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Abstrak 
Lereng merupakan suatu permukaan tanah yang memiliki kemiringan terhadap bidang horizontal dari titik tinggi 

ke titik rendah. Pembentukan lereng dapat terjadi secara alami karena tanah longsor maupun campur tangan 

manusia. Stabilitas lereng merupakan kemampuan lereng dalam mempertahankan bentuknya untuk setimbang dan 

tidak mengalami pergerakan. Stabilitas pada lumbung air dipengaruhi oleh perubahan elevasi muka air lumbung 

yang berakibat pada perubahan kadar air tanah dan tekanan pada tanah. Salah satu metode perkuatan lereng adalah 

dengan geotekstil yang memiliki sifat ketahanan dalam tarik dan kemampuan untuk meningkatkan stabilitas 

lereng. Analisis stabilitas lereng dapat dilakukan dengan studi numeris menggunakan Program GeoStudio terhadap 

5 metode berbeda. Berdasarkan hasil yang diperoleh stabilitas lereng kondisi eksisting tanpa perkuatan dengan 

pengaruh elevasi air dan beban gempa didapatkan nilai SF<1,25 dan diklasifikasikan sebagai lereng tidak aman. 

Setelah merencanakan perkuatan geotekstil Hibritex LP 75/75 pada lereng dengan pengaruh yang sama diperoleh 

nilai faktor keamanan lebih dari 1,25 dan diklasifikasikan sebagai lereng aman. 

Kata kunci: Stabilitas Lereng, Perkuatan Lereng, Geotekstil, Studi Numeris.   

Abstract 
A slope is a land surface that has a slope towards the horizontal from a high point to a low point. Slope construction 

can occur naturally due to landslides or human intervention. Slope stability is the ability of a slope to maintain its 

shape to balance and not movement. Stability in water reservoirs is influenced by changes in the water table 

elevation of the reservoir which results in changes in soil moisture content and soil pressure. One of the methods 

of slope reinforcement is with geotextiles which have tensile strength properties and the ability to improve slope 

stability. Slope stability analysis can be conducted by numerical study using GeoStudio Program with 5 different 

methods. The results showed that the slope stability of the existing condition without reinforcement under the 

influence of water elevation and seismic load was obtained SF < 1,25 and classified as an unsafe slope. After 

planning the reinforcement of Hibritex LP75/75 geotextile on the slope with the same influence, the safety factor 

value is more than 1,25 and is classified as a safe slope. 
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1. PENDAHULUAN 

Longsor dapat didefinisikan sebagai suatu 

pergerakan tanah secara horizontal mapun 

vertikal pada bidang miring lereng akibat 

perubahan tegangan geser massa tanah atau 

kuat geser tanah (Ganda & Roesyanto, 2012). 

Lereng juga dapat diartikan sebagai suatu 

permukaan tanah yang memiliki kemiringan 

yang memiliki kemiringan terhadap bidang 

horizontal dan membentuk suatu sudut terhadap 

bidang horizontal (Das, 2014).  Lereng dapat 

terbentuk secara alamiah karena adanya 

longsor, erosi, dan peristiwa alam lainnya 

maupun terjadi karena adanya partisipasi 

manusia.  

Di dalam dunia sipil terdapat banyak bangunan 

yang memiliki lereng, salah satunya adalah 

lumbung. Lumbung merupakan area yang 
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dirancang dengan fungsi sebagai penyimpanan 

air dalam skala besar. Penelitian ini 

dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh 

perkuatan geotekstil terhadap nilai stabilitas 

lereng pada salah satu lumbung di Kabupaten 

Gresik. Lokasi lumbung dipilih dilatar 

belakangi oleh tidak maksimalnya fungsi 

lumbung akibat terjadinya kelongsoran pada 

beberapa titik terutama pada kolam penenang. 

 

Gambar 1. Pembagian kolam pada lumbung 

Lumbung yang ditinjau dalam penelitian ini  

dibagi kedalam 4 bagian, kolam penenang, 

lumbung 1, lumbung 2, dan lumbung 3. 

Pembangunan lumbung dimulai pada tahun 

2013 dengan dibangunnya kolam penenang dan 

dilajutkan dengan pembangunan lumbung 1, 

lumbung 2, dan lumbung 3 pada 2017 hingga 

2019. Kerusakan pada lumbung diawali pada 

tahun Desember 2020, kemudian diperbaiki 

menggunakan trucuk kelapa dan terpal. 

