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ABSTRAK  

 
Fenomena longsor merupakan bencana geoteknik yang sering terjadi di daerah tropis, termasuk Indonesia. Salah satu 
kejadian longsor yang terjadi pada Jalan Raya Gumitir KM 233+550 pada Juli 2023 mengancam kestabilan lereng yang vital 
bagi infrastruktur transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis stabilitas lereng pasca longsor dan 
membandingkan efektivitas metode perkuatan soil nailing dan gabion. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
analisis stabilitas lereng menggunakan perangkat lunak geoteknik berbasis Limit Equlibrium Method, dengan data sekunder 
berupa data boring dan Standard Penetration Test. Hasil analisis menunjukkan bahwa lereng pada kondisi eksisting memiliki 
faktor keamanan 0,944, yang menandakan kondisi kritis. Setelah perkuatan dengan soil nailing, faktor keamanan global 
meningkat menjadi 1,917, menunjukkan bahwa lereng berada dalam kondisi aman. Sementara itu, perkuatan gabion 
menghasilkan faktor keamanan 1,562, yang masih memenuhi kriteria aman meskipun lebih rendah dibandingkan soil 
nailing. Berdasarkan hasil analisa, dapat disimpulkan bahwa kedua metode perkuatan efektif, namun soil nailing lebih 
direkomendasikan untuk meningkatkan kestabilan lereng pada lokasi vital dengan risiko longsor tinggi. Penelitian ini 
memberikan rekomendasi teknis untuk memilih metode perkuatan yang sesuai dengan kondisi lapangan dan tingkat risiko, 
dengan mempertimbangkan faktor keamanan, efisiensi, dan keberlanjutan. 
 
Kata kunci: longsor; perkuatan lereng; soil nailing; gabion; stabilitas lereng.  

 
ABSTRACT  

 
Landslides are a common geotechnical hazard in tropical regions, including Indonesia. One such event occurred on the Gumitir 
Highway at KM 233+550 in July 2023, which posed a significant threat to the stability of the slope, vital for transportation 
infrastructure. This study aims to analyze post-landslide slope stability and compare the effectiveness of soil nailing and gabion 
reinforcement methods. The method employed involves slope stability analysis using Limit Equilibrium Method geotechnical 
software, utilizing secondary data from borehole and Standard Penetration Tests. The analysis results revealed that the existing 
slope had a safety factor of 0.944, indicating a critical condition. After reinforcement with soil nailing, the global safety factor 
increased to 1.917, indicating that the slope was in a stable condition. In contrast, the gabion reinforcement yielded a safety 
factor of 1.562, which still met safety criteria but was lower compared to soil nailing. Based on the analysis, it can be concluded 
that both reinforcement methods are effective; however, soil nailing is more recommended for enhancing slope stability in vital 
locations with high landslide risks. This study provides technical recommendations for selecting the appropriate reinforcement 
method based on field conditions and risk levels, considering safety, efficiency, and sustainability factors.  

 

Keywords: Landslide; slope reinforcement; soil nailing; gabion;  slope stability. 
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PENDAHULUAN  
 

Fenomena longsor merupakan salah satu bencana 
geoteknik yang paling sering terjadi di daerah tropis 
dengan curah hujan tinggi, termasuk Indonesia. Longsor 
pada lereng umumnya dipicu oleh kombinasi faktor 
internal dan eksternal, antara lain sifat tanah penyusun, 
geometri lereng, kondisi hidrogeologi, serta beban 
tambahan di permukaan [1][2]. Salah satu mekanisme 
utama penyebab longsor adalah meningkatnya tekanan 
air pori akibat infiltrasi air hujan. Kondisi jenuh air tidak 
hanya menurunkan kuat geser tanah, tetapi juga 
meningkatkan berat volume tanah, sehingga gaya 
pendorong melebihi gaya penahan dan lereng kehilangan 
kestabilannya [3]. 

Dalam perspektif rekayasa sipil, ketidakstabilan 
lereng memiliki dampak serius terhadap keberlanjutan 
infrastruktur transportasi. Kelongsoran lereng tidak 
hanya menimbulkan kerusakan konstruksi, tetapi juga 
dapat menghambat mobilitas masyarakat, mengganggu 
rantai pasok ekonomi, dan menimbulkan korban jiwa [4]. 
Oleh karena itu, analisis stabilitas lereng diperlukan untuk 
mengidentifikasi potensi kegagalan, mengevaluasi nilai 
faktor keamanan (safety factor), serta merencanakan 
strategi perkuatan yang sesuai dengan kondisi lapangan 
[5][6][7][8]. 

