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Abstract  

 

Slope is the surface of the earth that forms an inclination angle, that it has the potential for landslides. 

Landslide will be occurred by several factors, such as steep slopes, large loads, high rain intensity, poor 

drainage systems, high ground water levels and others. Therefore, slope stability analysis is needed to 

ensured that the slopes are safe from landslides potential which injured many people. As for the prevention 

and handling of landslides that can be done, such as changing the geometry of the slopes, improving the 

drainage system, providing slope reinforcement such as gabions, retaining walls, poles and others. This 

study aims to determine the effect of water level on the stability of the existing slope and which has been 

reinforced by bored piles using a 3-dimensional numerical model. The case study reviewed is the slope in 

the Integrated School in Bendungan Village, Jonggol District, Bogor Regency. The results of the analysis 

show that in the existing conditions with a normal water level, the value of the safety factor (SF) is 1.16, and 

when the water level is critical, the SF value is 1.14. Whereas in slope conditions with the reinforcement of 

the bored pile, the analysis results show that the SF value with normal water level is 2.33 and when the 

water level is critical is 1.58. The results of the analysis with the reinforcement of the drill pile show that the 

SF value is more than 1.5 so that the slope is safe from landslide based on SNI 8460 of 2017. 
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Abstrak  

 

Lereng merupakan permukaan bumi yang membentuk suatu kemiringan sehingga berpotensi mengalami 

kelongsoran. Kelongsoran dapat terjadi akibat beberapa faktor, seperti kemiringan yang curam, beban yang 

besar, intensitas hujan yang tinggi, buruknya sistem drainase, tingginya muka air tanah dan lain-lain. Oleh 

karena itu diperlukanannya analisis stabilitas lereng agar lereng aman terhadap bahaya longsor yang dapat 

merugikan masyarakat. Adapun upaya pencegahan dan penanganan longsoran yang dapat dilakukan, seperti 

mengubah geometri lereng, memperbaiki sistem drainase, memberikan perkuatan lereng seperti bronjong, 

dinding penahan tanah, tiang dan lain-lain. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh tinggi muka 

air terhadap kestabilan lereng eksisting dan yang telah diperkuat tiang bor menggunakan model numerik 3 

Dimensi. Studi kasus yang ditinjau yaitu lereng di Sekolah Terpadu Desa Bendungan Kecamatan Jonggol 

Kabupaten Bogor. Hasil analisis menunjukkan bahwa pada kondisi eksisting dengan muka air normal nilai 

Faktor Keamanan (FK) yang didapat yaitu sebesar 1,16, dan ketika muka air kritis nilai FK sebesar 1,14. 

Sedangkan pada kondisi lereng dengan perkuatan tiang bor, hasil analisis menunjukkan bahwa nilai FK 

dengan muka air normal sebesar 2,33 dan ketika muka air kritis sebesar 1,58. Hasil analisis dengan 

perkuatan tiang bor menunjukkan nilai FK lebih dari 1,5 sehingga lereng dapat dikatakan aman dari bahaya 

longsoran berdasarkan SNI 8460 tahun 2017. 

 

Kata kunci: lereng, longsor, muka air tanah, faktor keamanan, numerik 3D 
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Pendahuluan 

Lereng adalah suatu permukaan yang 

menghubungkan permukaan tanah yang lebih 

tinggi dengan permukaan tanah yang lebih rendah. 

Tanah longsor atau gerakan tanah didefinisikan 

sebagai gerakan menuruni lereng oleh massa tanah 

dan atau batuan penyusun lereng akibat 

terganggunya kestabilan tanah atau batuan peyusun 

lereng tersebut. Menurut Das dan Sobhan (2013), 

permukaan tanah tidak terlindungi yang memiliki 

sudut terhadap bidang horizontal disebut lereng 

tidak terkendali. Lereng dapat terbentuk secara 

alami maupun buatan manusia. 

 

Cruden dan Varnes (1996) mengklasifikasikan 

kegagalan lereng ke dalam lima kategori utama, 

yaitu: 

1. Jatuhan (Fall), yaitu jatuhnya fragmen 

tanah dan/atau batu pada lereng. 

2. Runtuhan (Topple), yaitu rotasi ke depan 

dari tanah dan/atau massa batuan di 

bawah pusat grafitasi dari massa yang 

dipindahkan. 

