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ABSTRAK 

Pembangunan suatu struktur diatas tanah yang tidak datar yang mempunyai sudut kemiringan yang 

besar mempunyai resiko kelongsoran yang cukup besar dikarenakan faktor gravitasi yang berpotensi 

untuk menggerakkan tanah. Pada penelitian ini digunakan pemodelan fisik lereng tanah pasir dengan 

dan tanpa perkuatan geogrid dengan Rc 74% dengan variabel tetap yaitu kemiringan sudut 46° dan 

jumla lapis perkuatan geogrid sebesar 3 lapis, sedangkan untuk variasi yang digunakan yaitu lebar 

pondasi dan variasi rasio jarak pondasi ke tepi lereng terhadap lebar pondasi. Bahan perkuatan yang 

digunakan yaitu geogrid biaxial miragrid 40/40 yang diproduksi oleh PT.Tetrasa Geosinindo. Setelah 

penelitian ini dilakukan maka didapatkan hasil yaitu semakin lebar pondasi maka daya dukung yang 

dihasilkan akan semakin kecil, sedangkan untuk variasi jarak pondasi ke tepi lereng, semakin jauh 

jarak pondasi ke tepi lereng maka daya dukung yang dihasilkan akan semakin besar. Kontribusi 

perkuatan geogrid sangat mempengaruhi terhadap daya dukung yang dihasilkan. Peningkatan daya 

dukung ultimit yang paling maksimal terjadi yaitu pada lebar pondasi = 4 cm dengan rasio jarak 

pondasi ke tepi lereng dengan lebar pondasi (d/B = 3). 

Kata kunci : daya dukung pondasi menerus, lereng tanah pasir, perkuatan geogrid, variasi lebar 

pondasi, variasi jarak pondasi ke tepi lereng. 

PENDAHULUAN 

 Struktur tanah yang ada pada 

lereng tanah memiliki daya dukung yang 

lebih rendah dibandingkan tanah datar. 

Pembangunan yang dilakukan diatas tanah 

lereng mempunyai resik longsor yang 

sangat besar akibat faktor gravitasi karena 

dapat menggerakan massa tanah. Terdapat 

beberapa faktor yang mempengaruhi 

kelongsoran tanah yaitu kemiringan lereng 

dan lebar pondasi. Perletakan pondasi juga 

mempengaruhi terhadap daya dukung 

pondasi yang diberikan. Ada beberapa cara 

yang dapat dilakukan untuk meningkatkan 

daya dukung tanah, salah satunya yaitu 

dengan menambahkan bahan perkuatan 

geogrid kedalam tanah lereng. Maka darai 

itu penelitian ini dilakukan untuk mencari 

lebar pondasi dan rasio jarak pondasi ke 

tepi lereng dengan lebar pondasi yang 

paling maksimum pada lereng jika diberi 

perkuatan geogrid sehinggan permasalahan 

tanah longsor pada lereng dapat diatasi. 
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TUJUAN 

 Tujuan pada penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui untuk mengetahui daya 

dukung pada lereng dengan perkuatan dan 

tanpa perkuatan geogrid, kemudian untuk 

mengetahui pengaruh lebar dan jarak 

pondasi ke tepi lereng pada peningkatan 

daya dukung, serta untuk mengetahui lebar 

dan jarak pondasi yang paling optimum. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Keruntuhan Lereng 

Suatu permukaan tanah yang miring 

dengan sudut tertentu terhadap bidang 

horizontal dan tidak dilindungi kita 

namakan sebagai talud tak tertahan 

(unrestrained slope) atau biasa disebut 

lereng. Dikarenakan permukaan tanah 

yang tidak datar maka komponen berat 

tanah  yang sejajar dengan kemiringan 

lereng akan menyebabkan tanah akan  

bergerak ke bawah seperti yang 

ditunjukkan Gambar 1.  

 

 

 

 

 

Gambar 1 Kelongsoran Lereng 

(Sumber : Das, B.M. 1993. Mekanika 

Tanah Jilid 2) 

 Jenis kelongsoran yang biasanya 

terjadi yaitu kelongsoran rotasi. 

Kelongsoran rotasi tersebut dibagi menjadi 

3 macam yaitu yang pertama kelongsoran 

lereng (slope slide) apabila longsor tadi 

melalui bagian atas ujung dasar lereng. 

Kedua adalah longsor dasar (base 

slide)longsor ini terjadi ketika permukaan 

bidang gelincir  agak jauh dibawah ujung 

dasar lereng. Ketiga adalah kelongsoran 

ujung kaki lereng (toe slide) longsor ini 

terjadi bila bidang ujung longsor tadi 

melalui ujung dasar lereng. 

