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Abstract

Wargasari Village in Cianjur Regency is classified as a landslide-prone
area due to steep topography, unfavorable soil properties, and high
rainfall intensity. Prolonged rainfall can raise the groundwater level,
resulting in a reduction of soil shear strength and a decrease in the slope
safety factor. This study aims to assess soil characteristics and the
stability of the existing slope, analyze the impact of rainfall on slope
stability, and compare the effectiveness of mitigation measures, including
slope geometry modification and reinforcement using a cantilever
retaining wall. The research methodology applies a combination of
numerical and analytical approaches, where slope stability is evaluated
using PLAXIS 2D V21 through a finite element—based numerical model,
complemented by manual calculations employing the Fellenius and
Rankine methods.. Analyses were carried out under dry conditions, wet
conditions with the groundwater level at 1 m below the ground surface as
the worst-case scenario due to rainfall, and by considering seismic
loading. Soil parameters were obtained from laboratory test results and
field data. The results indicate that the existing slope has a safety factor
of SF < 1.5, which does not meet the minimum slope stability requirements
according to SNI 8460:2017. Modifying the slope geometry to 1V:1.5H
and 1V:2H increases the safety factor, however, the values remain below
the acceptable criteria. Reinforcement using a cantilever retaining wall
provides the most effective results, with safety factor values of 1.633 under
wet conditions and 1.11 under seismic loading, while also satisfying all
external stability requirements against sliding, overturning, and bearing
capacity failure. Based on these findings, reinforcement using a cantilever
retaining wall is recommended as the most optimal solution to improve
slope stability in Wargasari Village.
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Pendahuluan

Longsor merupakan salah satu permasalahan
geoteknik yang umum terjadi pada wilayah
dengan kemiringan lereng yang curam dan
tingkat curah hujan yang tinggi. Hujan dengan
intensitas dan durasi yang besar dapat memicu
proses infiltrasi air ke dalam massa tanah
sehingga tekanan air pori meningkat dan muka
air tanah mengalami kenaikan. Kondisi ini
menyebabkan berkurangnya kuat geser tanah
yang selanjutnya berdampak pada penurunan
nilai faktor keamanan lereng, sehingga potensi
terjadinya longsor menjadi lebih besar.

Kabupaten Cianjur termasuk wilayah dengan
tingkat kerawanan longsor yang tinggi. Salah
satu daerah yang terdampak adalah Desa
Wargasari, di mana kejadian longsor dipicu
oleh curah hujan tinggi yang mengakibatkan
kerusakan pada permukiman dan
infrastruktur. Lereng di lokasi tersebut
memiliki kemiringan yang relatif curam
dengan kondisi tanah yang kurang stabil,
sehingga diperlukan analisis teknis untuk
menentukan metode penanganan yang tepat
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dan efektif. Lokasi longsor Desa Wargasari
dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1 Lokasi longsr desa wagasarl

Berbagai penelitian terkait stabilitas lereng
telah  dilakukan dengan menggunakan
pendekatan analisis manual maupun numerik.
Sebagian besar penelitian terdahulu masih
menitikberatkan pada evaluasi kondisi lereng
eksisting atau penerapan satu jenis metode
perkuatan secara terpisah. Penelitian yang
secara komprehensif membandingkan kinerja
pengaturan geometri lereng dan perkuatan
menggunakan dinding penahan tanah tipe
kantilever dengan memasukkan pengaruh
kenaikan muka air tanah akibat curah hujan
relatif masih terbatas, terutama pada lereng di

kawasan rawan longsor seperti Desa
Wargasari.
Perkembangan metode analisis numerik