Salah satu kejadian longsor yang menonjol di wilayah 
Jawa Timur adalah longsor pada Jalan Raya Gumitir KM 
233+550 pada Juli 2023. Peristiwa ini mengakibatkan 
terkikisnya bahu jalan yang berfungsi sebagai jalur utama 
penghubung Jember–Banyuwangi. Mengingat lokasi ini 
termasuk infrastruktur vital, solusi perkuatan yang dipilih 
harus mampu memberikan jaminan keamanan yang tinggi 
sekaligus dapat diterapkan secara efisien di lapangan. 

Dalam literatur geoteknik, berbagai metode 
perkuatan lereng telah dikembangkan, mulai dari dinding 
penahan tanah konvensional [9], perkuatan geosintetik 
[10], soil nailing [11][12], hingga penggunaan struktur 
modular seperti gabion [13]. Di antara metode tersebut, 
soil nailing dan gabion dianggap relevan dengan kondisi 
Jalan Raya Gumitir. Soil nailing merupakan metode 
perkuatan in-situ yang efektif untuk meningkatkan 
kestabilan lereng melalui penanaman elemen baja pasif ke 
dalam massa tanah. Sistem ini bekerja dengan 
memobilisasi gaya geser yang ditahan oleh nail, sehingga 
memperkuat massa tanah secara internal. Sejumlah 
penelitian internasional menunjukkan efektivitas soil 
nailing dalam meningkatkan faktor keamanan. Bathini 
dan Krishna (2022)[11] melaporkan bahwa soil nailing 
dapat mengurangi deformasi plastis dan meningkatkan 
faktor keamanan global secara signifikan, terutama pada 
lereng curam dengan risiko longsor dangkal. Sementara 
itu, Mangnejo et al. (2019)[12] melalui analisis numerik 
juga menegaskan bahwa soil nailing merupakan metode 
yang efisien dan andal untuk stabilisasi lereng berdaya 
dukung rendah. 

Di sisi lain, gabion (bronjong) adalah salah satu 
metode perkuatan yang sederhana namun tetap efektif. 
Struktur ini berupa anyaman kawat yang diisi dengan 
batu pecah, membentuk dinding penahan tipe gravitasi 
yang bekerja dengan berat sendiri. Keunggulan utama 
gabion adalah fleksibilitasnya dalam mengikuti deformasi 
tanah, kemampuan drainase yang baik, serta konstruksi 
yang relatif cepat dan murah. Studi Grodecki (2018)[13] 
menunjukkan bahwa gabion tidak hanya meningkatkan 
stabilitas lereng, tetapi juga memiliki keuntungan dari sisi 
keberlanjutan karena material pengisinya dapat diperoleh 
secara lokal. Hal ini menjadikannya sebagai pilihan yang 
ramah lingkungan sekaligus ekonomis, terutama pada 
lokasi dengan sumber daya terbatas. 

Jika dibandingkan dengan dinding penahan tanah 
konvensional, soil nailing dan gabion memiliki kelebihan 
masing-masing. Soil nailing unggul dari sisi kemampuan 
memperkuat massa tanah secara internal dan 
memberikan faktor keamanan yang tinggi, sementara 
gabion lebih menonjol dari sisi kemudahan implementasi, 
biaya konstruksi yang relatif rendah, serta keberlanjutan 
lingkungan. Dengan demikian, pemilihan antara kedua 
metode ini harus mempertimbangkan kebutuhan 
keamanan, kondisi geoteknik, serta ketersediaan sumber 
daya di lapangan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, studi ini 
bertujuan untuk menganalisis stabilitas lereng pasca 
longsor pada Jalan Raya Gumitir KM 233+550 dengan 
membandingkan efektivitas metode perkuatan soil nailing 
dan gabion. Analisis dilakukan menggunakan perangkat 
lunak geoteknik berbasis metode elemen hingga untuk 
memperoleh nilai faktor keamanan dan kondisi bidang 
keruntuhan. Hasil studi diharapkan dapat memberikan 
rekomendasi teknis mengenai metode perkuatan yang 
paling sesuai untuk diterapkan, dengan memperhatikan 
aspek keamanan, efisiensi, dan keberlanjutan. 
 