3. Geser (Slide), yaitu gerakan ke bawah 

dari massa tanah yang terjadi pada 

permukaan gelincir. 

4. Sebaran (Spread), yaitu pergerakan tiba-

tiba lapisan pasir atau lumpur di atas 

lapisan air akibat pemberian beban di 

atasnya. 

5. Aliran (Flow), yaitu gerakan massa tanah 

yang mirip dengan cairan yang kental. 

 

Permukaan tanah yang tidak datar dan memiliki 

kemiringan tertentu terhadap bidang horizontal 

yang dapat menyebabkan komponen berat tanah 

yang sejajar sehingga diperlukan suatu cara untuk 

menjaga stabilitas lereng, salah satunya adalah 

dengan perkuatan lereng. Perkuatan lereng 

dibutuhkan agar tidak terjadi keruntuhan akibat 

beban diatasnya., salah satunya dengan 

penggunaan dinding penahan tanah dan tiang bor. 

 

Menurut SNI (2017) dinding penahan tanah dapat 

diartikan sebagai sebuah bangunan yang dibangun 

untuk mencegah keruntuhan tanah akibat 

kemiringan yang curam. Fungsinya adalah untuk 

menahan besarnya gaya tekanan tanah arah lateral 

akibat parameter tanah yang buruk sehingga dapat 

mencegah keruntuhan berupa longsor. Dinding 

penahan tanah atau bisa disebut DPT memiliki 

beberapa jenis tergantung dari kebutuhan dan 

tinggi tanah yang akan ditahan oleh DPT. Menurut 

Das (2014), terdapat 4 jenis dinding penahan tanah 

yang lazim digunakan, seperti berikut ini: 

1. Dinding penahan gravity 

2. Dinding penahan semi gravity 

3. Dinding penahan tanah kantilever 

4. Dinding penahan tanah counterfort 

 

Maksud dari penelitian ini adalah menganalisis 

kestabilan lereng dengan perkuatan dinding 

penahan tanah (DPT) kantilever yang 

dikombinasikan dengan tiang bor menggunakan 

metode surface modeling tiga dimensi pada 

Program Numerik PLAXIS 3D. Adapun lokasi 

studi kasus yang ditinjau yaitu lokasi longsoran di 

Desa Bendungan, Kecamatan Jonggol, Kabupaten 

Bogor, Jawa Barat. Longsoran yang terjadi 

menyebabkan kerusakan pada Sekolah Terpadu 

dan struktur perkuatan yang sudah ada berupa 

bronjong. Pemodelan menggunakan surface 

modeling diharapkan dapat merepresentasikan 

lereng pada kondisi di lapangan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengetahui kenaikan nilai 

faktor keamanan akibat adanya perkuatan lereng 

berupa dinding penahan tanah dan tiang bor untuk 

pengananan longsoran di lereng Sekolah Terpadu 

Desa Bendungan. 

 
 

Metode 

Kriteria Perancangan Stabilitas Lereng 

Permukaan tanah yang tidak datar dan memiliki 

kemiringan tertentu terhadap bidang horizontal 

yang dapat menyebabkan komponen berat tanah 

yang sejajar sehingga diperlukan suatu cara untuk 

menjaga stabilitas lereng, salah satunya adalah 

dengan perkuatan lereng. Perkuatan lereng 

dibutuhkan agar tidak terjadi keruntuhan akibat 

beban diatasnya. Dalam melakukan perancangan 

stabilitas lereng diperlukan kriteria – kriteria guna 

menunjang modeliasasi lereng agar memiliki 

stabilitas yang baik. Berikut beberapa kriteria 

desain yang dapat digunakan menurut SNI 8460 

Tahun 2017 tentang Persyaratan Perancangan 

Geoteknik. 

 

1. Kriteria Beban Hidup 

Analisis stabilitas lereng harus mempertimbangkan 

beban hidup (live load) dan mati (dead load) 

sesuai peruntukan lereng galian dan timbunan. 

Beban tambahan (surcharge load) 10 kN/m2 perlu 

diterapkan untuk memperhitungkan beban yang 

bekerja pada permukaan atas lereng kecuali ada 

persyaratan lain sesuai peruntukannya. 