mendorong pemanfaatan perangkat lunak
berbasis metode elemen hingga, seperti
PLAXIS 2D, yang memungkinkan evaluasi
stabilitas lereng dilakukan secara lebih
menyeluruh  dengan  mempertimbangkan
aspek geometri lereng, karakteristik tanah,
pengaruh beban gempa, serta kondisi muka air
tanah. Kombinasi analisis numerik dan
perhitungan manual diharapkan dapat
memberikan hasil evaluasi yang lebih akurat
terhadap kondisi kestabilan lereng.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini
disusun dengan tujuan untuk mengidentifikasi
klasifikasi tanah serta mengevaluasi safety
factor pada kondisi lereng eksisting,
mengetahui nilai safety factor akibat kenaikan
muka air tanah serta membandingkan
efektivitas metode pengaturan kemiringan

lereng dan perkuatan menggunakan dinding
penahan tanah tipe kantilever. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat memberikan
rekomendasi teknis penanganan lereng yang
optimal serta menjadi referensi dalam upaya
mitigasi longsor pada daerah dengan
karakteristik serupa.

Metode Penelitian
Lokasi dan data penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada lereng di
Desa Wargasari, Kabupaten Cianjur, Jawa
Barat, yang termasuk wilayah rawan longsor.
Data penelitian terdiri atas data primer berupa
pengamatan kondisi lereng dan pengambilan
sampel tanah di lapangan, serta data sekunder
berupa data topografi, curah hujan, dan hasil
pengujian  laboratorium  tanah  untuk
penentuan parameter sifat fisik dan mekanik
tanah. Lokasi penelitian disajikan pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Lokasi penelitian de Wasari
Alur penelitian

Alur penelitian diawali dengan studi literatur
terkait  stabilitas lereng dan metode
penanganannya,  kemudian  dilanjutkan
dengan observasi lapangan dan pengambilan
sampel tanah di Desa Wargasari, Kabupaten
Cianjur. Data penelitian terdiri atas data
primer berupa hasil pengujian laboratorium
tanah, termasuk uji sifat fisik dan uji triaxial,
serta data sekunder berupa peta topografi, peta
geologi, dan data curah hujan. Data tersebut
selanjutnya digunakan untuk menganalisis
stabilitas lereng eksisting melalui perhitungan
manual metode Fellenius dan analisis numerik
menggunakan PLAXIS 2D V21.

Nilai faktor
dievaluasi  berdasarkan

keamanan yang diperoleh
ketentuan  SNI
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8460:2017. Apabila hasil analisis belum
memenuhi persyaratan, dilakukan simulasi
perkuatan menggunakan dinding penahan
tanah tipe kantilever dan Pengaturan
Kemiringan.  Analisis  diulang hingga
diperoleh nilai faktor keamanan yang
memenubhi standar.

Analisis dan Pembahasan
Data hasil laboratorium

Data primer diperoleh dari pengujian
laboratorium tanah yang meliputi uji sifat

fisik, analisis saringan, dan Dbatas-batas
konsistensi menggunakan disturbed sample.
Selain itu, pengujian triaxial dilakukan pada
sampel tanah tidak terganggu (undisturbed
sample) untuk memperoleh parameter
kekuatan geser tanah. Hasil pengujian
laboratorium dapat disajikan pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil pengujian laboratorium

.. Wargasari
Parameter Uji Satuan DS 1
Kadar air (Natural Water Content, w) % 24,23
Berat Jenis Tanah (Specific Gravity of
. 2,660
Soil,Gs)
Berat volume tanah kering (dry dencity, g4) gr/cm’ 1,535
Berat volume tanah basah ( wet dencity, g») gr/cm’ 1,907
Angka Pori (Void ratio, e) 0,733
Porositas % 42,284
Derajad kejenuhan (degree of Saturated,S) % 0,88
Kandungan Krikil (Gravel part) % 0,00
Kandungan Pasir (Sand part) % 6,66
Kandungan Lanau (Silt part) % 87,51
Kandungan Lempung
(Clay part) % 383
D10 (mm) mm 0,05
D30 (mm) mm 0,05
D60 (mm) mm 0,30
Koefisien keseragaman, Cu 6,12
Koefisien gradasi, Cc 0,19
Passing #200 % 47,72
Batas cair (liquid limit, LL) % 53,70
Batas plastis (plastic limit, PL) % 28,08
Indek plastis (plasticity index, PI) % 25,62
Batas Susut (Srinkage limit, SL) % 0,39
Parameter Satuan Wargasari Wargasari
Uji UDS 1 UDS 2
Sudut
Geser ° 23,45 11,75
Dalam, ¢
Ilfgo/lgfrfz" c, ke/cm? 0,17 0,42