Kerusakan kembali terjadi pada Januari 2021 

dan dilakukan perbaikan dengan cara yang 

sama. Pada Agustus 2021 kerusakan terjadi 

kembali, namun perbaikan dilakukan dengan 

trucuk bambu. September 2021 kerusakan 

kembali terjadi yaitu keretakan pada lining 

beton sebagai perkuatan dengan panjang 100 

meter dan diperbaiki menggunakan riprap 

namun perbaikan tersebut tidak efektif dan 

terjadi kelongsoran kembali. 

 

Gambar 2. Kelongsoran kolam penenang menggunakan riprap 

Metode stabilisasi lereng yang dapat digunakan 

salah satunya adalah menggunakan geosintetik. 

Geosintetik merupakan produk planar yang 

terbuat dari polimer dan diaplikasikan pada 

tanah, batuan,  atau bahan terkait rekayasa 

geoteknik sebagai bagian tak terpisahkan dari 

proyek, struktur, atau bangunan konstruksi 

(Koerner, 2005). Geosintetik memiliki 

Kolam 

Penenang 
Lumbung 1 

Lumbung 2 

Lumbung 3 
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beberapa jenis yang digunakan sesuai dengan 

fungsinya, antara lain geotekstil, geogrid, 

geomembran dan lain sebagainya. Geosintetik 

memiliki sifat fisik, mekanik, hidrolik, 

ketahanan, dan degradasi yang dapat digunakan 

sebagai perkuatan tanah. Geosintetik memiliki 

kuat tarik yang dapat difungsikan sebagai 

penahan terjadinya kelongsoran. Menurut 

Suryolelono (2000), Geotekstil merupakan 

salah satu jenis material geosintetik yang 

mudah untuk dilewati air dan dapat 

didefinisikan sebagai material komposit yang 

terbuat dari serat alam seperti rami, kertas 

saring, papan kayu, serta bambu maupun serat 

sintetis. 

 

2. METODE 

Bahan dan Alat 

Penelitian ini dalam melakukan analisis 

stabilitas lereng menggunakan software 

GeoStudio SEEP/W untuk memodelkan 

perubahan elevasi muka air pada lumbung dan 

melakukan analisis mengenai rembesan air 

pada lereng serta SLOPE/W untuk menghitung 

analisis stabilitas lereng pada lumbung. 

Perhitungan kebutuhan geotekstil pada 

penelitian ini menggunakan software Microsoft 

Excel. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah data sekunder yang akan digunakan 

dalam analisis stabilitas lereng menggunakan 

studi numeris GeoStudio. Data sekunder berupa 

data tanah dan data pendukung lainnya yang 

digunakan didapatkan dari salah satu lumbung 

air di Kabupaten Gresik.  

 

Gambar 3. Profil dan data tanah lereng 

Perkuatan geosintetik yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah geotekstil komposit 

(composite geotextile) Hibritex LP 75/75 yang 

didapatkan dari PT Tetrasa Geosinindo. 

Spesifikasi dan reduction factor perkuatan 

geotekstil ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Geotekstil Komposit 

Hibritex LP75/75 (PT Tetrasa Geosinindo, 

2019) 

Properties Simbol Unit Nilai 

Kuat Tarik Tult kN/m 75 

Creep Reduction Factor RFCR - 2,0 

Installation Damage 

Reduction Factor 
RFID - 1,1 

Durability Reduction 

Factor 
RFD - 1,0 

 

Metode Penelitian 

Penelitian ini membahas mengenai pengaruh 

perkuatan geotekstil sebagai perbaikan  lereng 

pada kasus lumbung di Kabupaten Gresik 

dengan menggunakan studi numeris Program 

GeoStudio. 

Pengolahan data dan analisis yang akan 

dilakukan menggunakan data yang telah 

dikumpulkan sebelumnya. Analisis stabilitas 

lereng pada lumbung dimodelkan dengan 

mempertimbangkan perubahan elevasi muka air 

(rapid drawdown) untuk menggambarkan 

fungsi lumbung air dan beban gempa yang 

terjadi untuk hasil penyelidikan pendekatan 

yang paling efisien dan memperoleh hasil yang 

tepat (Tran & Trinh, 2019). Langkah-langkah 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. Penelitian diawali dengan studi 

literatur dan pengumpulan data sekunder 

berupa data tanah dan data profil lereng yang 

didapatkan dari salah satu lumbung air di 

Kabupaten Gresik serta perkuatan geotekstil. 

