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ABSTRAK 
 
Pembangunan jalan pada wilayah dengan kontur lereng yang bervariasi memerlukan sistem penahan 

tanah yang efektif untuk menjamin kestabilan lereng. Dinding penahan tanah tipe gabion banyak digunakan 
karena bersifat fleksibel, mudah dalam pelaksanaan, dan memiliki kemampuan drainase alami. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi kemiringan dinding penahan tanah tipe gabion terhadap stabilitas 
lereng pada ruas Jalan Patung Lembuswana–Sebulu 3 STA 26+180. Variasi kemiringan yang dianalisis meliputi 
–6°, –4°, –2°, 0°, +2°, +4°, dan +6° terhadap bidang horizontal. Analisis dilakukan menggunakan perhitungan 
manual untuk stabilitas geser, guling, dan daya dukung tanah, serta analisis numerik menggunakan perangkat 
lunak PLAXIS 2D untuk mengevaluasi stabilitas global dan deformasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
kemiringan ke bawah meningkatkan stabilitas geser, sedangkan kemiringan ke atas memberikan kinerja terbaik 
terhadap stabilitas guling dan daya dukung tanah. Seluruh variasi kemiringan berada dalam kondisi aman secara 
global. Berdasarkan evaluasi teknis dan kemudahan pelaksanaan di lapangan, kemiringan 0° direkomendasikan 
sebagai konfigurasi yang paling sesuai. 

 
Kata kunci: dinding penahan tanah, gabion, kemiringan, stabilitas lereng. 

 
ABSTRACT 

 
Road construction in areas with varying slope conditions requires an effective retaining system to ensure slope 
stability. Gabion retaining walls are widely applied due to their flexibility, ease of construction, and good natural 
drainage capacity. This study aims to analyze the effect of gabion retaining wall inclination variations on slope 
stability at Patung Lembuswana–Sebulu 3 Road Section STA 26+180. The analyzed inclination angles include –
6°, –4°, –2°, 0°, +2°, +4°, and +6° relative to the horizontal plane. The analysis was conducted using manual 
calculations for sliding stability, overturning stability, and bearing capacity, as well as numerical analysis using 
PLAXIS 2D to evaluate global stability and deformation behavior. The results indicate that downward 
inclinations increase sliding stability, while upward inclinations provide better performance in terms of 
overturning stability and bearing capacity. All inclination variations satisfy global stability criteria. Based on 
technical evaluation and construction practicality, a 0° inclination is recommended as the most suitable 
configuration for field application. 
 
Keywords: retaining wall, gabion, inclination, slope stability. 
 
1. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Indonesia memiliki kondisi topografi yang 
beragam, mulai dari dataran rendah hingga 
wilayah perbukitan dengan kemiringan lereng 
yang curam. Pada daerah dengan kemiringan 
lereng tinggi dan curah hujan yang besar, potensi 
terjadinya longsor meningkat akibat 
bertambahnya tekanan tanah dan tekanan air pori. 

Oleh karena itu, diperlukan sistem penahan tanah 
yang efektif untuk menjaga kestabilan lereng dan 
menjamin keamanan infrastruktur, khususnya 
pada konstruksi jalan. 
 
Salah satu sistem penahan tanah yang banyak 
digunakan adalah dinding penahan tanah tipe 
gabion. Struktur ini memiliki keunggulan berupa 
fleksibilitas yang baik terhadap deformasi tanah, 
kemudahan pelaksanaan di lapangan, biaya 



  

 

 JURNAL TEKNOLOGI SIPIL 
Muhammad Jazir Alkas1), Indra Ariani 2),  
Muhammad Fiqron Muthahhari3) 

Jurnal Ilmu Pengetahuan dan teknologi sipil

 

Volume 10, Nomor 1, Juni 2026 
9 

 

konstruksi yang relatif ekonomis, serta 
kemampuan drainase alami yang dapat 
mengurangi tekanan air di belakang dinding. 
Kinerja dinding gabion dipengaruhi oleh beberapa 
parameter perencanaan, salah satunya adalah 
kemiringan pemasangan dinding terhadap bidang 
vertikal. 
 