 

Analisa Daya Dukung Pondasi Dangkal 

di Atas Lereng Tanpa Perkuatan 

 Analisis daya dukung tanah 

mempelajari kemampuan tanah 

mendukung beban struktur/bangunan di 

atas pondasi. Daya dukung menyatakan 

kuat geser tanah untuk melawan 

penurunan akibat pembebanan, yaitu kuat 

geser yang dapat dibangkitkan oleh tanah 

sepanjang bidang gesernya. Analisis daya 

dukung dilakukan dengan cara pendekatan, 

persamaan – persamaan dikaitkan dengan 

sifat – sifat tanah dan bentuk bidang geser 

yang terjadi saat keruntuhan. Analisis 

dilakukan dengan anggapan bahwa tanah 

sebagai material yang bersifat plastis. 

(Prandtl,1921). 

 

Solusi Meyerhof 

 Pada teori ini persamaan 

memperhatikan faktor bentuk pondasi, 

kemiringan beban dan kuat geser tanah 

diatas dasar pondasi. Adapun daya dukung 

batas dari pondasi dinyatakan pada 

persamaan berikut. 

 

  

Untuk tanah pasir Meyerhof menyatakan 

daya dukung dengan persamaan berikut; 

 

 

dimana; 

qu   = daya dukung (kN/m
2
) 

B   = lebar pondasi (cm) 

Nɣq,Ncq = faktor daya dukung 

ɣ   = berat isi tanah (gr/cm
3
) 

c   = kohesi (kN/m
2
) 



Solusi Hansen dan Vesic 

 Untuk kondisi b = 0, Hansen 

menyatakan daya dukung batas dari 

pondasi menerus dinyatakan pada 

persamaan berikut; 

 

 

 

 

dimana; 

Nc,Nq,Nɣ = Faktor-faktor daya 

dukung Hansen 

λcβ, λqβ, λɣβ = Faktor – faktor lereng 

qu = ɣ.Df  = daya dukung (kN/m
2
) 

 

Solusi Gemperline 

 Shields bersama dengan peneliti 

lainnya telah mencoba melakukan 

penelitian terhadap faktor daya dukung 

Nγq untuk sebuah pondasi pada lereng. 

Nγq dihitung berdasarkan persamaan 

gemperline kemudian untuk menghitung 

daya dukung menggunakan persamaan dari 

Meyerhof. Persamaan Gemperline 

ditunjukkan sebagai berikut; 

 

 

dimana; 

 = sudut geser dalam tanah  

 = sudut kemiringan lereng 

B = lebar pondasi ( inchi ) 

D = kedalaman pondasi ( inchi ) 

L = panjang pondasi ( inchi ) 

d = jarak pondasi kepuncak lereng ( 

inchi ) 

f = 10 ( 0,1159 - 2,386) 

fB = 10 (0,34 – 0,2 log B ) 

f D/B = 1 + 0,65 (D/B) 

f B/L = 1 – 0,27 (B/L) 

f D/B, B/L = 1 + 0.39 (D/L) 

f, b/B = 1 – 0,8 [ 1 – ( 1 – tan  )
2
] {2/[2 

+ (b/B)
2
 tan  ]} 

f, b/D, D/B = 1 + 0,6 (B/L) [ 1 – ( 1 – tan 

 )
2
] {2/[2 + (b/B)

2
 tan  ]} 

f, b/B, B/L  = 1 + 0,33 (D/B) tan  {2/[2 

+ (b/B)
2
 tan  ]} 

 

Bearing Capacity Improvement (BCI) 

Bearing Capacity Improvement 

(BCI) adalah suatu perbandingan rasio 

yang menjelaskan perbandingan antara 

daya dukung tanah saat diberi perkuatan 

dengan daya dukung tanah tanpa diberi 

perkuatan. Perbandingan rasio dapat 

dilihat pada persamaan berikut; 

BCI = 
     

 

dimana, 

BCI     = Improvement Bearing Capacity 

q    = daya dukung dengan geogrid 

menurut kemiringan sudut 

lereng  dan  dimensi pondasi 

qo         = daya dukung tanpa geogrid 

 

Perkuatan Geogrid 

Pada umumnya lereng tanah yang 

dilakukan perkuatan terdiri dari timbunan 

padat yang digabungkan dengan perkuatan 

geosintetik yang disusun kearah horisontal. 