METODE 
 

Lokasi studi terletak pada Jalan Raya Gumitir KM 
233+550 pada Pegunungan Gumitir. Data primer yang 
digunakan pada studi ini hanya berupa dokumentasi area 
studi. Sedangkan data sekunder yang digunakan berupa 
data boring dan data SPT yang didapatkan dari Balai Besar 
Penyelenggara Jalan Nasional (BBPJN) VIII PPK 1.4 
Provinsi Jawa Timur (Wonorejo-Jember-Batas 
Banyuwangi).  Pemodelan stratigrafi tanah pada lereng 
studi digambar dengan program bantu AutoCAD 2023 
yang selanjutnya di import ke dalam program bantu 
berbasis Limit Euilibrium Method (LEM). Pemodelan 
stratigrafi lereng dan lokasi titik bor terdapat pada 
Gambar 1. Data parameter tanah untuk stratigrafi pada 
Tabel 1 didapat dari nilai rerata pada tiap parameter dari 
data SPT B1 dan B2. 
 

 
Tabel 1. Data Parameter Tanah pada Jalan Raya Gumitir KM 233+550 

Kedalaman 
Jenis Tanah 

γsat γdry C Sudut Geser Keterangan 

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) (°) 

0 - 2.5 Pasir dan Lanau dengan Kerikil 15,05 9,00 24,75 19,75 Layer 1 
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Kedalaman 
Jenis Tanah 

γsat γdry C Sudut Geser Keterangan 

(m) (kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) (°) 

2.5 - 8 Lanau dengan Pasir dan Lempung 15,03 8,69 32,15 13,667 Layer 2 

8 - 11 Pasir dan Lanau dengan Lempung 15,29 10,36 27 18 Layer 3 

11 - 15 Lanau dan Pasir 16,39 10,70 31,583 13,25 Layer 4 

15 - 19 Lanau Kelempungan dengan Pasir 19,42 15,43 28,5 16 Layer 5 

19 - 22 Pasir dan Lanau dengan Lempung 19,34 15,62 31,333 14 Layer 6 

22 - 29 Lanau dengan Pasir dan Lempung, Padat 20,29 17,35 30 15 Layer 7 

 

Gambar 1. Stratigrafi dan lokasi titik bor 
 

Analisis stabilitas lereng alami dilakukan setelah 
pemodelan stratigrafi tanah. Analisa stabilitas lereng 
dilakukan untuk mengetahui stabilitas suatu lereng pada 
kondisi tertentu, evaluasi terhadap kemungkinan 
terjadinya keruntuhan atau kegagalan, merencanakan 
perbaikan maupun pencegahan untuk lereng dan lain 
sebagainya. Dalam menganalisis stabilitas lereng, 
umumnya identik dengan nilai faktor keamanan atau lebih 
dikenal dengan safety factor (SF). SF merupakan 
perbandingan gaya yang menahan dan gaya yang 
mendorong. Jika gaya yang mendorong lebih kecil dari 
gaya yang menahan atau gaya tahannya lebih besar, maka 
lereng dapat dikatakan berada pada kondisi relatif stabil 
[9]. Sebuah lereng dapat dikatakan stabil jika lereng tidak 
mengalami longsor atau jika nilai faktor keamanannya 
(SF) < 1,07.  Kondisi kestabilan lereng dapat 
diklasifikasikan berdasarkan nilai faktor keamanannya 
[14][15]. Klasifikasi tersebut dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Nilai faktor keamanan lereng [15] 

Faktor Keamanan Kondisi Lereng 

SF < 1,07 Tidak aman (longsor) 

1,07 < SF < 1,25 Kritis 

SF > 1,25 Aman 

 
Alternatif perkuatan lereng diperlukan apabila 

kondisi lereng dinyatakan dalam keadaan tidak aman atau 

kritis. Beberapa alternatif perkuatan lereng yang dapat 
digunakan pada lokasi studi yakni soil nailing, 
conterweight yang dikombinasikan dengan gabion 
(bronjong).  