Variasi kemiringan dinding gabion dapat 
memengaruhi distribusi tekanan tanah aktif, gaya 
geser, momen guling, serta daya dukung fondasi. 
Kemiringan yang tepat berpotensi meningkatkan 
stabilitas struktur, sedangkan kemiringan yang 
kurang sesuai dapat menurunkan faktor keamanan. 
Namun, kajian teknis mengenai pengaruh variasi 
kemiringan dinding penahan tanah tipe gabion 
masih relatif terbatas, khususnya untuk kondisi 
lapangan di Indonesia. 
 
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis pengaruh variasi kemiringan 
dinding penahan tanah tipe gabion terhadap 
stabilitas lereng melalui evaluasi faktor keamanan 
terhadap geser, guling, dan daya dukung tanah. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
rekomendasi sudut kemiringan yang optimal untuk 
meningkatkan stabilitas lereng pada lokasi studi. 
 
1.2 Tujuan 
Adapun tujuan dibuatnya skripsi ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi 

kemiringan dinding penahan tanah tipe 
gabion terhadap stabilitas lereng, yang 
ditinjau dari stabilitas geser, stabilitas guling, 
daya dukung tanah, dan stabilitas global. 

2. Untuk mengetahui variasi kemiringan 
dinding penahan tanah tipe gabion manakah 
yang paling optimal untuk kondisi di 
lapangan. 

 
1.3 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini 
adalah dapat memberikan panduan praktis bagi 
insinyur sipil dan perencana konstruksi dalam 
menentukan desain dan metode pelaksanaan 
dinding penahan tanah tipe gabion yang efektif 
sesuai kondisi lapangan. Dengan membandingkan 
kestabilan lereng pada berbagai kemiringan 
dinding gabion, hasil penelitian ini dapat 
membantu memilih alternatif desain yang paling 
aman dan efisien, sekaligus menjadi referensi bagi 
penelitian selanjutnya maupun proyek konstruksi 
serupa di wilayah dengan karakteristik tanah dan 
topografi yang sejenis. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tanah 

Tanah merupakan kumpulan mineral dan bahan 
organik yang terbentuk dari hasil pelapukan 
batuan induk melalui proses fisika maupun kimia 
(Hardiyatmo, 2002). Proses fisik meliputi 
pemecahan batuan akibat pengaruh angin, air, 
suhu, dan aktivitas manusia, sedangkan proses 
kimia terjadi karena reaksi dengan oksigen, karbon 
dioksida, serta air yang mengandung asam atau 
basa. Berdasarkan asal pembentukannya, tanah 
dapat dibedakan menjadi tanah sisa (residual soil) 
yang masih berada di tempat asalnya, dan tanah 
angkutan (transported soil) yang telah berpindah 
dari lokasi batuan induknya. 
 
2.2 Parameter Tanah 
Parameter tanah merupakan faktor penting yang 
menentukan perilaku dan daya dukung tanah 
terhadap beban konstruksi. Parameter-parameter 
ini digunakan untuk menilai kekuatan geser, 
deformasi, dan karakteristik mekanis tanah, baik 
berdasarkan hasil pengujian di lapangan maupun 
di laboratorium. Nilai-nilai parameter tanah dapat 
diperoleh melalui korelasi empiris dari data uji 
seperti sondir (CPT) maupun dari pengujian sifat 
fisik tanah. Beberapa parameter utama yang umum 
digunakan antara lain klasifikasi jenis tanah, berat 
jenis, modulus elastisitas, rasio Poisson, serta 
sudut geser dalam. 
 
2.3 Tekanan Tanah Lateral 
Hardiyatmo dalam Arisandy dkk., (2021) 
mengatakan bahwa tekanan tanah lateral adalah 
gaya yang ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah 
di belakang struktur penahan tanah. Tekanan tanah 
lateral dapat dibedakan menjadi 3, yaitu tekanan 
tanah lateral saat diam, aktif, dan pasif, seperti 
pada gambar berikut: 

 
Gambar 1. Terkanan Tanah Lateral 

 
a. Tekanan Tanah Aktif 
Tekanan tanah aktif terjadi apabila dinding 
penahan tanah bergerak menjauhi massa tanah 
secara perlahan-lahan. 