 

2. Kriteria Pembebanan 

Analisis stabilitas lereng perlu mempertimbangkan 

beban – beban yang bekerja pada lereng sesuai 

dengan peruntukannya. Salah satunya adalah 

beban diluar lalu lintas. Beban diluar lalu lintas ini 

ditambahkan pada bagian atas lereng yang 
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memang terbebani. Kriteria pembebanan seperti 

pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Beban Lalu Lintas untuk Analisis 

Stabilitas dan Beban di Luar Jalan  (SNI 

8460:2017) 

Kelas 

Jalan 

Beban lalu lintas 

[kN/m2] 

Beban di luar jalan (*) 

[kN/m2] 

I 15 10 

II 12 10 

III 12 10 

Keterangan : (*) Beban dari bangunan rumah -  rumah 

sekitar lereng 

 

3. Kriteria Faktor Keamanan 

Keamanan atau stabilitas lereng dapat 

didefinisikan berdasarkan besaran faktor keamanan 

SF pada lereng tersebut. pada penelitan ini kriteria 

keamanan pada lereng mengacu pada SNI 8460 

Tahun 2017 mengenai Persyaratan Perancangan 

Geoteknik. Kriteria nilai faktor keamanan untuk 

lereng seperti pada Tabel 2. 

 

4. Kriteria Kegempaan 

Menurut SNI 8460 (2017) mengenai Persyaratan 

Perancangan Geoteknik kriteria perancangan 

gempa rencana untuk tiap-tiap infrastruktur 

diperlihatkan pada struktur dan komponennya 

harus memiliki sistem penahan gaya lateral dan 

vertikal yang mampu memberikan kekuatan, 

kekakuan, dan kapasitas disipasi energi yang 

cukup untuk menahan beban gempa rencana sesuai 

dengan kriteria batas deformasi dan kekuatan yang 

disyaratkan. Salah satunya kriteria perancangan 

gempa pada dinding penahan tanah dengan umur 

rencana 75 tahun dengan probabilitas 7% sehingga 

menghasilkan periode ulang 1000 tahun dan faktor 

keamanan (FK) > 1,1 terhadap beban pseudostatik. 

 

Metode kesetimbangan batas (Limit Equilibrium 

Methods) menggunakan gaya seismik yang 

direpresentasikan dalam model pseudostatik. 

Koefisien seismik yang digunakan adalah 

percepatan puncak di permukaan (PGA). Koefisien 

seismik horizontal (kh), ditentukan sebesar 0,5 dari 

percepatan puncak horizontal dengan penentuan 

kelas situs dan faktor amplifikasi. Jika ditulis 

dalam sebuah rumus seperti pada Persamaan 1 

(SNI, 2017). 

  (1) 

 

Setelah mendapatkan nilai koefisien seismik 

kemudian menentukan nilai koefisien gempa (a). 

Koefisien gempa dapat ditentukan berdasarkan 

nilai koefisisen seismik (kh) dikalikan dengan nilai 

faktor amplifikasi (FPGA) seperti pada Persamaan 

2. Nilai koefisien gempa ini merupakan nilai yang 

di-input pada program PLAXIS 3D. 

 (2) 

 

Faktor amplifikasi PGA dan periode 0,2 detik 

berdasarkan kelas situsnya ditentukan berdasarkan 

Tabel 3. 

 

Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Pengecekan stabilitas dinding penahan tanah 

ditinjau berdasarkan guling, geser, dan daya dukug 

tanah. Faktor keamanan yang diisyaratkan untuk 

dinding penahan tanah berdasarkan SNI 8460:2017 

mengenai Persyaratan Perancangan Geoteknik 

adalah sebagai berikut: 