Ketika tanah dan geosintetik digabungkan, 

material komposit (tanah yang diperkuat) 

tersebut menghasilkan kekuatan tekan dan 

tarik yang tinggi sehingga dapat menahan 

gaya yang bekerja dan deformasi serta 

menjaga stabilitas tanah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Dasar Mekanisme Perkuatan 

Lereng Tanah dengan Geosintetik 



(Sumber : DPU, 2009. Pedoman 

Konstruksi Bangunan: Perencanaan dan 

Pelaksanaan Pekuatan tanah dengan 

Geosintetik No. 003/BM/2009). 

Produk geosintetik yang terdiri dari 

jaringan yang beraturan dan terhubung 

satu sama lainnya, dengan ukuran bukaan 

lebih besar dari 5,35 mm sehingga 

memungkinkan untuk saling mengunci 

dengan tanah, batuan ataupun struktur lain 

di sekitarnya serta memiliki fungsi primer 

sebagai perkuatan. Geogrid Bi-Axial 

berfungsi sebagai stabilisasi tanah dasar 

seperti tanah dasar lunak maupun tanah 

gambut. %). Geogrid Bi-Axial adalah 

lembaran berbentuk lubang bujur sangkar 

dimana dengan struktur lubang bujur 

sangkar ini partikel tanah timbunan akan 

saling terkunci dan kuat geser tanah akan 

naik dengan mekanisme penguncian ini. 

Kuat tarik yang dimiliki geogrid tipe ini 

bervariasi antara 20 kN/m – 40 kN/m. 

Metode kerjanya adalah  interlocking, 

artinya mengunci agregat yang ada di atas 

geogrid sehingga lapisan agregat tersebut 

lebih kaku dan mudah dilakukan 

pemadatan. 

 

METODE PENELITIAN 

Pengujian Dasar 

Dalam penelitian ini dilakukan uji 

pemeriksaan dasar pada tanah, yaitu antara 

lain: 

a. Pemeriksaan analisis saringan 

menurut ASTM C-136-46 

b. Pemeriksaan berat jenis butiran tanah 

mengikuti ASTM D-854-58 

c. Kepadatanstandart(compaction) 

mengikuti ASTM D-698-70 

d. Pemeriksaan kekuatan geser 

langsung(DirectShear) menurut 

ASTM D-3080-72. 

Jumlah dan Perlakuan Benda Uji 

 Pada penelitian ini dibuat sebanyak 

9 sampel untuk lereng tanpa perkuatan 

dan 9 sampel untuk lereng dengan 

perkuatan. Terdapat 3 macam variabel 

untuk lebar pondasi yaitu 4 cm, 6cm dan 8 

cm. Selain itu juga terdapat 3 variabel 

untuk rasio jarak pondasi ke tepi lereng 

dengan lebar pondasi antara lain d/B = 1, 

d/B = 2, d/B = 3. Variabel tersebut disebut 

sebagai variabel bebas. 

 Lereng dibentuk sesuai dengan 

lereng yang telah ditentukan sebesar 46° 

dengan perkuatan geogrid, dengan jumlah 

lapis perkuatan sebanyak 3 lapis (n = 3), 

dengan jarak antar geogrid sebesar 3 cm 

dan panjang geogrid (L) sepanjang 40 cm. 

Model test lereng dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Model Lereng Penelitian 

dengan Perkuatan Geogrid 

 

 Pemodelan lereng dilakukan pada 

sebuah boks yang berukuran 150 cm x 100 

cm x 100 cm. Dasar dan sisi box berupa 

pelat baja setebal 1,2 mm, kecuali bagian 

depan boks menggunakan bahan 

fiberglass. Boks dibuat kaku agar dapat 

mempertahankan kondisi regangan. 

 

Metode Pengambilan Data 

 Pada penelitian ini diambil data 

sebanyak 9 variasi lereng tanpa perkuatan 

dan 9 variasi lereng dengan perkuatan. 



Dengan variabel berupa lebar pondasi 

variasi rasio jarak pondasi ke tepi lereng. 

Variasi perlakuan pemodelan lereng dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1 Variasi Lereng Tanpa Perkuatan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Setelah dilakukan uji pembebanan 

pada sampel, diperoleh hasil beban runtuh 

maksimum dan penurunan yang terjadi. 