Jenis tanah termasuk lempung anorganik
dengan plastisitas tinggi (Clay — High
Plasticity) berdasarkan klasifikasi tabel USCS
yang ditunjukkan pada Gambar 3 berikut.
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Gambar 3 Sistem klasifikasi USCS

Berdasarkan klasifikasi AASHTO, tanah pada
lokasi penelitian termasuk ke dalam kelompok
A-7-6 dengan nilai group index (GI) sebesar
8, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2 .

Tabel 2 Sistem klasifikasi AASHTO

1= (F-35) [0.240,005(LL-40)] + 0,01 (F-15) (P1-10)
G1= (47,72:35) [0.2+0.005(53,08-40)] * 0,01 (47.72-15)(25,02-10)
=829

Tabel

asi AASHTO

. [T ——
pass Hils e

Stuge Bk Sesmpas Bk

$ dan A-7-6 bergantung pada batas plastisnya (PL)

Data beban gempa

Pengaruh beban gempa dimasukkan dalam
analisis mengingat lokasi penelitian berada
pada kawasan dengan tingkat kerawanan
gempa yang tinggi, yaitu Kabupaten Cianjur,
Jawa Barat. Nilai percepatan gempa mengacu
pada SNI 1726:2012 dengan kisaran
percepatan sebesar 0,5-0,6 g, sesuai dengan
zonasi seismik Indonesia yang ditunjukkan
pada Gambar 4.

Gambar 4 Peta zonasi gempa Indonesia PGA
(Sumber: SNI 1726:2012)

Data curah hujan

Data curah hujan diperoleh dari JAXA Global
Rainfall Watch berbasis satelit melalui proyek
Global Satellite Mapping of Precipitation
(GSMaP). Data ini digunakan untuk
menganalisis curah hujan harian di Desa
Wargasari, Kabupaten Cianjur, khususnya
menjelang kejadian longsor 22 November
2024. Data curah hujan yang dianalisis
mencakup periode November 2023 hingga
November 2024 dan disajikan dalam bentuk
grafik pada Gambar 5.
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Gambar 5 Data curah hujan 1 tahun (2023-2024)
(Sumber: JAXA Global Rainfall Watch )

Pada bulan November 2024 terjadi
peningkatan curah hujan yang sangat
signifikan daripada bulan-bulan sebelumnya.
Berdasarkan grafik, curah hujan pada periode
tersebut merupakan yang tertinggi dalam satu
tahun  pengamatan (November 2023—
November  2024) dengan  akumulasi
mendekati 800 mm. Rincian curah hujan
harian bulan November 2024 disajikan pada
Gambar 6.

80
70
60

Curah Hujan (mm)
LW B o,
S S & &

=5

Tanggal

Gambar 6 Curah hujan Bulan November 2024
(Sumber: JAXA Global Rainfall Watch )

Data topografi
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Data  topografi  dimanfaatkan  untuk
merepresentasikan  kondisi elevasi dan
kemiringan lereng pada lokasi penelitian,
yang diperoleh dari Digital Elevation Model
Nasional (DEMNAS) yang disediakan oleh
Badan Informasi Geospasial (BIG) dan diolah
menggunakan perangkat lunak  Global
Mapper untuk menghasilkan model kontur.
Peta kontur lokasi longsor di Desa Wargasari
ditunjukkan pada Gambar 7.