1. Faktor keamanan terhadap guling minimal 2 

2. Faktor keamanan terhadap geser lateral 

minimal 1,5 

3. Faktor keamanan terhadap daya dukung 

minimal 3 

4. Faktor keamanan terhadap stabilitas global 

minimal 1,5 

5. Faktor keamanan terhdapa beban gempa 

minimal 1,1 

 
Metode Elemen Hingga 

Metode elemen hingga merupakan salah satu 

metode numerik yang sering digunakan dalam 

membuat persamaan matematis dengan  berbagai 

pendeketan dan rangkaian persamaan aljabar denga 

melibatkan nilai – nilai pada titik – titik disktri 

pada bagian yang dievaluasi. Metode elemen 

hingga umumnya digunakan membagi tanah 

menjadi unit – unit pisah yang disebut elemen 

hingga. Hal ini dapat dilihat pada. Unsur – unsur 

saling berhubungan pada titik simpulnya (nodes) 

dan  batas yang sudah ditentukan. Permusuan 

elemen hingga digunakan pada aplikasi geoteknik 

yang menghasilkan tekanan, penurunan, dan 

tegangan pada titik simpul. Salah satu program 

aplikasi yang menggunakan metode elemen hingga 

adalah PLAXIS. 

 
Metode Shear Strength Reduction 

Metode shear strength reduction atau biasa disebut 

phi-c reduction merupakan suatu metode yang 

dimanfaatkan untuk menentukan suatu nilai faktor 

keamanan dengan pendekatan elemen hingga 

seperti pada Persamaan 3 (Brinkgreve et al, 2016). 

   (3) 

Pendekatan metode shear strength reduction dari 

elemen hingga seperti pada Persamaan 4 

 (4) 
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dengan S = Stress, D = Matriks kekakuan/ stiffness 

matrix, e = strains / regangan 

 

Nilai kuat geser tanah (shear strength) tanah yang 

direduksi akan mempengaruhi input dan output 

dari matriks – matriks diatas sehinga dengan suatu 

pendekatan tertentu akan menghasilkan suatu nilai 

faktor keamanan yang akan konvergen pada suatu 

batasan tertentu (galat/jumlah interasi maksimum). 

Beberapa kelebihan dan kelemahan metode shear 

strength reduction adalah sebagai berikut : 

1. Metode phi – c reduction dapat menghasilkan 

displacement 

2. Metode phi – c reduction dapat menghasilkan 

hubungan antara SF dengan time, step iterasi, 

water pressure dan load increment. 

3. Metode phi – c reduction dapat diterapkan 

pada kondisi geometri yang berubah 

(mencakup stage of construction) atau dalam 

ringkasnya dapat mensimulasikan apa yang 

kita kenal sebagai stress-path dari suatu 

material tanah. 

4. Metode phi – c reduction cocok untuk 

pendekatan elemen hingga (finite element). 

5. Metode phi – c reduction tidak dapat 

menghasilkan output gaya-gaya yang terjadi. 

 

Tahapan Analisis 

Tahapan-tahapan analisis data yang akan dilakukan 

dapat dilihat pada Gambar 1. yang merupakan 

bagan alir analisis penelitian. 

 

Lokasi Penelitian 

Daerah lokasi terjadinya longsor terletak di 

Sekolah Terpadu Desa Bendungan, Kecamatan 

Jonggol, Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat 

dengan koordinat pada GPS yaitu (-6,503216 ; 

107,079996). ). Lokasi penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 2 yang merupakan lokasi dimana 

terjadinya longosoran. 

Geometri Lereng 

Pemodelan geometri berawal dari pemodelan 

permukaan lereng hingga stratigrafi lapisan tanah 

pada lereng dengan model 3 dimensi. Pembuatan 

surface modeling dilakukan dengan menggunakan 

Program Autocad 3D yang selanjutnya di-input-

kan pada Program PLAXIS 3D untuk dianalisis 

stabilitasnya. Daerah atau luasan yang ditinjau 

adalah 210 meter untuk panjangnya dan 40 meter 

untuk lebar seperti pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 1. Bagan alir penelitian 

 

 

 

Gambar 2. Lokasi penelitian dan luas area yang 

diteliti. 

 
 

  

(a)                                                         (b)  
Gambar 3. Geometri lereng (a) surface modeling di 

Autocad 3D (b) geometri lereng di PLAXIS 3D 
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Parameter Spesifikasi Struktur 

Parameter struktur yang digunakan sebagai bahan 

perkuatan diperoleh berdasarkan kapasitas struktur 

dalam menerima beban atau gaya – gaya yang 

bekerja pada strutkur dinding penahan tanah dan 

tiang bor. Parameter perkuatan lereng yang 

digunakan pada analisis ditunjukkan pada Tabel 4 

di bawah ini. 