Untuk melakukan pemodelan lereng, digunakan 

coupled analysis fungsi SEEP/W steady state , 

SEEP/W transient, dan SLOPE/W dari 

Program GeoStudio. SEEP/W steady state 

digunakan untuk menghitung rembesan air 

yang terjadi pada tanah lereng saat kondisi 

penuh (initial conditions) dan SEEP/W 

transient digunakan saat perubahan elevasi 

muka air lumbung (kondisi rapid drawdown). 

SLOPE/W digunakan untuk menghitung nilai 

faktor keamanan dan slip surface dengan 

beberapa pendekatan limit equilibrium method 

atau metode kesetimbangan batas dan kondisi 

tekanan air tanah. Analisis stabilitas lereng pada 

penelitian ini dengan menggunakan fitur 

SLOPE/W pada program GeoStudio dengan 

beberapa metode yaitu, Metode Morgenstern-

Price, Metode Spencer, Metode Janbu, Metode 

Bishop, dan Metode Ordinary untuk 
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membandingkan nilai faktor keamanan. 

Pemodelan SLOPE/W dilakukan dengan 

mempertimbangkan perubahan tekanan akibat 

perubahan elevasi muka air dengan coupled 

analysis SEEP/W, beban gempa, dan beban 

disposal tanah. 

Pada penelitian ini dilakukan pemodelan 

dengan 2 kondisi, yaitu kondisi eksisting 

dimana lereng dimodelkan pada kondisi 

sebenarnya tanpa menggunakan perkuatan 

apapun dan kondisi kedua dengan diberi 

perkuatan geotekstil. Kebutuhan perkuatan 

geotekstil pada penelitian ini didasarkan pada 

Pedoman Perencanaan dan Pelaksanaan 

Perkuatan Tanah dengan Geosintetik 

(Departemen Pekerjaan Umum, 2009).  

Beban gempa yang ditinjau pada penelitian ini 

mengacu pada nilai koefisien horizontal (kh) 

yang tercantum pada SNI 8460:2017 dengan 

nilai sebesar 0,5 dari nilai Peak Ground 

Acceleration (PGA) yang didapatkan dengan 

menggunakan Program RSA Ciptakarya 2019 

dengan menentukan titik lokasi longsor. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini diawali dengan memodelkan 

aliran rembesan air ketika elevasi muka air pada 

lumbung mendekati penuh (initial conditions). 

 

Gambar 4. Rembesan air initial conditions 

Gambar 5. menunjukkan aliran rembesan air 

initial conditions. Dari hasil analisis terlihat air 

bergerak ke arah tanah dibelakang lereng 

sehingga seluruh tanah pada lereng menjadi 

jenuh. Pemodelan selanjutnya adalah kondisi 

perubahan elevasi muka air kondisi rapid 

drawdown dengan SEEP/W transient. 
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Gambar 5. Rembesan air rapid drawdown 

Dari Gambar 6. terlihat bahwa ketika kondisi 

rapid drawdown rembesan air yang terjadi pada 

tanah lereng mengalami penurunan. Penurunan 

yang terjadi menyebabkan berkurangnya kadar 

air pada tanah dan perubahan tekanan air pada 

tanah lereng. 

Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan 

Program GeoStudio limit equilibrium method 5 

metode yaitu Ordinary, Janbu, Spencer, 

Morgenstern-Price, dan Bishop. Hasil analisis 5 

metode kemudian dibandingkan dan dijadikan 

sebagai acuan dalam menentukan tingkat 

keamanan pada lereng. Pada penelitian ini 

analisis stabilitas lereng meninjau terjadinya 

perubahan kadar air, beban disposal tanah yang 

dimodelkan sebagai beban merata, dan beban 

gempa yang terjadi. 

Gambar 6. Stabilitas lereng limit equilibrium method 

Hasil analisis pada Gambar 7. menunjukkan 

bahwa bidang gelincir terjadi pada stabilitas 

internal dengan nilai safety factor kurang dari 

1,25 atau dapat dikatakan lereng tidak stabil 

(Bowles, 1979). Besarnya nilai faktor 

keamanan lereng tanpa perkuatan dengan 

menggunakan 5 metotde disajikan pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Hasil analisis stabilitas lereng tanpa 

perkuatan 

Metode Nilai Faktor Keamanan 

Bishop 0,654 

Morgenstern-Price 0,648 

Janbu 0,564 

Ordinary 0,581 

Spencer 0,652 

 

Dari hasil analisis perlu dilakukan perbaikan 

untuk meningkatkan stabilitas lereng. Pada 

penelitian ini digunakan geotekstil komposit 

Hibritex LP75/75 sebagai perkuatan. 