Lalu dihitung besar daya dukung batas 

pada tiap sampel dengan persamaan 

sebagai berikut;  

Qu = 
    

dimana; 

Pu = beban runtuh maksimum (kg) 

A  = luasan pondasi (cm
2
) 

 Setelah itu dilakukan 

analisispeningkatan daya dukung atau 

Bearing Capacity Improvement (BCI) 

seperti dijelaskan pada tinjauan pustaka. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Bahan 

Sebelum penelitian dilakukan maka 

dilakukan pengujian dasar. Pengeujian 

dasar tersebut salah satunya adalah analisis 

gradasi tanah. Dari analisis yang telah 

dilakukan berdasarkan sistem U.S.C.S 

maka didapatkan tanah lolos saringan 

no.200 yaitu 3,47% sehingga tergolong 

tanah kasar. Kemudian dari hasil analisis 

ini didapatkan nilai Cu sebesar 4,333 

sehingga tanah tersebut tergolong jenis SP 

(Poorly Graded Sand). Kemudian 

pengujian dasar selanjutnya yaitu spesific 

grafity, dari hasil tersebut didapatkan hasil 

spesific grafity sebesar 2,64813. Untuk 

permeriksaan kepadatan tanah  didapatkan 

hasil berat isi kering (ɣd) sebesar 1,8014 

gr/cm
3
 dengan kadar air optimum (OMC) 

sebesar 13,0381%. Dari hasil perhitungan 

didapatkan ɣdrencana menjadi 1,333 gr/cm
3
 

serta kadar air sebesar 9,03% sedangkan 

untuk uji geser langsung (Direct Shear) 

didapatkan sudut geser dalam tanah 

sebesar (ɸ) 33,62°. 

 

Analisis Daya Dukung Tanah Pasir 

dengan RC 74% untuk Lereng Tanpa 

Perkuatan 

 Analisis daya dukung tanah untuk 

lereng tanpa perkuatan dilakukan dengan 

metode analitik dan metode eksperimen. 

Untuk metode analitik dihitung 

menggunakan solusi dari Meyerhof – 

Gemperline dan solusi Hansen. Sedangkan 

untuk eksperimen diperoleh dengan 

percobaan terhadap sampel dengan jumlah 

yang telah ditetapkan sesuai variasi yang 

ditentukan. Hasil dari semua analisis 

ditampilkan pada Tabel 2. 

  

Tabel 2 Nilai daya dukung pondasi pada 

lereng tanpa perkuatan antara metode 

analitik dan metode eksperimen. 

 

 

 

 

 

 

Analisis Daya Dukung untuk Lereng 

dengan Perkuatan pada Variasi Lebar 

Pondasi dan Jarak Pondasi. 

 Pada analisis daya dukung dengan 

perkuatan geogrid maka diperoleh hasil 

paling maksimum ketika lebar pondasi (b) 

= 4 cm dan rasio d/B = 3. Hasil percobaan 



tersebut dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 

4 

Tabel 3 Nilai Daya Dukung dan 

penurunan ketika lebar Pondasi 4 cm dan 

rasio jarak pondasi ke tepi lereng dengan 

lebar pondasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Grafik hubungan daya dukun 

dan penurunan lereng menggunakan 

perkuatan geogrid ketika B = 4 cm dengan 

variasi rasio jarak pondasi ke tepi lereng 

dengan lebar pondasi. 

 

AnalisisBearing Capacity Improvement 

Berdasarkan Daya Dukung Batas 

(BCIqu) 

 Hasil analisis BCIu paling 

maksimum terjadi pada saat lebar pondasi 

4 cm dan rasio jarak pondasi ke tepi lereng 

dengan lebar pondasi 3 dengan nilai 4,104. 

Hasil analisis dapat dilihat pada  Tabel 4 

dan Gambar 5 

 

Tabel 4 Nilai BCIqu untuk variasi rasio 

jarak pondasi ke tepi lereng dengan lebar 

pondasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Grafik perbandingan 

peningkatan BCIqu antar lereng dengan 

perkuatan pada variasi rasio jarak pondasi 

ke tepi lereng dengan lebar pondasi dengan 

lebar pondasi. 

 

Dari hasil percobaan maka dapat kita lihat 

bahwa terjadi peningkatan ketika lereng 

sebelum diberi perkuatan dengan lereng 

tanpa perkuatan, hal tersebut dibuktikan 

dengan nilai BCIqu lebih dari 1. 

 

Analisis Bearing Capacity Improvement 

Berdasarkan Penurunan saat s/B (rasio 

Penurunan) 2%, 4%, dan 6%. 

 Hasil analisis nilai BCIs paling 

maksimum terjadi saat lebar pondasi (B) = 

8 cm dan rasio jarak pondasi ke tepi lereng 

dengan lebar pondasi (d/B = 3) dengan 

nilai 3,352. Hasil analisis dapat dilihat 

pada Tabel 5, Gambar 6, Gambar 7, dan 

Gambar 8. 