Tabel 2. Parameter Perkuatan Lereng 

Parameter DPT Tiang Bor Satuan 

 
24 24 [kN/m2] 

 (mutu beton) 30 30 [MPa] 

 (modulus elastisitas) 25742 25742 [MPa] 

Kedalaman - 10 [m] 

Diameter - 60 [cm] 

 

Parameter Tanah 

Data parameter tanah diperoleh dari hasil 

perbandingan antara korelasi data lapangan berupa 

pengujian SPT dengan hasil uji laboratorium. Dari 

perbandingan tersebut akan dipilih parameter 

dengan nilai terkecil, dikarenakan ingin meninjau 

kondisi paling kritis. Parameter hasil korelasi dan  

pengujian laboratorium pada titik BH 1 

ditunjukkan pada Tabel 5 Sedangkan pada titik BH 

2 ditunjukkan pada Tabel 6. 

 
Analisis Stabilitas Lokal 

Stabilitas pada dinding penahan tanah merupakan 

satu hal yang penting dalam melakukan desain 

dinding penahan tanah agar tidak terjadi 

keruntuhan pada dinding penahan tanah itu sendiri 

akibat gaya momen, gaya geser atau akibat daya 

dukung tanah yang buruk. Dimensi DPT yang 

digunakan pada pemodelan ditunjukkan pada 

Gambar 4 di bawah ini. Pada dimensi DPT 

terdapat nilai D yang divariasikan dimana 

merupakan ketebalan tanah yang berada di depan 

kaki DPT yang berfungsi sebagai tekanan tanah 

pasif untuk stabilisasi DPT. Dimensi tiang bor 

yang digunakan, yaitu berdiameter 600 mm, tinggi 

tiang 10m, jarak antar tiang 1,8 m dengan pola zig 

– zag. Hasil analisis stabilitas lokal disajikan pada 

Tabel 7. 

 
Gambar 4. Dimensi dinding penahan tanah 

 
Analisis Stabilitas Lereng Kondisi Eksisting 

Analisis stabilitas lereng eksisting di lokasi 

penelitian dilakukan untuk mengetahui kondisi 

lereng pada saat ini dimana telah mengalami 

longsoran. Kondisi eksisting dimodelkan dengan 

mempertimbangkan lokasi muka air tanah (MAT) 

yang dapat menyebabkan longsoran. Adapun 

kondisi muka air tanah yang dimodelkan, yaitu 

tanpa muka air tanah, muka air tanah normal, dan 

muka air tanah kritis. Kedalaman muka air tanah 

normal diambil berdasarkan pengujian bor dalam 

di lapangan, sedangkan muka air tanah kritis 

dimodelkan dengan permukaan air tanah berada di 

permukaan lereng. 

Hasil dari analisis stabilitas lereng ini yaitu berupa 

nilai Faktor Keamanan (FK). Pada kondisi tidak 

terdapat MAT dan MAT normal, nilai FK yang 

didapat sebesar 1,157 sedangkan pada kondisi 

MAT kritis didapat FK sebesar 1.136. Diagram 

bidang gelincir untuk masing-masing kondisi 

muka air tanah pada lereng eksisting ditunjukkan 

pada Gambar 4. 

     

 (a) (b)         (c)  
Gambar 5. Bidang gelincir pada kondisi (a) tanpa 

MAT, (b) MAT normal, (c) MAT kritis. 

 
Tahapan Metode Konstruksi 

Tahapan metode konstruksi yang dilakukan dalam 

analisis, yaitu sebagai berikut: 

1. Tahap Awal (initial phase), meliputi 

pembuatan geometri lereng, stratigrafi lapisan 

tanah, kondisi muka air tanah, dan parameter 

tanah kondisi eksisting 

2. Tahap kedua, meliputi pekerjaan galian 

hingga kedalaman 10 m. Galian dilakukan 

per ±2 meter, sehingga terdapat 5 tahap 

galian. Galian yang dilakukan dibuat 

bertangga dan tidak (lurus). 

