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Abstract 

Landslides, also known as mass movements of soil, rocks, or a combination of both, frequently 

occur on natural or man-made slopes. This natural phenomenon seeks a new equilibrium due to 

disturbances or factors that influence and cause a reduction in shear strength and an increase 

in shear stress within the soil. Landslides occur due to soil movement. The landslide event at 

ROW 22 Bukit Melia, Citra Indah City, Bogor, with a slope height of 8.5 meters, necessitates a 

study on landslide control structures. The design calculations are determined by the slope 

stability value. The planning of landslide control structures offers alternative solutions, such as 

the use of geotextiles or the installation of micropiles. The required geotextile type STABILENKA 

1000/100 involves using 6 layers with a width of 2 meters (3 layers) spanning 8 meters, 1 meter 

(2 layers) spanning 7.75 meters, and 0.5 meters (1 layer) spanning 7.5 meters, according to the 

slope height of 8.5 meters and the landslide area length of 22 meters. The alternative use of 

micropiles involves 5 piles with a span distance of 2 meters, using micropiles with specifications 

of 30 x 30 cm. The use of geotextiles and the micropile formation can provide a safety factor that 

meets the requirements, especially with the transverse direction micropile formation playing a 

crucial role. 

 

Keywords: Landslide; Slope Stability; Geotextile; Micropile 

 
Abstrak 

Peristiwa tanah longsor atau dikenal sebagai gerakan massa tanah, batuan atau kombinasi 

keduanya, sering terjadi pada lereng-lereng alam atau buatan, merupakan fenomena alam untuk 

mencari keseimbangan baru akibat adanya gangguan atau faktor yang mempengaruhi dan 

menyebabkan  terjadinya pengurangan kuat geser serta peningkatan tegangan geser tanah. 

Longsor terjadi karena adanya gerakan tanah. Peristiwa longsor pada ROW 22 Bukit Melia Citra 

Indah City Bogor dengan tinggi lereng 8,5 m memerlukan studi tentang bangunan pengendali 

longsor. Perhitungan perencanaan ditentukan dengan nilai stabilitas lereng. Dengan adanya 

perencanaan bangunan pengendali longsor dengan alternatif pilihan berupa penggunaan 

geotekstile atau pemasangan mikropile. Kebutuhan geotekstile tipe STABILENKA 1000/100 

menggunakan 6 lapis dengan lebar 2 m (3 lapis) bentang 8 m, 1 m (2 lapis) bentang 7,75 m, dan 

0,5 m (1 lapis) bentang 7,5 sesuai ketinggian lereng yaitu 8,5 m dan panjang bidang longsor 22 

m. Sedangkan alternatif penggunaan mikropile dengan jumlah 5 pile dan jarak bentang 2 m, 

spesifikasi yang digunakan adalah mikropile 30 x 30 cm. Penggunaan geotekstil dan formasi 

mikropile dapat memberikan nilai keamanan yang memenuhi terutama formasi mikropile 

terhadap arah melintang sangat menentukan. 

 

Kata Kunci: Longsor; Stabilitas Lereng; Geotekstile; Mikropile 

 

PENDAHULUAN 

Peristiwa tanah longsor atau dikenal 

sebagai gerakan massa tanah, batuan atau 

kombinasi keduanya, sering terjadi pada 

lereng-lereng alam atau buatan, sebenarnya 

merupakan fenomena alam karena alam 

mencari keseimbangan baru akibat adanya 

gangguan atau faktor yang mempengaruhi dan 

menyebabkan  terjadinya pengurangan kuat 
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geser serta peningkatan tegangan geser tanah 

(Amarasinghe et al., 2024). Longsor terjadi 

karena adanya gerakan tanah. Gerakan tanah 

adalah proses perpindahan massa tanah atau 

batuan dengan arah tegak, mendatar atau 

miring terhadap kedudukan semula karena 

pengaruh air (Igwe & Fukuoka, 2015), 

gravitasi dan beban yang bekerja di atasnya, 

serta faktor lingkungan sekitar (Agustin & 

Sudardja, 2021). Fenomena jalan amblas 

dapat disebabkan oleh rendahnya kuat geser 

tanah berbentuk lereng, adanya peningkatan 

beban tambahan serta pengaruh muka air 

tanah (Mina et al., 2019). 

Dinding penahan merupakan bangunan 

struktur yang berfungsi untuk memberikan 

dukungan lateral pada tanah atau batu. 

Dinding penahan tanah merupakan sebuah 

struktur yang didesain dan dibangun untuk 

menahan tekanan lateral tanah ketika terdapat 

perubahan dalam elevasi tanah yang 

melampaui sudut geser dalam tanah. Dalam 

beberapa kasus dinding penahan juga dapat 

mendukung beban vertikal. Beberapa 

contohnya adalah dinding basemen, abutment 

jembatan dan dinding penahan pada jalan. 