 

 

 

 

Tabel 5 Nilai BCIs untuk variasi rasio 

jarak pondasi ke tepi lereng dengan lebar 

pondasi 

 

 

 

 

 

 

 



Gambar 6 Grafik perbandingan 

peningkatan BCIs antar lereng dengan 

perkuatan pada variasi rasio jarak pondasi 

ke tepi lereng dengan lebar pondasi 

terhadap lebar pondasi pada saat s/B = 2% 

 
Gambar 7 Grafik perbandingan 

peningkatan BCIs antar lereng dengan 

perkuatan pada variasi rasio jarak pondasi 

ke tepi lereng dengan lebar pondasi 

terhadap lebar pondasi pada saat s/B = 4%. 

 
Gambar 8 Grafik perbandingan 

peningkatan BCIs antar lereng dengan 

perkuatan pada variasi rasio jarak pondasi 

ke tepi lereng dengan lebar pondasi 

terhadap lebar pondasi pada saat s/B = 6%. 

 
 

Analisis Nilai Faktor Daya Dukung Nɣq 

menggunakan perkuatan geogrid 

dengan variasi lebar pondasi. 

Dengan memakai rumus daya 

dukung dari Myerhof didapatkan faktor 

daya dukung Nɣq. Hasil tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 9 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Lebar Pondasi dan Rasio 

Jarak Pondasi ke Tepi Lereng dengan 

Lebar Pondasi terhadap Nilai Daya 

Dukung 

 

 Berdasarkan eksperimen yang telah 

dilakukan dengan pemodelan fisik  lereng 

tanah pasir dengan Rc 74%, diperoleh 

hasil bahwa terjadi peningkatan daya 

dukung ketika sebelum diberi perkuatan 

geogrid. Hal tersebut ditunjukkan dengan 

haasil analisa BCI yang lebih besar dari 

satu (>1). 

 Data hasil eksperimen pada variasi 

lebar pondasi diperoleh hasil yang sedikit 

berbeda. Semakin lebar pondasi maka 

semakin kecil pula daya dukung yang 

dihasilkan. Setelah dilakukan penyelidikan 

lebih lanjut, ternyata kontribusi 

penggunaan geogrid sangat berpengaruh 

terhadap hasil yang didapatkan. 

Berdasarkan hasil penelitian dari Enas B. 

Altahe, Mohd Raihan Taha, dan Fathi M. 
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Abdrabbo (2013), pada eksperimen saat ini 

digunakan jarak vertikal (sv) pada rentang 

0,5B sampai 1B. Berdasarkan penelitian 

tersebut didapatkan Sv yang paling 

optimum adalah 0,75B yaitu sebesar 3 cm. 

 Namun pada kenyataannya hasil 

daya dukung yang didapatkan yaitu 

semakin besar pondasi maka semakin kecil 

daya dukung yang diberikan, hal tersebut 

terjadi karena penerapan geogrid yang 

belum maksimal. Namun jika ditinjau 

berdasrkan penurunan (settlement) yang 

sama yaitu saat 4% dan ^6% dihasilkan 

peningkatan daya dukung yang seragam 

dan peningkatan yang terbesar terjadi 

ketika lebar pondasi 8 cm. 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Adanya peningkatan daya dukung 

pondasi pada pondasi menerus 

pada lereng yang menggunakan 

perkuatan geogrid dibandingkan 

dengan lereng tanpa perkuatan. 

2 Semakin lebar pondasi yang 

digunakan maka semakin besar 

beban runtuh yang mampu ditahan 

oleh pondasi namun daya dukung 

yang diberikan semakin menurun, 

hal ini dikarenakan kontribusi jarak 

bahan perkuatan geogrid belum 

maksimal.  

3. Semakin besar jarak pondasi ke 

tepi lereng maka semakin besar 

juga daya dukung yang diberikan 

oleh pondasi. 

4. Berdasarkan nilai BCIqu yang 

terjadi, maka lebar dan rasio jarak 

pondasi ke tepi lereng dengan lebar 

pondasi yang paling maksimum 

yaitu pada B = 4 cm dan d/B = 3. 

Namun Berdasarkan nilai BCIs 

yang terjadi, maka lebar dan rasio 

jarak pondasi ke tepi lereng dengan 

lebar pondasi yang paling 

maksimum yaitu pada B = 8 cm 

dan d/B = 3. 
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