3. Tahap ketiga adalah pemasangan DPT dan 

tiang bor sebagai perkuatan lereng 
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4. Tahap terkahir adalah penimbunan kembali 

tanah di belakang DPT dengan tinggi 

timbunan pertahap ±2 meter 

  
(a)                                                            (b)  

Gambar 6. Geometri lereng dengan perkuatan 

berdasarkan jenis galian (a) bertangga, (b) lurus 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil analisis stabilitas lereng menggunakan 

program PLAXIS 3D berupa nilai Faktor 

Keamanan (FK) dan bidang gelincir pada kondisi 

tanpa MAT, MAT normal, dan MAT kritis. 

Berdasarkan kriteria desain SNI 8460 Tahun 2017 

yang telah disebutkan di atas, nilai FK minimum 

yang digunakan yaitu sebesar 1,5. Sehingga lereng 

dapat dikatakan aman jika nilai FK yang diperoleh 

setelah adanya perkuatan sebesar 1,5. Hasil 

analisis stabilitas lereng berupa diagram bidang 

longsor ditunjukkan pada Gambar 7, sedangkan 

rekapitulasi nilai FK ditunjukkan pada Tabel 8 di 

bawah ini 

  
(a)                                                            (b) 

  
    (c)                                                               (d)  

Gambar 7.  Bidang gelincir dengan perkuatan (a) 

tanpa MAT dan MAT normal geometri bertangga, 

(b) tanpa MAT dan MAT normal geometri lurus, 

(c) MAT kritis geometri bertangga, (d) MAT kritis 

geometri lurus 

 

Tabel 3. Nilai Faktor Keamanan Hasil Analisis 

No 

Kondisi Nilai Faktor Keamanan (FK) 

 Geometri 

Bertangga 

Geometri 

Lurus 

1 Tanpa MAT 2.33 2.38 

2 MAT normal 2.33 2.38 

3 MAT kritis 1.58 1.60 

 

Analisis Stabilitas Lereng dengan Perkuatan 

Terhadap Gaya Gempa 

 

Kriteria perancangan gempa rencana pada struktur 

dinding penahan tanah memiliki umur rencanan 

selama 75 tahun dengan probailitas 7% sehingga 

memiliki periode ulang selama 1000 tahun dengan 

nilai faktor keamanan (FK) > 1,1 terhadap beban 

pseudostatik. Penentuan percepatan gempa di 

permukaan desain didasarkan atas klasifikasi situs 

berdasarkan jenis tanah. Pada lokasi longsoran 

tepatnya pada daerah Jonggol penentuan kelas 

situs didasarkan atas nilai NSPT rata - rata. 

Diperoleh nilai rata - rata NSPT pada titik BH 1 

adalah sebesar 34 sehingga kelas situs termasuk 

kedalam klasifikasi situs tanah sedang (SD). 

Metode yang digunakan dalam analisis gempa 

adalah keseimbangan batas yang direpresentasikan 

dalam model pseudostatik. Koefisien seismik yang 

digunakan adalah percepatan puncak dipermukaan 

(PGA), nilai PGA pada lokasi penelitian diperoleh 

sebesar 0,326g yang didapatkan berdasarkan Peta 

PUSGEN Tahun 2017. Menurut SNI (2017) 

tentang Perancangan Geoteknik, nilai koefisien 

seismik ditentukan sebesar 0,5 dari percepatan 

puncak horizontal (PGA) dengan penentuan kelas 

situs dan faktor amplifikasi. 

   
(a)              (b)  

Gambar 8.  Bidang gelincir kondisi MAT Normal 

akibat beban gempa (a) tampak samping, (b) 

tampak 3D 

 

Setelah mendapatkan nilai koefisien seismik 

selanjutnya adalah menentukan koefisien gempa 

(a). Nilai koefisien gempa (a) dapat ditentukan 

berdasarkan nilai koefisisen seismik (kh) dikalikan 

dengan nilai faktor amplifikasi (FPGA). Sehingga 

diperoleh nilai koefisien gempa yang digunakan 

pada pemodelan sebesar 0,191g. Analisis gempa 

dilakukan pada kondisi muka air normal dengan 

analisis jangka panjang (long term). Hasil analisis 

berupa gambar bidang gelincir dan nilai FK akibat 

beban gempa ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Penulangan Tiang Bor 

Hasil analisis berupa gaya dalam yang dihasilkan 

menggunakan Program PLAXIS 3D pada 

penelitian ini, yaitu berupa beban aksial dan 

bending momen. Gaya-gaya dalam tersebut 

digunakan untuk menentukan penulangan pada 

bangunan struktur, yaitu tiang bor. Gaya aksial 
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maksimum yang terjadi pada tiang bor yaitu 

sebesar -100 kN, sedangkan untuk bending momen 

yaitu sebesar 49,39 kNm. Diagram gaya dalam 

tersebut ditunjukkan pada Gambar 9 di bawah ini. 