Soil nailing merupakan perkuatan dengan memasang 
atau menanam beberapa potongan baja (nails) ke dalam 
tanah. Perkuatan ini dapat menstabilkan lereng dan 
menahan tanah dibelakangnya [16]. Perkuatan soil nailing 
memanfaatkan tekanan pasif yang dikerahkan oleh nail 
sehingga sangat baik digunakan pada kondisi tanah asli 
atau pada lereng alam [14]. Persyaratan teknis dalam 
perencanaan soil nailing yang mengacu pada SNI 
8460:2017[17] yaitu dengan dimensi tipikal sudut 
kemiringan berkisar antara 10°-20°, panjang nail berkisar 
0,6H-1,2H, jarak antar (spasi) nail 1,5 m atau 1-1,2 m, dan 
diameter lubang bor berkisar 100-200 mm. Parameter 
masukan yang dibutuhkan pada program bantu berbasis 
LEM untuk analisis stabilitas perkuatannya yaitu sudut 
inklinasi, spasi nail, kapasitas tarik baja, panjang nail, 
diameter nail, dan diameter lubang bor [18]. Perhitungan 
stabilitas soil nailing harus dicek dengan beberapa kontrol 
yakni stabilitas eksternal, dan stabilitas internal. Stabilitas 
eksternal soil nailing bertujuan untuk memastikan bahwa 
panjang tulangan yang digunakan mampu untuk menahan 
kelongsoran [19]. Stabilitas eksternal pada soil nailing 
dibagi menjadi stabilitas global pada persamaan 1, 
stabilitas terhadap geser pada persamaan 2, dan stabilitas 
terhadap daya dukung pada persamaan 3. 
 

SF =
cLf+(W+Q) cos α .tan+(∑ Ti sin(α+i)−∑ Vi cos(α+i)) tan 

(W+Q) sin α−∑ Ti cos(α+i)−∑ Vi sin(α+i)
  ............(1) 

SF =  
c BL (W+Q+Pa sin β) tan φ

Pa cos β
 ≥ 1,5  …………………………….(2) 

SF =  
c.Nc+0,5 γ Be Nγ

Heq γ
 ≥ 3 ………………………..……………….. (3) 

Stabilitas Internal dimaksudkan bahwa soil nailing 
harus mampu menahan gaya tarik dan gaya geser yang 
akan bekerja. Untuk menambah kuat tarik nail dapat 
dengan memperpanjang atau memperbesar diameter nail 
[19]. Stabilitas internal dibagi menjadi stabilitas terhadap 
putus tulangan pada persamaan 4 dan stabilitas terhadap 
cabut tulangan pada persamaan 5. 
 

SF =  
(

0,25 π D2 fy

1000
)

σh Sv Sh
 ≥ 1,8  ……………………….………………...(4) 
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SF =  
π Qu Ddh Lp

σh Sv Sh
 ≥ 2 …………………………(5) 

Perkuatan counterweight merupakan perkuatan 
dengan menambahkan atau memberikan timbunan pada 
tanah yang akan diperkuat atau diperbaiki. Pada tanah 
yang lemah, counterweight akan berfungsi sebagai 
penahan longsor. Tanah dapat ditingkatkan kestabilannya 
dengan melakukan pemotongan lereng [20]. Terasering 
(counterweight) merupakan salah satu metode yang 
digunakan untuk mengurangi kemiringan lereng dan 
panjang lereng sehingga lereng landai dengan cara 
penggalian atau penimbunan [18]. Salah satu cara untuk 
menstabilkan lereng adalah dengan memperkecil gaya 
geser tanah, dimana hal tersebut bisa dilakukan dengan 
memperkecil ketinggian lereng, mengurangi sudut 
kemiringan lereng agar lebih datar, atau dengan 
menggunakan tanah timbunan pada kaki lereng 
(counterweight) [21]. Perkuatan counterweigth dapat 
dikombinasikan dengan gabion sebagai perkuatan dan 
penutup permukaan lereng. Gabion atau bronjong 
merupakan salah satu dinding penahan tanah yang 
bersifat gravity wall dimana berat sendiri dari gabion 
diandalkan untuk menahan beban yang ada. Perkuatan 
gabion biasanya dipasang pada tepi sungai dan pada 
lereng-lereng untuk menghindari kelongsoran dan erosi, 
yang biasanya gabion dibuat menumpuk seperti tangga 
[22]. Gabion atau beronjong terbuat dari kawat yang 
dianyaman berbentuk persegi pan-jang dengan isi 
bongkahan batu dan dibuat bertumpuk. Dimensi gabion 
hampir sama dengan dinding penahan tanah tipe gravitasi 
dengan estimasi lebar dasar kurang lebih 0,5H - 0,7H [17]. 
Stabilitas gabion harus dicek terhadap geser pada 
persamaan 6, terhadap guling pada persamaan 7, dan 
terhadap daya dukung pada persamaan 8. 
 