Gambar 7 Peta kontur Desa Wargasari

Untuk menggambarkan kondisi kemiringan
dan elevasi lereng, dilakukan analisis
potongan  melintang  (cross  section)
menggunakan fitur Path Profile pada
perangkat lunak Global Mapper. Analisis ini
menghasilkan profil elevasi terhadap jarak
horizontal sepanjang lereng. Hasil cross
section ditunjukkan pada Gambar 8.

Gambar 8 Cross section potongan A
Analisis lereng eksisting

Analisis stabilitas global lereng eksisting
dilakukan  untuk  menentukan tingkat
kestabilan lereng alami sebelum perkuatan.
Lereng dianalisis pada kondisi kering dan
kondisi dengan muka air tanah (MAT) 1 m di
bawah permukaan lereng. Selanjutnya,
pengaruh beban gempa dianalisis pada kondisi
muka air tanah tersebut untuk mengetahui
perubahan nilai faktor keamanan akibat
kombinasi kenaikan muka air tanah dan gaya

dinamis gempa. Seluruh analisis
mengguanakan cara numerik menggunakan
perangkat lunak PLAXIS 2D V21.
1. Kondisi kering
Analisis stabilitas lereng pada kondisi
kering dilakukan untuk merepresentasikan
kondisi tanpa pengaruh air tanah dan curah

hujan. Hasil analisis numerik
menggunakan ~ PLAXIS 2D V21
menunjukkan nilai faktor keamanan
sebesar 1,540, yang mengindikasikan
lereng kondisi aman (SF > 1,5). Stabiltas
global eksisting kondisi kering
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9 Stabilitas global eksisting kondisi
kering

2. Kondisi basah

Analisis stabilitas lereng pada kondisi
basah dilakukan dengan menetapkan muka
air tanah berada 1 m di bawah permukaan
lereng sebagai representasi pengaruh curah
hujan tinggi. Hasil analisis numerik
menggunakan PLAXIS 2D V21 tanpa
mempertimbangkan beban gempa
menunjukkan safety factor sebesar 1,283,
yang mengindikasikan lereng berada
dalam kondisi tidak aman (SF < 1,5).
Kondisi stabilitas global lereng pada
kondisi tersebut ditunjukkan pada Gambar
10.

SF: 1,283 g

L i

Gambar 10 Stabilitas global eksisting kondisi
basah
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Selanjutnya  dilakukan analisis dengan
memperhitungkan beban gempa untuk
mengevaluasi stabilitas lereng eksisting pada
kondisi terburuk akibat kombinasi pengaruh
gempa dan muka air tanah. Hasil analisis
numerik  menunjukkan  bahwa  lereng
mengalami kondisi runtuh dengan nilai faktor
keamanan di bawah 1, disertai deformasi
maksimum sebesar 0,5688 m pada area rawan
longsor. Distribusi perpindahan total akibat
beban gempa ditunjukkan pada Gambar 11.

| R |

Total displacements u] (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 0,5688 m (Element 4 at Node 4506)

Gambar 11 Total displacement dengan beban
gempa

Perhitungan manual stabilitas lereng eksisting
dilakukan dengan metode Fellenius dengan
asumsi muka air tanah berada 1 m di bawah
permukaan lereng. Bidang gelincir dibagi
menjadi 38 irisan dengan lebar masing-
masing 1 m dan panjang total bidang gelincir
sebesar 38,02 m. Sudut setiap irisan
ditentukan berdasarkan hubungan geometris
antara titik berat irisan dan pusat lingkaran
gelincir. Pemodelan lereng menggunakan
metode Fellenius ditunjukkan pada Gambar
12.

Titik O
- 1284m -

\

ting metode

Gambar 12 Permodelan lereng eksis
fellenius

Nilai safety factor lereng tersebut dapat
dihitung dengan Pers. (1).

cl + (W cos a — ul) tan

SF :Z( (ZWSina ) P (1)
Hasil perhitungan stabilitas lereng eksisting
dengan metode Fellenius pada kondisi muka
air tanah berada 1 m di bawah permukaan
menghasilkan safety factor sebesar 1,267.
Nilai tersebut belum memenuhi kriteria
stabilitas yang dipersyaratkan, yaitu faktor
keamanan minimum sebesar 1,5.