 

   

 (a)  (b) (c)  
Gambar 9. Diagram gaya dalam (a) Aksial, (b) 

Momen arah x, (c) Momen arah y. 

 

Setelah mendapatkan besarnya gaya dalam yang 

terjadi, selanjutnya menentukan desain penulangan 

menggunakan bantuan Program H PCA-Coloumn. 

Hasil analisis diperoleh menunjukkan bahwa 

tulangan yang dibutuhkan sebanyak 16 buah 

tulangan dengan diameter 16 mm. Gambar 

penulangan ditunjukkan pada Gambar 10 di bawah 

ini. 

 
Gambar 10. Hasil analisis penulang menggunakan 

Program PCA-Column. 

 

 

Kesimpulan 

Setelah dilakukannya analisis stabilitas lereng di 

lokasi longsoran Sekolah Terpadu Desa 

Bendungan, Kecamatan Jonggol, Kabupaten 

Bogor, Provinsi Jawa Barat, maka didapatkan 

beberapa kesimpulan seperti berikut: 

1. Metode surface modeling dapat diterapkan 

dalam program PLAXIS 3D sehingga model 

lereng dapat merepresetasikan keadaaan 

dilapangan dengan memperhatikan stratigrafi 

lapisan tanah. 

2. Hasil analisis stabilitas lokal dapat dikatakan 

baik sehingga dimensi dinding penahan tanah 

sudah proposional. Nilai SF pada overtuning 

sebesar 4,14 > 2 (aman), Nilai SF pada 

sliding sebesar 2,15 > 1,5 (aman), Nilai SF 

pada bearing capacity sebesar 7,52 > 3 

(aman). 

3. Hasil analisis stabilitas lereng eksisting 

kondisi tanpa MAT dan MAT normal 

memiliki nilai FK sebesar 1,157 sedangkan 

pada kondisi MAT kritis nilai FK sebesar 

1,136. Kedua kondisi tersebut menunjukan 

kondisi lereng tidak aman karena FK < 1,5. 

4. Hasil analisis stabilitas lereng kondisi dengan 

perkuatan dan tipe galian bertangga tanpa 

MAT dan MAT normal memiliki nilai FK 

sebesar 2.33 sedangkan pada kondisi MAT 

kritis nilai FK sebesar 1,58. Ketiga kondisi 

tersebut menunjukan bahwa kondisi lereng 

dengan perkuatan telah memenuhi syarat 

berdasarkan SNI 8460 Tahun 2017 yaitu FK 

> 1,5. 

5. Hasil analisis stabilitas lereng kondisi dengan 

perkuatan dan tipe galian lurus tanpa MAT 

dan MAT normal memiliki nilai FK sebesar 

2.33 sedangkan pada kondisi MAT kritis nilai 

FK sebesar 1,58. Ketiga kondisi tersebut 

menunjukan bahwa kondisi lereng dengan 

perkuatan telah memenuhi syarat berdasarkan 

SNI 8460 Tahun 2017 yaitu FK > 1,5. 

6. Berdasarkan hasil analisis menunjukkan 

bahwa adanya kenaikan nilai Faktor 

Keamanan dari kondisi eksisting ke kondisi 

perkuatan sebesar 101% untuk kondisi tanpa 

MAT dan MAT normal, dan sebesar 39% 

untuk kondisi MAT kritis. 

7. Berdasarkan hasil analisis, tipe galian tidak 

berpengaruh besar terhadap stabilitas lereng 

pada penelitian ini. 

8. Setelah diberikan perkuatan berupa dinding 

penahan tanah dan tiang bor  dengan analisis 

gempa pseudostatik diperoleh nilai faktor 

keamana pada kondisi MAT normal sebesar 

1,17 dan kondisi MAT kritis FK < 1,1. 