SF =  
∑ V tan φ+B c

∑ H
 ≥ 1,5 …………………………….……………….(6) 

SF =  
∑ MR

Mo
 ≥ 2 ……………………….……………………………... (7) 

SF =  
qu

qtoe
 ≥ 3 ……………………………………………….………(8) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Analisis Stabilitas Lereng Eksisting 

Analisa stabilitas lereng eksisting dilakukan dengan 
program bantu berbasis LEM. Hasil stratigrafi tanah pada 
gambar 1, dan data tanah pada tabel 1, diinputkan dan 
dianalisa pada program bantu berbasis LEM, dan hasil 
luarannya dapat dilihat pada gambar 2.  
 

 

Gambar 2. Analisis stabilitas lereng eksisting 

 
Berdasarkan gambar 2, dapat dilihat  bahwa lereng 

pada Jalan Raya Gumitir KM 233+550 memiliki bidang 
gelincir berbentuk melengkung yang terbentuk di atas 
muka air tanah, dengan nilai faktor keamanan sebesar 
0,944. Nilai ini menandakan bahwa lereng berada pada 
kondisi kritis karena gaya penahan belum mampu 
mengimbangi gaya penggerak. Bidang gelincir tersebut 
memotong lapisan tanah dengan sifat geser relatif rendah, 
diperburuk oleh kemiringan lereng yang curam dan 
adanya beban tambahan di bagian puncak. Walaupun 
muka air tanah tidak secara langsung bersinggungan 
dengan bidang gelincir, keberadaannya yang relatif 
dangkal dapat mempercepat jenuh tanah saat hujan deras, 
sehingga meningkatkan risiko terjadinya longsor. Oleh 
karena itu, diperlukan adanya perkuatan untuk 
mendukung lereng dan menahan dari bahaya longsor 
[15]. 
 
Analisis Stabilitas Lereng dengan Alternatif Perkuatan 

Soil Nailing  

Pengubahan geometri lereng dilakukan pada lereng 
eksisting yang akan diberi perkuatan soil nailing dengan 
melakukan pemotongan pada lereng untuk pembuatan 
terasering (counterweight) dengan 2 kali pemotongan 
lereng. Kedua terasering tersebut memiliki kemiringan 
dengan besar sudut 60° dengan tinggi terasering pertama 
yaitu 7,42 m dan terasering kedua yaitu 5,46 m. Panjang 
nail yang digunakan sepanjang 14 m dengan jarak nail 
pertama sedalam 1 m pada terasering pertama dari 
permukaan jalan, selanjutnya jarak nail pertama ke nail 
selanjutnya pada terasering pertama sebesar 1,2 m hingga 
nail ke-6. Nail ke-7 dimulai dari kedalaman 1 m dari 
permukaan terasering kedua dengan jarak tiap nail 
selanjutnya sebesar 1,2 m. Sudut inklinasi sebesar 10° 
dengan diameter nail 0,036 m, dan diameter lubang bor 0,2 
m. Desain dan detail dimensi soil nailing dapat dilihat pada 
Gambar 3 dan tabel 3.  Kontrol stabilitas pada perkuatan 
soil nailing yaitu kontrol stabilitas eksternal dan kontrol 
stabilitas internal menggunakan persamaan 1 hingga 
persamaan 5 dirangkum pada tabel 4, sedangkan hasil 
analisis dengan perkuatan soil nailing menggunakan 
program bantu berbasis LEM dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Tabel 3. Detail dimensi soil nailing 

Counterweight Soil Nailing 

 
Jarak 
(m) 

Sudut 
(°) 

Diameter 
(m) 

Diameter 
bor  
(m) 

1 1,2 10 0,036 0,2 

2 1,2 10 0,036 0,2 

 

 

Gambar 3. Desain Perkuatan Soil Nailing 

 

Tabel 4. Nilai faktor keamanan lereng pada stabilitas 
eksternal dan stabilitas internal soil nailing 

Faktor Keamanan (SF) Nilai Kriteria Keterangan 

Stablitas Eksternal 

Global 1,917 >1,5 Aman 

Geser 1,85 >1,5 Aman 

Daya Dukung 10,01 >3 Aman 

Stabilitas Internal 

Putus 2,76 >1,8 Aman 

Cabut 2,34 >2 Aman 

 