Analisis
kemiringan

lereng  dengan  pengaturan

Pengaturan kemiringan lereng merupakan
salah satu metode rekayasa geoteknik untuk
meningkatkan stabilitas dengan membuat
lereng lebih landai. Pada penelitian ini
dilakukan dua variasi pengaturan kemiringan,

yaitu 1V:1,5H dan 1V:2H, untuk
mengevaluasi  peningkatan nilai  faktor
keamanan lereng.

Analisis  lereng dengan  pengaturan
kemiringan 1V:1,5H

Pengaturan kemiringan lereng difokuskan
pada area terdampak longsor di bagian lereng
atas jalan dengan mengubah geometri menjadi
1V:1,5H. Lereng memiliki tinggi 5 m dan
panjang alas 7,5 m dengan sudut kemiringan
sekitar 34°. Analisis dilakukan pada kondisi
kering serta pada kondisi dengan muka air
tanah ditetapkan berada 1 m di bawah
permukaan lereng, serta dilanjutkan dengan
analisis beban gempa pada kondisi tersebut
untuk mengevaluasi perubahan nilai faktor
keamanan akibat kombinasi pengaruh air
tanah dan gaya dinamis. Berikut merupakan
desain pengaturan kemiringan lereng yang
disajikan pada Gambar 13.
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€=0,17 ke 9= 23,45

Lempung Plasssitas Tingg! (CH)
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Gambar 13 Desain pengaturan kemiringan 1V:1,5
H
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1. Kondisi kering

Analisis  stabilitas  lereng  dengan
pengaturan kemiringan 1V:1,5H pada
kondisi  kering  dilakukan  untuk

menggambarkan kondisi tanpa pengaruh
air tanah dan curah hujan. Hasil analisis
numerik menggunakan PLAXIS 2D V21
menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1,649, yang mengindikasikan

lereng berada dalam kondisi aman (SF >
1,5). Kondisi stabilitas global lereng pada
kondisi tersebut ditunjukkan pada Gambar
14.
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Gambar 14 Stabilitas global kemiringan 1V: 1,5H
kondisi kering

2. Kondisi basah

Hasil analisis numerik menggunakan
PLAXIS 2D V21 menunjukkan bahwa
lereng dengan pengaturan kemiringan
1V:1,5H pada kondisi basah memiliki nilai
faktor keamanan sebesar 1,359, yang
belum memenuhi kriteria stabilitas
minimum sebesar 1,5. Kondisi stabilitas
global lereng pada kondisi tersebut
ditunjukkan pada Gambar 15.

SF: 1,359

' ' .

Gambar 15 Stabilitas global kemiringan 1V:1,5H
kondisi basah

Setelah analisis tanpa beban gempa, dilakukan
analisis dengan memperhitungkan pengaruh
beban gempa. Hasil analisis menunjukkan
bahwa lereng mengalami kondisi runtuh

dengan nilai faktor keamanan di bawah 1,
disertai deformasi maksimum sebesar 0,5819
m pada area rawan longsor. Distribusi
perpindahan total akibat beban gempa
ditunjukkan pada Gambar 16.