Sedangkan bila tidak menggunakan tiang bor  

pada kondisi MAT normal diperoleh nilai 

faktor keamanan sebesar 1,087. 
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Tabel 4. Nilai Faktor Keamanan Untuk Lereng Tanah (SNI 8460 : 2017) 

Biaya dan Konsekuensi dari kegagalam lereng 

Tingkat ketidakpastian kondisi 

analisis 

Rendah Tinggi 

Biaya perbaikan sebanding dengan biaya tambahan untuk merancang lereng yang 

lebih konservatif 
1,25 1,5 

Biaya perbaikan lebih besar dari biaya tambahan untuk merancang lereng yang 

lebih konservatif 
1,5 2,0 atau lebih 

a)Tingkat ketidakpastian kondisi analisis dikategorikan rendah, jika kondisi geologi dapat dipahami, kondisi tanah 

seragam, penyelidikan tanah konsisten, lengkap dan logis terhadap kondisi di lapangan. 

b)Tingkat ketidakpastian kondisi analisis dikategorikan tinggi, jika kondisi geologi sangat kompleks, kondisi tanah 

bervariasi, dan penyelidikan tanah tidak konsisten dan tidak dapat diandalkan. 

 
Tabel 5. Faktor amplifikasi untuk PGA dan periode 0,2 detik (  dan  )  (AASHTO, 2012) 

Kelas Situs 

PGA  0,1 

  0,25 

PGA  0,2 

  0,5 

PGA  0,3 

  0,75 

PGA  0,4 

  1 

PGA  0,5 

  1,25 

Batuan keras (SA) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Batuan (SB) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Tanah Keras (SC) 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 

Tanah sedang (SD) 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 

Tanah lunak (SE) 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 

Tanah khusus (SF) SS SS SS SS SS 

 
Tabel 6. Data Parameter Tanah di Titik BH 1 

Jenis Tanah 
Kedalaman 

Parameter Tanah Bore Log 1 

Berat Isi 

dry ( ) 

Berat Isi 

Saturated 

( ) 

Sudut 

Geser ( ) 

Kohesi 

Efektif 

( ’) 

Modulus 

Elastisitas 

( ) 

Permea 

bilitas 

Poisson 

Ratio (υ) 

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m/s] - 

Silty Clay 

(Lapisan 1) 
0 - 6 10,79 13.5 8,49 12 10000 0,00001 0,3 

Silty Clay 

 (Lapisan 2) 
6 - 6,5 10,46 14,49 5,35 17 7500 0,00001 0,3 

Silty Clay 

 (Lapisan 3) 
15 - 16 - 13,14 16 15,73 22 20000 0,00001 

Sandy Silt 

(Lapisan 4) 
16 - 30 - 18 19 35 10 35000 0,001 

 
Tabel 7. Data Parameter Tanah di Titik BH 2 

Jenis Tanah 
Kedalaman 

Parameter Tanah Bore Log 2 

Berat Isi 

dry ( ) 

Berat Isi 

Saturated 

( ) 

Sudut 

Geser ( ) 

Kohesi 

Efektif 

( ’) 

Modulus 

Elastisitas 

( ) 

Permea 

bilitas 

Poisson 

Ratio (υ) 

[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] [m/s] - 

Clay (Lapisan 

1) 
0 - 3 13,14 15,5 15,73 31 10000 0,00001 0.3 

Clay (Lapisan 
2) 

3 - 5,5 14 16 21 32 12000 0,00001 0,3 

Clay (Lapisan 

3) 
5,5 - 30 16 17 25 40 35000 0,00001 0,3 
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Tabel 8.  Hasil Analisis Stabilitas Lokal 

Stabilisasi 

Faktor Keamanan 

Syarat  Keterangan 
D = 0 m  

tanpa tiang bor 

D = 1 m 

tanpa tiang bor 

D = 1 m  

dengan tiang bor 

Guling (Overtuning) 3,93 4,14 4,14 2 Memenuhi 

Geser (Sliding) 1,29 2,15 2,15 1,5 D=0 m tidak memenuhi 

Daya Dukung 

(Bearing Capacity) 
2,64 3,92 7,52 3 D=0 m tidak memenuhi 

 

 