Dalam merencanakan dinding penahan tanah, 

harus memperhatikan letak geografis dan 

garis konturnya (Fernanda & Sungkar, 2024). 

Selain itu harus memperhitungkan data tanah 

yang diperoleh dari uji tanah di laboratorium. 

Dari data yang diperoleh diperhitungkan fase 

kestabilan lereng pada kondisi asli lereng 

dengan memperhitungkan potensi gempa di 

lokasi penelitian (Fernanda & Sungkar, 2024; 

Agustin & Sudardja, 2021).  

Pada Jalan ROW 22 Bukit Melia 

Perumahan Citra Indah City terjadi penurunan 

tanah pada dua titik dengan bentang 68 m dan 

83 m (Gambar 1). Jenis tanah pada longsoran 

tersebut cenderung berjenis tanah lunak (Miao 

& Wang, 2021) sehingga menjadi alasan harus 

diberikan dinding penahan agar menopang 

beban pada jalan di atasnya (Igwe, 2015; 

Arefnia et al., 2020). 

Dari gambaran kasus perlu dilakukan 

analisis dan kajian tentang perbaikan lereng 

tersebut sebagai alternatif dinding penahan 

tanah, sesuai dengan kondisi lokasi studi (Sandi 

et al., 2024). Tentu pemilihan alternatif harus 

efektif dan efisien, artinya memiliki 

kemudahan dalam pelaksanaannya serta, 

aman dan ekonomis, sehingga memberikan 

rasa aman kepada masyarakat yang tinggal di 

lokasi studi maupun masyarakat yang 

menggunakan akses jalan tersebut.  

 

Gambar 1 Kondisi Longsoran  

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini secara garis besar meliputi identifikasi 

masalah dengan melakukan pengumpulan data 

dari lokasi studi (Sandi et al., 2024; Wang et al., 

2024; Zhang et al., 2024). Selanjutnya 

melakukan kajian dan analisa terhadap data 

yang diperoleh untuk mengetahui karakteristik 

dan sifat fisik tanah agar dapat diketahui dengan 

rinci nilai-nilai karakteristik tanah tersebut. 

Berdasarkan data-data karakteristik tanah 

tersebut selanjutnya dapat dilakukan analisis 

mendalam terkait nilai keamanan stabilitas 

tanah dengan kondisi sesuai keadaan di 

lapangan tanpa perlakuan khusus. Tentu 

dengan tanpa perkuatan hasil yang diperoleh 

tidak aman seperti kondisi di lapangan yang 

terjadi longsoran (Kang et al., 2021). 

Dengan demikian selanjutnya melakukan 

perkuatan dengan 2 macam alternatif, dengan 

perkuatan geotekstil maupun perkuatan 

mikropile sesuai dengan konsep hipotesisnya 

(Vaníček et al., 2019; Jesmani et al., 2016). 

Pada tahap ini dilakukan uji coba dengan 

formasi yang bermacam-macam hingga 

mendapatkan nilai yang aman (Yang et al., 

2022; Raouf et al., 2024). 

Tentu memenuhi batas nilai keamanan 

saja tidak cukup, perlu memberikan manfaat 

dalam proses pelaksanaannya, yaitu mudah 

dan memungkinkan dilaksanakan serta 

memiliki nilai ekonomis. 

Dalam proses penentuan model dan 

analisis desain yang akan dilakukan, perlu 

adanya pertimbangan-pertimbangan yang 

teliti dengan membandingkan dengan kasus-

kasus yang pernah terjadi. Tahapan studi 

seperti diuraikan Gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Alur Penelitian 

 

Geotekstil: 

Tekanan horizontal terhadap fungsi 

kedalaman (z). 

Ka = tan2 (45˚ - φ/2) (1) 

σh = σhs + σhq 

 = Ka.γ.z + Ka.q (2) 

Jarak Vertikal Geotekstil (Sv) dengan 

ketinggian z 

Tallow = 
𝑇

𝐹𝑆𝑖𝑏 𝑥 𝐹𝑆𝑐𝑟 𝑥 𝐹𝑆𝑐𝑑 𝑥 𝐹𝑆𝑏𝑑
 (3) 

Sv = 
𝑇 𝑖𝑗𝑖𝑛

𝜎ℎ.𝐹𝑆
 (4) 

Dengan T adalah kuat tarik maksimum 

geotekstil dan FSib, FSbd, FScr, FScd 

merupakan karakteristik geotekstil. 

