°) 
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Gambar 7. Grafik Hubungan Antara FK dan α (Pengaruh Gempa) 
 

D.  Analisa Kestabilan Lereng Dengan Muka Air Tanah 
Hasil perhitungan manual (MS. Excel) dan menggunakan 

software (Slide v6.0) didapat hasil faktor keamanan dengan 
adanya pengaruh elevasi muka air tanah yang ditampilkan 
pada Tabel 4. 

TABEL 4. HASIL PERHITUNGAN FAKTOR KEAMANAN LERENG 
 (DENGAN PENGARUH GEMPA) 

 

 
 

 
 

 
 

Gambar 8. Pemodelan Lereng Pada Slide v.6 (Pengaruh MAT) (45°) 

 
 

Gambar 9. Hasil Perhitungan FK Lereng Dengan Pengaruh MAT   
(Metode Bishop) (45°) 

 

 
 

Gambar 10. Graifk Hubungan Antara FK dan α Dengan Pengaruh MAT 
(Metode Fellenius) 

 

 
 

Gambar 11. Graifk Hubungan Antara FK dan α Dengan Pengaruh MAT 
(Metode Bishop) 
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E.  Analisa Kestabilan Lereng Dengan Pengaruh Gempa Dan 
Muka Air Tanah 
 

TABEL 4. HASIL PERHITUNGAN FAKTOR KEAMANAN LERENG   
(BEBAN GEMPA DAN MAT) 

 

 
 

 
 

 
 

Gambar 12. Pemodelan Lereng Pada Slide v.6  
(Pengaruh Gempa dan MAT) (45°) 

 

 
 
Gambar 13. Hasil Perhitungan FK Lereng Dengan Pengaruh Gempa dan MAT  

(Metode Bishop) (45°) 
 
 

 
 

Gambar 14. Grafik Hubungan Antara FK dan α  
Dengan Pengaruh MAT Dan Gempa (Metode Fellenius) 

 

 
 

Gambar 14. Grafik Hubungan Antara FK dan α 
Dengan Pengaruh MAT Dan Gempa (Metode Bishop) 

 
 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 
Dari hasil dan pembahasan yang telah dianalisa, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil analisis kestabilan lereng di Jalan Raya Manado - 

Tomohon Km 15 dengan Metode Fellenius dan Bishop 
menunjukkan bahwa kondisi lereng dalam keadaan kritis 
dengan faktor keamanan terkecil lereng sebesar 1.157. 
Sehingga perlu adanya upaya mencegah terjadinya 
longsor. 

2. Dari grafik hubungan antara FK vs α, didapat hubungan 
bahwa semakin besar kemiringan suatu lereng maka 
semakin kecil nilai faktor keamanannya. Artinya semakin 
curam suatu lereng maka kondisinya semakin tidak aman. 
Semakin landai suatu lereng, berat sendiri massa tanah (W) 
akan semakin besar sehingga tahanan geser lebih besar dari 
pada tegangan geser. 

3. Hasil analisis kestabilan dari pemodelan lereng di Jalan 
Raya Manado - Tomohon Km 15 dengan fluktuasi elevasi 
muka air tanah (0-3 m) pada variasi kemiringan lereng 
didapat dengan metode Fellenius dan Bishop menunjukkan 
bahwa kondisi lereng dalam keadaan stabil dengan faktor 
keamanan terkecil adalah 1.394 pada lereng dengan 
kemiringan 75°. 
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4. Hasil analisis kestabilan lereng di Jalan Raya Manado - 

Tomohon Km 15 dengan adanya faktor gempa pada variasi 
kemiringan lereng didapat dengan metode Fellenius dan 
Bishop menunjukkan bahwa kondisi lereng dalam keadaan 
stabil dengan faktor keamanan terkecil adalah 1.381 pada 
lereng dengan kemiringan 75°.  

5. Hasil analisis kestabilan lereng dengan pengaruh fluktuasi 
muka air tanah dan akibat gempa pada variasi kemiringan 
lereng dengan menggunakan metode Fellenius dan Bishop 
menunjukkan bahwa kondisi lereng dalam keadaan kritis 
di lereng dengan kemiringan 75°. Nilai FK terkecil adalah 
1.157 ( FK < 1.25). 

B.  Saran 
1. Sebaiknya pada segmen tersebut dilakukan perubahan 

geometri lereng, untuk memperbesar faktor keamanan, 
agar memperkecil peluang terjadinya longsor dikemudian 
hari.  

2. Metode penanganan longsor yang diambil sebaiknya tidak 
mengganggu lalu lintas di ruas jalan Manado - Tomohon 
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