-ements [u] (scaled up 5,00 times)

(Element 1 at Node 1)

Gambar 16 Total displacemet kemiringan
1V:1,5H dengan beban gempa

Analisis  lereng  dengan
kemiringan 1V:2H

Perbaikan geometri kedua dilakukan dengan
mengatur kemiringan lereng menjadi 1V:2H,
sehingga lereng memiliki tinggi 5 m, panjang
alas 10 m, dan sudut kemiringan sekitar 27°.
Desain pengaturan kemiringan lereng tersebut
ditunjukkan pada Gambar 17.

pengaturan

Gambar 17 Desain pengaturan kemiringan 1V:2H

1. Kondisi kering

Hasil analisis numerik menggunakan
PLAXIS 2D V21 menunjukkan bahwa
lereng dengan pengaturan kemiringan
1V:2H pada kondisi kering memiliki nilai
faktor keamanan sebesar 1,695, sehingga
lereng berada dalam kondisi aman dan
telah memenuhi  kriteria  stabilitas
minimum sebesar 1,5. Kondisi stabilitas
global lereng tersebut ditunjukkan pada
Gambar 18.
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Gambar 18 Stabilitas global kemiringan 1V: 2H
kondisi kering

2. Kondisi basah

Hasil analisis numerik menggunakan
PLAXIS 2D V21 menunjukkan bahwa
lereng dengan pengaturan kemiringan
1V:2H pada kondisi basah memiliki nilai
faktor keamanan sebesar 1,374. Nilai
menunjukkan peningkatan dibandingkan
pengaturan kemiringan 1V:1,5H, namun
masih belum memenubhi kriteria stabilitas
minimum sebesar 1,5. Kondisi stabilitas
global lereng pada kondisi tersebut
ditunjukkan pada Gambar 19.

SF: 1374 ! s

il X i'.

Gambar 19 Stabilitas global kemiringan 1V:2 H
kondisi basah

Analisis lereng dengan DPT kantilever

Analisis  perkuatan  lereng  dilakukan
menggunakan dinding penahan tanah (DPT)
tipe kantilever untuk meningkatkan stabilitas
lereng pada area rawan longsor. DPT
direncanakan untuk menahan tanah setinggi 6
m dengan dimensi yang mengacu pada
ketentuan SNI 8460:2017. Rencana dimensi
DPT kantilever disajikan pada Gambar 20.

Tanah timbunan |
Sand

Gambar 20 Dimensi rencana DPT kantilever

Perkuatan  lereng  dilakukan  dengan
menerapkan dinding penahan tanah tipe
kantilever yang dilengkapi sistem drainase
guna menurunkan tekanan air pori akibat
curah hujan di belakang dinding. Zona
drainase menggunakan timbunan berpasir
dengan permeabilitas tinggi, dilengkapi
weepholes horizontal berupa pipa PVC
berdiameter 2,5 inci dan weepholes
memanjang berupa pipa PVC berdiameter 6
inci yang dibalut geotekstil untuk mencegah
penyumbatan. Dinding didirikan di atas
lapisan lean concrete setebal 10 cm sebagai
lantai kerja. Air yang keluar dialirkan menuju
sistem drainase jalan dengan kemiringan
0,02%. Sistem perkuatan dan drainase ini
berfungsi menurunkan tekanan air pori dan
tekanan lateral tanah sehingga meningkatkan
stabilitas lereng. Gambar kerja DPT kantilever
ditunjukkan pada Gambar 21.

—— ——————

Gambar 21 Gambar kerja dinding penahan tanah
kantilever

Dalam pemodelan ini, muka air tanah
ditetapkan berada 1 m di bawah dasar dinding
sebagai dampak penerapan sistem drainase
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yang berfungsi menurunkan tekanan air pori.
Pemodelan dinding penahan tanah tipe
kantilever pada PLAXIS 2D V21 ditunjukkan
pada Gambar 22.

Gambar 22 Permodelan DPT kantilever pada
program PLAXIS 2D V21

1. Kondisi kering

Hasil pemodelan dinding penahan tanah
tipe kantilever pada kondisi kering
menunjukkan safety factor sebesar 1,658,
yang mengindikasikan lereng berada
dalam kondisi aman (SF > 1,5). Kondisi
stabilitas global lereng pada kondisi
tersebut ditunjukkan pada Gambar 23.