Menentukan panjang geotekstil: 

Le = 
𝑆𝑣.𝜎ℎ.𝐹𝑆

2(𝐶+𝛾𝑍.𝑡𝑎𝑛𝛿)
 (5) 

Lr = (𝐻 − 𝑧)tan (45˚ −
10˚

2
) (6) 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil investigasi data di 

lokasi studi seperti yang diperlihatkan pada 

Gambar 1, kondisi lokasi studi secara detail 

ditunjukan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Layout Kondisi Awal Jalan 

 

Adapun kondisi lereng di lokasi studi 

yang perlu ditinjau dan di analisis 

stabilitasnya adalah sebagai berikut; 

 

 

Gambar 4. Analisis Stabilitas (Eksisting) 

 

Tinjauan terhadap kondisi karakteristik 

tanah di lokasi studi berdasarkan analisis 

Gambar 4 diuraikan seperti pada Tabel 1 

berikut. 

 

Tabel 1. Karakteristik Tanah 

H (m) 
C 

(kg/cm²) 
φ
˚ 

qu 
(kg/cm2) 

γt 
(t/m3) 

γ dry 
(t/m3) Gs e₀ 

2.5-3.0 0.79  0.58 0.69 0.31 0.66 0.04 

4.0-4.5 0.25 5 0.20 0.99 0.47 0.61 0.77 

7.0-7.5 0.19 8 0.30 0.86 0.36 0.71 0.19 

14.5-15.5 0.68  0.36 0.76 0.26 0.73 0.17 
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Berdasarkan data-data yang diuraikan di 

atas, selanjutnya dengan menggunakan sudut 

geser dalam () 28, nilai kohesi (c) 1.9 t/m2 

dan berat jenis tanah (γt) 1,69 t/m3 maka hasil 

analisis tentang faktor keamanan (FK) pada 

kondisi normal adalah 0.787 < 1,5 (Tidak 

Aman), pada kondisi gempa nila FK 0.302 < 

1,2 (Tidak Aman). 

Dari hasil perhitungan tersebut dia atas, 

faktor keamanan yang diperoleh berada di 

bawah ambang aman sehingga kondisi lereng 

harus dilakukan perbaikan/perkuatan dengan 

merencanakan bangunan pengendali longsor. 

Sesuai dengan hasil analisis terhadap 

kondisi eksisting di atas, selanjutnya 

dilakukan analisis penambahan perkuatan 

dengan dua alternatif yaitu menggunakan 

geotekstil dan mikropile. 

Geotekstil 

Berdasarkan data-data yang telah 

diuraikan di atas, tekanan horizontal dengan 

nilai tekanan aktif tanah (Ka) 0.36 dan 

tegangan tanah (σh) 5.97z + 3.6 (kN/m3). 

Jarak Vertikal Geotekstil (Sv) dengan z 

= 8,5 m, nilai Tallow = 154,32 kNm, dan Sv = 

2,18 m dibulatkan menjadi 2,20 m. 

Dari hasil perencanaan digunakan 

geotextile sebanyak 6 lapis (Gambar 5). 

 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Nilai Sv 

z (m) sv (m) Sv dipakai 

8.35 1.43 

200 cm 6.6 1.77 

5.35 2.15 

3.6 3.04 
100 cm 

2.35 4.33 

0.6 10.63 50 cm 

 

Tabel 3. Panjang Geotekstil 

Lapisan  

Kedalaman 

(cm) 
Jarak Geotekstil (cm) 

z Sv Le Lr L Lpakai 

6 200 200 98.77 546 644.77 800 

5 400 200 99.21 378 477.21 800 

4 600 200 99.36 210 309.36 800 

3 700 100 49.70 126 175.70 775 

2 800 100 49.72 42 91.72 775 

1 (dasar) 850 50 24.86 0 24.86 750 

 

Berdasarkan Gambar 4, total gaya 

vertikal (Wi) 1230,32kN dan momen tahanan 

(Mr) 4747,32kNm, sedangkan total gaya 

horizontal yang bekerja (Hi) 251,32 kNm dan 

momen guling (Mo) 789,38 kNm. Dari hasil 

tersebut maka nilai FR = 763,85kN dan nilai 

FK (FR/Wi) = 3.04 > 3.00 (Aman) 

 

 
Gambar 5. Pemasangan Geotekstil 

 

Mikropile 

Dari data di atas model konstruksi yang 

direncanakan meliputi timbunan dengan lebar 

(B) 9 m dan tinggi timbunan (H) 8,5 m dengan  

SF minimum (Gambar 6). 