Perencanaan kebutuhan perkuatan geotekstil 

pada penelitian ini didasarkan pada Pedoman 

yang telah dikeluarkan oleh Departemen 

Pekerjaan Umum yaitu Pedoman Perencanaan 

dan Pelaksanaan Perkuatan Tanah 

menggunakan Geosintetik No. 003/BM/2009 

(Departemen Pekerjaan Umum, 2009) serta 

penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

yaitu oleh Irfan dkk, (2023) dan (Bagaskara 

dkk, (2023). Pada penelitian ini perencanaan 

perkuatan dilakukan secara terpisah bagian atas 

dan bawah lereng karena lereng berbentuk 

terasering dengan ketinggian dan kemiringan 

lereng berbeda, sehingga perencanaan akan 

lebih akurat dan sesuai dengan pedoman yang 

ada. Perancangan kebutuhan geotekstil secara 

terpisah pada bagian atas dan bagian bawah 

mempertimbangkan beban yang mempengaruhi 

stabilitas pada lereng. Pada penelitian ini tanah 

bagian atas dianggap sebagai beban yang 

mempengaruhi stabilitas lereng pada bagian 

bawah. Beban disposal yang dianggap sebagai 

beban merata dan beban tanah di atas lereng 
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bagian atas dianggap sebagai beban yang 

mempengaruhi stabilitas lereng bagian atas.  

Salah satu parameter geosintetik adalah Kuat 

tarik ijin rencana geotekstil (Ta) yang dapat 

didefinisikan sebagai kuat tarik maksimum 

dibagi dengan faktor reduksi yang mungkin 

terjadi di lapangan. Kuat tarik ijin rencana 

dihitung dengan Pers. (1). 

𝑇𝑢 =
𝑇𝑢𝑙𝑡

𝑅𝐹𝐶𝑅 × 𝑅𝐹𝐼𝐷 × 𝑅𝐹𝐷
 (1) 

Hasil perhitungan kuat tarik ijin rencana dengan 

properties geotekstil pada Tabel 1. didapatkan 

nilai 34,0909 kN/m. 

Plotting yang dilakukan antara sudut 

kemiringan lereng dengan nilai sudut geser 

efektif (φ’f) berdasarkan Grafik Schmertmann  

yang ditunjukkan pada Gambar 7. dan Gambar 

8. menyatakan hasil nilai K sebesar 0,4 serta 

nilai L/H‘ sebesar 1,1.  

 

Gambar 7. Grafik Schmertmann Nilai K 

(Departemen Pekerjaan Umum, 2009) 

 

Gambar 8. Grafik Schmertmann nilai L/H‘ 

(Departemen Pekerjaan Umum, 2009) 

Penentuan tinggi efektif lereng yang ditinjau 

(H‘) dapat dihitung dengan Pers. (2). 

𝐻′ = 𝐻 +
𝑞

𝛾𝑟
 (2) 

Beban q merupakan beban diatas lereng yang 

mempengaruhi stabilitas lereng. Pada penelitian 

ini tanah diatas lereng dianggap sebagai beban 

yang mempengaruhi stabilitas lereng. Dari hasil 

perhitungan didapat nilai tinggi efektif lereng 

(H‘) atas adalah 6,4657 meter dan lereng bawah 

adalah 7,1671 meter. 

Nilai gaya kuat tarik masimal yang terjadi pada 

lereng (Ts-max) diperlukan untuk menghitung 

kebutuhan lapisan geotekstil. 

𝑇𝑠−𝑚𝑎𝑥 = 0,5 × 𝐾 × 𝛾𝑟 × (𝐻′)2 (3) 

Nilai K pada persamaan didefinisikan sebagai 

koefisien yang diperoleh dari hasil plotting 

sudut kemiringan lereng dan sudut geser efektif 

tanah pada grafik Schmertmann. Nilai kuat tarik 

maksimum lereng yang terjadi pada bagian atas 

sebesar 155,6790 kN/m dan pada bagian bawah 

sebesar 193,9867 kN/m. 

Untuk menentukan distribusi kekuatan tarik 

pada lereng apabila ketinggian lereng kurang 

dari 6 meter, maka asumsi perkuatan akan 

terdistribusi merata. 

Jumlah lapisan minimum yang dibutuhkan 

lereng agar stabil didapatkan dari Pers. (4) 

berikut. 