SF: 1.658

Gambar 23 Stabilitas global DPT kantilever
kondisi Kering

2. Kondisi basah

Hasil analisis menunjukkan bahwa
perkuatan dinding penahan tanah tipe
kantilever pada kondisi basah
menghasilkan nilai faktor keamanan
sebesar 1,633, yang telah memenuhi
kriteria stabilitas minimum sebesar 1,5.
Pada analisis ini, muka air tanah ditetapkan
1 m di bawah dasar dinding akibat
penerapan  sistem drainase. Kondisi
stabilitas global ditunjukkan pada Gambar
24.

SF: 1,633 ! sou

Gambar 24 Stabilitas global DPT kantilever
kondisi basah

Hasil analisis dengan mempertimbangkan
beban gempa menunjukkan nilai faktor
keamanan sebesar 1,11, yang telah memenuhi
kriteria stabilitas minimum terhadap pengaruh
gempa. Dengan demikian, lereng dinyatakan
stabil setelah diberikan perkuatan berupa
dinding penahan tanah tipe kantilever. Hasil
pemodelan faktor keamanan dengan beban
gempa ditunjukkan pada Gambar 25.
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Gambar 25 Safety factor DPT kantilever
dengan beban gempa

Perkuatan DPT Kantilever menghasilkan nilai
stabilitas yang lebih tinggi dibandingkan
dengan pengaturan kemiringan lereng.
Ringkasan nilai faktor keamanan global untuk
kondisi eksisting, pengaturan kemiringan, dan
perkuatan dinding penahan tanah disajikan
pada Gambar 26.
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Gambar 26 Ringkasan perbandingan safety factor
Grafik menunjukkan bahwa nilai faktor

keamanan (SF) meningkat setelah dilakukan
pengaturan kemiringan lereng dan perkuatan
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menggunakan dinding penahan tanah tipe
kantilever dibandingkan kondisi eksisting.
Kondisi kering menghasilkan nilai SF
tertinggi, sedangkan kondisi basah dan gempa
menurunkan stabilitas lereng. Perkuatan
dinding kantilever memberikan nilai SF
paling besar dan paling konsisten pada
berbagai kondisi, sehingga dinilai sebagai
metode penanganan yang paling efektif.

Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan

Lereng di Desa Wargasari tersusun oleh tanah
lempung berplastisitas tinggi (CH) yang
sensitif terhadap peningkatan kadar air. Hasil
analisis menunjukkan bahwa lereng eksisting
stabil pada kondisi kering, namun menjadi
tidak aman pada kondisi basah dan gempa
akibat penurunan nilai faktor keamanan.
Pengaturan  kemiringan lereng  hingga
1V:1,5H dan 1V:2H belum mampu memenuhi
kriteria ~ stabilitas minimum. Perkuatan
menggunakan dinding penahan tanah tipe
kantilever memberikan hasil terbaik dengan
nilai faktor keamanan sebesar 1,633 pada
kondisi basah dan 1,11 pada kondisi gempa,
sehingga dinyatakan sebagai alternatif paling
efektif untuk meningkatkan stabilitas lereng di
lokasi penelitian.

Saran

Untuk  meningkatkan  akurasi  analisis
stabilitas lereng pada penelitian selanjutnya,
disarankan untuk melakukan pengujian N-
SPT demi mendapatkan stratigrafi tanah yang
lebih detail serta pemetaan topografi presisi
tinggi menggunakan Total Station atau GNSS
RTK. Selain itu, pemantauan muka air tanah
secara aktual melalui pemasangan piezometer
sangat diperlukan untuk memvalidasi kondisi
hidrologi lapangan secara lebih presisi. Dari
aspek teknis dan ekonomi, penggunaan DPT
Kantilever menjadi rekomendasi utama
dibandingkan modifikasi kemiringan lereng,
mengingat metode ini lebih efisien dalam
penggunaan ruang dan biaya pelaksanaan,
serta  terbukti  paling efektif dalam
mempertahankan nilai faktor keamanan (SF)
yang optimal pada berbagai kondisi.
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