 

Gambar 4. Analisis stabilitas lereng soil nailing 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa yang 
ditunjukkan pada tabel 4 dan gambar 4, hasil perkuatan 
lereng dengan metode soil nailing menunjukkan 

peningkatan stabilitas yang sangat signifikan, di mana 
faktor keamanan global mencapai 1,917 atau jauh di atas 
batas minimum yang disyaratkan (1,5), sehingga kondisi 
lereng dapat dinyatakan aman. Faktor keamanan 
dipengaruhi oleh jumlah nail. Semakin banyak jumlah nail 
nilai faktor keamanannya semakin meningkat [23]. 
Analisis stabilitas eksternal memperlihatkan bahwa lereng 
tidak hanya stabil secara keseluruhan, tetapi juga terhadap 
potensi geser (1,85 > 1,5) dan daya dukung tanah (10,01 > 
3), yang berarti kapasitas tanah dalam menahan beban 
konstruksi masih sangat memadai. Dari sisi stabilitas 
internal, soil nailing juga bekerja efektif dengan nilai faktor 
keamanan terhadap putus (2,76 > 1,8) dan cabut (2,34 > 
2), yang menunjukkan bahwa elemen perkuatan ini 
memiliki daya lekat dan kapasitas tarik yang cukup untuk 
menahan gaya-gaya yang terjadi di lapangan. Selain itu, 
pemotongan lereng yang dilakukan sebelum pemasangan 
soil nailing turut berperan dalam mengurangi gaya 
penggerak, sehingga sistem perkuatan dapat bekerja lebih 
optimal. Secara keseluruhan, kombinasi perubahan 
geometri lereng dan penggunaan soil nailing terbukti 
memberikan solusi yang efektif, aman, dan berkelanjutan 
dalam mengatasi potensi kelongsoran pada lereng jalan 
raya. 
 

Analisis Stabilitas Lereng Counterweight dengan 
Gabion 

Perencanaan counterweight dibuat dengan 2 tingkat 
dari titik lereng terdalam yaitu pada kedalaman 20,56 m. 
Dimana pada tingkat pertama memiliki kemiringan lereng 
30° dengan tinggi timbunan 4,58 m dari titik terdalam, 
sedangkan pada tingkat kedua memiliki kemiringan lereng 
30° dengan tinggi timbunan 4,6 m. Counterweight ini di 
kombinasikan dengan perkuatatan gabion dimensi 2 m x 1 
m x 1 m, dengan pengisi gabion batu pecah yang memiliki 
berat jenis 14,5 kN/m2. Desain perkuatan counterweight 
dengan gabion dapat dilihat pada Gambar 5. Kontrol 
stabilitas pada perkuatan counterweight dengan gabion 
yaitu terhadap geser, guling, dan daya dukungnya 
menggunakan persamaan (6), (7), dan (8) dapat dilihat 
pada tabel 5, sedangkan hasil analisis stabilitas terhadap 
keruntuhan global dengan perkuatan counterweight dan 
gabion menggunakan program bantu berbasis LEM dapat 
dilihat pada Gambar 6. 
 

 

Gambar 5. Desain Perkuatan Counterweight dengan 
Gabion 
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Tabel 5. Nilai faktor keamanan lereng pada perkuatan 
counterweight dengan gabion 

Faktor Keamanan (SF) Nilai Kriteria Keterangan 

Geser 1,54 >1,5 Aman 

Guling 3,04 >2 Aman 

Daya Dukung 3,05 >3 Aman 

 

 

Gambar 6. Analisis Stabilitas Lereng Counter-weight 
dengan Gabion 

 
Berdasarkan gambar 5, tabel 5, dan gambar 6, Hasil 
analisis perkuatan lereng dengan dinding penahan tanah 
tipe counterweight menggunakan gabion menunjukkan 
bahwa desain ini mampu meningkatkan stabilitas lereng 
secara signifikan dan memenuhi kriteria keamanan yang 
dipersyaratkan. Berdasarkan Tabel 5, faktor keamanan 
terhadap geser tercatat sebesar 1,54 (>1,5), terhadap 
guling 3,04 (>2), dan terhadap daya dukung tanah 3,05 
(>3), sehingga seluruh aspek stabilitas dinyatakan aman. 
Hasil analisa stabilitas global menggunakan program 
bantu berbasis LEM pada gambar 6 juga menunjukkan 
nilai keamanan diatas ambang batas yakni 1,62 (>1,5). 
Nilai dapat dipengaruhi oleh ketinggian, lebar/dimensi, 
dan jumlah bronjong [24]. Hasil pemodelan pada Gambar 
6 menunjukkan bahwa bidang keruntuhan potensial masih 
berada dalam kondisi yang aman, sehingga 
memperlihatkan bahwa perkuatan dengan gabion mampu 
bekerja secara efektif sebagai elemen counterweight.  
 