 

 

Gambar 6. Model Tinggi Timbunan (z) 

 

− Koordinat dasar timbunan di titik z  

Xz = 4 

Yz = 3,5 

− Angka keamanan 

SFmin = 1,025 

− Jari-jari kelongsoran 

R = 20,75 m 

− Koordinat pusat bidang longsor 

Xo = 12,7 

Yo = 18,68 

− Koordinat dasar bidang longsor 

Xc = 9,32 

Yc = 1,34 

 

14
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− Koordinat batas longsor (titik A dan B) 

Xa = 2,45 

Ya = 3,5 

Xb = 16,25 

Yb = 3,5 

− Momen penahan 

MRmin = 20880 kNm 

Lbid longsor = XB – XA = 13.8 

SF Rencana = 1,5 

− Koordinat dasar timbunan di titik z 

Xz = 4 

Yz = 3,5 

− Angka keamanan 

SF = 1,615 

− Jari-Jari Kelongsoran 

R1.2 = 13,12 m 

− Koordinat pusat bidang longsor 

Xo’ = 13 

Yo’ = 18,73 

− Koordinat dasar bidang longsor 

Xd = 9,32 

Yd = 0,34 

− Momen Penahan: 

MR1.2 = 37580 kNm 

Perencanaan Mikropile 

Dimensi : 

bt = 30 cm 

ht = 30 cm 

fy’ = 400 Mpa 

fc’ = 30 Mpa 

D = 16 mm 

 = 8 mm 

d’ = 40 mm 

Tulangan tarik 2 buah 

Tulangan tekan 2 buah (praktis) 

Jarak sengkang = 200 mm (praktis) 

− Panjang mikropile (L) 

La di atas bidang longsor:  

koordinat (Yz-Yc) = 3,5 – 1,34 = 2,16 m 

Lb di bawah bidang longsor: 

koordinat (Yc – YD) = 1,34 – 0,34 = 1 m 

Ltotal  = La + Lb = 2,16 + 1 = 3,16 m 

= 271,04 x (
12

2
 −

3 𝑥 0,3

2
) 

= 1504,32 tm  My = 364,39 tm 

(sesuai) 

Jumlah mikropile yang dibutuhkan: 

Hinisial = 8,5 m 

FKmin = 1,025 

MRmin = 20880 kNm 

R(jari-jari) = 20,75 m 

SFrencana = 1,5 

M dorong = 
20880

1,025
 

  = 20370,372 kNm 

ΔMr = (MRrencana – Mrmin) SF 

  = (37580 – 20880) 1,5 

  = 25.050 kNm 

Fk = 2,007 

Pmax  = P x Fk = 140,63 x 2,007 = 

 = 4282,67 kN 

 n = ΔMr / (Pmaks x R) 

= 25.050 / (282,67 x 20,75) 

= 4,27 ~ 5 (bh) tiap meter 

Jarak antar mikropile 

S = L bidang longsor / (n+1) 

= 13,8 / (5+1) = 1,97 m  

= 2 m As – As 

 

 

Gambar 7. Skema Pemasangan Mikropile 

 

Berdasarkan hasil analisis, perkuatan 

dengan menggunakan geotekstil dan 

mikropile dengan spesifikasi dan formasi pada 

Gambar 7 dapat meningkatkan faktor 

keamanan terhadap longsor sesuai yang 

diinginkan.  yang terjadi di lereng lokasi studi. 

Dengan dua alternatif perkuatan yang 

ditawarkan di atas masing-masing memiliki 

kelebihan dan kekurangan, namun sejauh ini 

berkaitan dengan proses pelaksanaan di 

lapangan lebih sangat dimungkinkan dengan 

menggunakan perkuatan mikropile, karena 

proses pelaksanaannya akan lebih sederhana 

dan memungkinkan dari mulai pengadaan dan 

waktu pelaksanaannya. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan telaah 

kasus yang terjadi di lokasi studi 

menunjukkan bahwa kondisi tanah yang 

merupakan tanah lunak tidak memungkinkan 

bilamana dilakukan hanya seperti apa adanya 

atau tidak ada perkuatan yang dilakukan. Dari 

hasil analisis stabilitas yang dilakukan pada 

3

7

11

15

16
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kondisi eksisting menegaskan bahwa pada 

kondisi gempa maupun normal hasil yang 

diperoleh tidak aman. Dengan melakukan 

perkuatan menggunakan geotekstil dan 

mikropile, hasil yang diperoleh berdasarkan 

perkuatan tersebut nilai keamanan yang 

diperoleh lebih tinggi dari batas yang 

diprasyaratkan. Dari hasil tersebut kedua 

metode perkuatan yang dilakukan dapat 

digunakan. Rekomendasi yang diberikan 

terkait hasil analisis dan kondisi lokasi studi 

adalah direkomendasikan untuk melakukan 

perkuatan menggunakan mikropile. Mikropile 

direkomendasikan karena proses pelaksanaan 

di lapangan lebih sangat efektif dan proses 

pelaksanaannya akan lebih sederhana dan 

memungkinkan dari mulai pengadaan dan 

waktu pelaksanaannya. 
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