𝑁 =
𝑇𝑠−𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑎
 (4) 
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Dari hasil perhitungan didapatkan jumlah 

minimum perkuatan pada lereng atas adalah 5 

dan pada lereng bawah adalah 6. 

Pada penelitian ini hanya terdapat satu zona 

pada lereng atas dan bawah karena ketinggian 

lereng kurang dari 6 meter dan dilakukan 

analisis kebutuhan secara terpisah. Spasi 

vertikal perkuatan didapatkan dari Pers. (5). 

𝑆𝑣 =
𝐻′

𝑁
 (5) 

Dengan memperhitungkan jumlah minimum 

perkuatan dan ketinggian efektif lereng 

didapatkan spasi vertikal antar perkuatan pada 

lereng atas sebesar 0,98 meter dan pada lereng 

bawah sebesar 0,5 meter. 

Perhitungan panjang penjangkaran perkuatan 

geotekstil yang digunakan diperoleh dengan 

menggunakan Pers. (6). 

𝐿 =
𝐿

𝐻′
× (𝐻 +

𝑞

𝛾′
) × 𝑆𝐹 (5) 

Dengan SF merupakan nilai safety factor 

rencana yang akan diperoleh setelah 

menggunakan perkuatan. Panjangnya geotekstil 

yang digunakan adalah 12,9199 pada bagian 

lereng atas dan 15,5844 meter pada bagian 

lereng bawah.  

Spesifikasi perkuatan geotekstil, spasi vertikal, 

jumlah minimum, dan panjang penjangkaran 

kemudian dimodelkan pada lereng. Hasil 

analisis stabilitas lereng yang telah diperkuat 

menggunakan geotekstil komposit (composite 

geotextile) Hibritex LP 75/75 ditunjukkan pada 

Gambar  9. berikut. 

  

 

Gambar 9. Hasil analisis stabilitas lereng perkuatan geotekstil  

Gambar 9. menunjukkan hasil analisis stabilitas 

lereng yang telah diberi perkuatan geotekstil. 

Geotekstil yang diaplikasikan sebagai 

perkuatan memotong bidang gelincir untuk 

menahan kelongsoran tanah. Rekapitulasi hasil 

analisis lereng dengan perkuatan geotekstil 

terlampir pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil analisis stabilitas lereng dengan perkuatan geotekstil 

Metode Nilai Faktor Keamanan Peningkatan 

Bishop 1,432 118,9602% 

Morgenstern-Price 1,433 121,1420% 

Janbu 1,497 165,4225% 

Ordinary 1,295 122, 8916% 

Spencer 1,513 132,0552% 



Jurnal Media Komunikasi Dunia Ilmu Sipil (MoDuluS)  p-ISSN  2714-9021 

Volume 6, No 2, Desember 2024, pp 110-117   e-ISSN  2714-9013 

 

117 

 

Tabel 3. menunjukkan terjadinya peningkatan 

nilai safety factor yang signifikan dengan 

diberinya perkuatan geotekstil pada lereng. 

Kuat tarik yang dimiliki oleh geotekstil yang 

diaplikasikan pada lereng memberikan 

tambahan momen penahan yang mencegah 

terjadinya longsor pada lereng. Dari hasil 

penelitian menggunakan 5 metode didapatkan 

kenaikan rata-rata sebesar 132,0949% dan 

seluruh nilai SF>1,25, maka dapat diketahui 

bahwa geotekstil dengan acuan pedoman 

(Departemen Pekerjaan Umum, 2009) dapat 

digunakan dan efektif sebagai perkuatan 

stabilitas lereng. 

4. SIMPULAN 

Pemodelan lereng coupled analysis dengan 

mempertimbangkan kondisi perubahan elevasi 

muka air lumbung (rapid drawdown) 

mempengaruhi terhadap stabilitas lereng. 

Hasil analisis dengan pertimbangan rapid 

drawdown dan beban gempa terhadap 5 metode 

didapatkan nilai safety factor rata-rata 0,6198 

dan perlu dilakukan perbaikan. 

Hasil analisis stabilitas lereng menggunakan 

Geotekstil Komposit Hibritex LP 75/75 

berdasarkan pedoman (Departemen Pekerjaan 

Umum, 2009) dengan 5 metode didapatkan rata 

-rata nilai safety factor 1,434 atau mengalami 

peningkatan sebesar 132,0949% dan seluruh 

metode memenuhi batas aman dengan SF > 

1,25. 
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