Analisa Hasil dan Pembahasan 
 

Hasil analisa awal pada kondisi lereng eksisting 
menunjukkan bahwa lereng berada dalam kondisi kritis 
dengan nilai faktor keamanan sebesar 0,944, lebih rendah 
dari standar minimum yang direkomendasikan (≥ 1,5). 
Nilai ini menandakan bahwa lereng berpotensi mengalami 

kelongsoran apabila tidak dilakukan perkuatan, meskipun 
bidang gelincir berada di atas muka air tanah. Faktor 
penyebab utama rendahnya stabilitas adalah sifat tanah 
penyusun dengan berat volume rendah, kohesi dan sudut 
geser dalam bervariasi, beban luar (jalan dan kendaraan), 
serta geometri lereng yang curam. Dengan demikian, 
diperlukan solusi rekayasa untuk meningkatkan faktor 
keamanan lereng agar memenuhi kriteria teknis. 

Perencanaan pertama menggunakan metode soil 
nailing menghasilkan peningkatan faktor keamanan global 
menjadi 1,917, yang menandakan kondisi lereng berada 
dalam kategori aman. Analisis stabilitas eksternal 
memperlihatkan nilai keamanan terhadap geser (1,85 > 
1,5) dan daya dukung (10,01 > 3), sedangkan stabilitas 
internal juga aman dengan nilai terhadap putus (2,76 > 
1,8) dan cabut (2,34 > 2). Keberhasilan metode ini 
ditopang oleh dua faktor utama: adanya elemen soil nail 
yang bekerja memperkuat massa tanah melalui gaya tarik, 
serta pemotongan lereng (reprofiling) yang membantu 
mengurangi beban penggerak. Kombinasi keduanya 
menjadikan soil nailing efektif dalam meningkatkan 
kestabilan lereng, terutama pada kondisi tanah dengan 
kohesi rendah. 

Pada perencanaan kedua, perkuatan menggunakan 
dinding penahan tanah tipe counterweight dengan gabion 
juga terbukti memberikan hasil yang memadai. Faktor 
keamanan terhadap geser sebesar 1,54, guling 3,04, dan 
daya dukung 3,05, semuanya memenuhi kriteria 
keamanan. Gambar bidang keruntuhan menunjukkan 
bahwa potensi kelongsoran tetap terkendali dalam batas 
aman. Keunggulan metode ini terletak pada 
kesederhanaan konstruksi, efisiensi biaya, serta sifat 
gabion yang fleksibel dan ramah lingkungan karena 
mampu mengikuti kontur lereng serta mendukung 
drainase alami. Namun, dibandingkan soil nailing, nilai 
faktor keamanan global yang diperoleh relatif lebih rendah 
(1,562 pada hasil analisa lereng), meskipun tetap berada 
dalam kondisi aman. 

Jika dibandingkan, soil nailing memberikan tingkat 
keamanan yang lebih tinggi dibandingkan gabion, 
terutama pada faktor keamanan global. Hal ini 
membuatnya lebih sesuai untuk lereng dengan risiko 
kelongsoran tinggi atau lokasi vital seperti jalan raya 
utama. Akan tetapi, metode ini memerlukan teknologi, 
peralatan, dan keterampilan konstruksi yang lebih 
kompleks dibandingkan gabion [25]. Sebaliknya, 
perkuatan dengan gabion lebih unggul dari sisi efisiensi 
biaya, kemudahan implementasi, dan aspek keberlanjutan 
[26][27], sehingga lebih cocok diterapkan pada lokasi 
dengan keterbatasan sumber daya atau pada lereng 
dengan tingkat risiko menengah. Hasil perbandingan 
perencanaan dan analisa literature review antara soil 
nailing dan gabion dapat dilihat pada tabel 6. 
 

 
Tabel 6. Perbandingan Perkuatan Lereng dengan Soil Nailing dan Gabion 

Aspek Soil Nailing Gabion 
Faktor Keamanan 
Global 

1,917 (sangat aman, jauh di atas kriteria) 1,562 (aman, namun relatif lebih rendah) 
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Aspek Soil Nailing Gabion 
Stabilitas 
Eksternal 

Geser: 1,85 (>1,5), Daya Dukung: 10,01 (>3) Geser: 1,54 (>1,5), Guling: 3,04 (>2), Daya 
Dukung: 3,05 (>3) 

Stabilitas Internal Putus: 2,76 (>1,8), Cabut: 2,34 (>2) Tidak berlaku (strukturnya masif) 
Efisiensi Biaya Relatif tinggi (butuh material & alat khusus) 

[25] 
Relatif rendah (material mudah diperoleh, 
konstruksi sederhana) [29] 

Kebutuhan 
Teknologi 

Tinggi (memerlukan peralatan bor & tenaga 
ahli) [28] 

Rendah (dapat dibangun dengan metode 
konvensional) [29] 

Waktu 
Pelaksanaan 

Lebih lama, karena melibatkan pemotongan 
lereng & pemasangan nail [25] 

Lebih cepat, pemasangan modular dengan batu 
dan kawat [29] 

Aspek Lingkungan Minim gangguan visual, tapi perlu kontrol 
drainase [30] 

Ramah lingkungan, memungkinkan drainase 
alami dan vegetasi tumbuh [29] 

Kesesuaian Lereng Cocok untuk lereng curam dengan risiko tinggi 
[31] 

Cocok untuk lereng sedang dengan risiko 
menengah [29] 

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, 
metode soil nailing dipilih sebagai desain perkuatan lereng 
yang paling sesuai untuk diterapkan pada lokasi studi. 
Nilai faktor keamanan global yang diperoleh sebesar 1,917 
menunjukkan tingkat kestabilan yang jauh lebih tinggi 
dibandingkan dengan metode gabion yang hanya 
mencapai 1,562. Keunggulan ini sangat penting mengingat 
lereng yang diteliti berada pada jalur transportasi utama, 
sehingga membutuhkan solusi dengan tingkat keandalan 
maksimal. Sejalan dengan temuan ini, Mangnejo et al. 
(2019)[11] menyatakan bahwa soil nailing merupakan 
metode yang efektif untuk memperkuat lereng curam pada 
tanah berdaya dukung rendah karena mampu 
memperkuat massa tanah secara internal dan membatasi 
deformasi plastis. Penelitian lain oleh Bathini et al. 
(2022)[12] juga menegaskan bahwa soil nailing lebih 
unggul dibandingkan dinding penahan tanah konvensional 
dalam mengatasi potensi longsor dangkal. Meskipun 
metode ini memerlukan biaya dan teknologi konstruksi 
yang lebih tinggi dibandingkan gabion, tingkat keamanan 
yang dihasilkan sepadan dengan investasi tersebut, 
terutama untuk infrastruktur vital seperti jalan raya 
nasional. Dengan demikian, soil nailing dapat dipandang 
sebagai solusi teknis yang lebih tepat, aman, dan 
berkelanjutan dalam upaya peningkatan kestabilan lereng 
pada lokasi studi. 
 
KESIMPULAN 
 

Studi ini menganalisis stabilitas lereng pasca longsor 
pada Jalan Raya Gumitir KM 233+550 dengan 
membandingkan metode perkuatan soil nailing dan 
gabion. Hasil analisis menunjukkan bahwa soil nailing 
memberikan peningkatan faktor keamanan yang 
signifikan, mencapai 1,917, sehingga menjadikan lereng 
aman. Sementara itu, gabion juga efektif, meskipun 
dengan faktor keamanan global yang sedikit lebih rendah 
(1,562). Soil nailing lebih disarankan untuk lereng curam 
dengan risiko tinggi, sementara gabion lebih cocok untuk 
lokasi dengan risiko lebih rendah dan keterbatasan 
sumber daya. 

Studi selanjutnya dapat fokus pada evaluasi kinerja 
jangka panjang dari kedua metode perkuatan tersebut, 
termasuk dampak lingkungan dan biaya pemeliharaan. 
Selain itu, pengembangan metode perkuatan lain yang 
lebih ramah lingkungan dan ekonomis, seperti 

penggunaan geosintetik, dapat menjadi topik yang 
menarik untuk diteliti lebih lanjut. 
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