𝑷𝒂 = 𝟎, 𝟓. 𝑲𝒂. 𝜸.𝑯
𝟐 

Pada tekanan aktif pada tanah kohesif dapat 
menggunakan persamaan tekanan aktif sebagai 
berikut: 

𝑃௔ = (0,5. 𝐾௔. 𝛾. 𝐻
ଶ) − 2. 𝑐. 𝐻.ඥ𝐾௔ 

Dengan nilai Ka untuk tekanan tanah aktif ialah 
sebagai berikut: 
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𝐾௔ = 𝑡𝑔ଶ(45௢ −
𝜑

2
) 

b. Tekanan Tanah Pasif 
Tekanan tanah pasif terjadi karena perlawanan 
terhadap gaya dari tekanan tanah aktif yang 
mendorong dinding perlahan-lahan ke arah massa 
tanah. 

𝑃௣ = 0,5. 𝐾௣. 𝛾. 𝐻
ଶ 

Dalam tekanan pasif pada tanah kohesif dapat 
menggunakan persamaan tekanan pasif sebagai 
berikut. 

𝑃௣ = ൫0,5. 𝐾௣. 𝛾. 𝐻
ଶ൯ − 2. 𝑐. 𝐻. ඥ𝐾௣ 

Dengan nilai Kp untuk tekanan tanah aktif ialah 
sebagai berikut: 

𝑲𝒑 = 𝒕𝒈𝟐(𝟒𝟓𝒐 +
𝝋

𝟐
) 

 
2.4 Beban Lalu Lintas 
Menurut SNI 8460:2017 (2017), beban lalu lintas 
pada permukaan tanah di belakang dinding 
penahan tanah dapat dimodelkan sebagai beban 
merata (q) dengan nilai yang ditentukan 
berdasarkan fungsi jalan dan klasifikasinya. 

Tabel 1. Beban Lalu Lintas 
Kelas 
Jalan 

Beban Lalu 
Lintas (kPa) 

Beban Di Luar 
Jalan (kPa) 

I 15 10 
II 12 10 
III 12 10 

 
2.5 Stabilitas Geser 
Faktor aman terhadap penggeseran (Fgs), 
didefinisikan sebagai: 

𝐹௚௦ =
∑𝑅௛
∑𝑃௛

≥ 1,5 

Faktor aman terhadap penggeseran dasar fondasi 
(Fgs) minimum, diambil 1,5. Bowles dalam 
Hardiyatmo (2011) menyatakan: 
Fgs ≥ 1,5 untuk tanah dasar granuler. 
Fgs ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif. 
 
2.6 Stabilitas Guling 
Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh 
tanah urug di belakang dinding penahan, 
cenderung menggulingkan dinding dengan pusat 
rotasi pada ujung kaki depan pelat fondasi. 
Momen penggulingan ini, dilawan oleh momen 
akibat berat sendiri dinding penahan dan momen 
akibat berat tanah di atas pelat fondasi. Faktor 
aman akibat terhadap penggulingan (𝐹௚௟), 
didefinisikan sebagai: 

𝐹௚௟ =
∑𝑀௪

∑𝑀௚௟

≥ 2 

Faktor aman terhadap penggulingan (Fgt) 
bergantung pada jenis tanah, yaitu: 
Fgt ≥ 1,5 untuk tanah dasar granuler. 
Fgt ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif. 
 
 

2.7 Stabilitas Daya Dukung Tanah 
Daya dukung tanah merupakan parameter penting 
dalam analisis stabilitas lereng maupun 
perencanaan fondasi, karena menunjukkan 
kemampuan tanah dalam menahan beban tanpa 
mengalami kegagalan geser. Brinch Hansen dalam 
Hardiyatmo (2011) mengembangkan persamaan 
daya dukung yang pada prinsipnya serupa dengan 
Terzaghi, namun dilengkapi dengan faktor koreksi 
untuk mempertimbangkan pengaruh bentuk dan 
kedalaman fondasi, arah dan kemiringan beban, 
kemiringan dasar fondasi, serta kemiringan 
permukaan tanah. 
Persamaan metode Hansen sebagai berikut: 
𝑸𝒖𝒍𝒕 = 𝒔𝒄𝒅𝒄𝒊𝒄𝒃𝒄𝒈𝒄𝒄𝑵𝒄 + 𝒔𝒒𝒅𝒒𝒊𝒒𝒃𝒒𝒈𝒒𝒑𝒐𝑵𝒒 +

𝒔𝜸𝒅𝜸𝒊𝜸𝒃𝜸𝒈𝜸𝟎, 𝟓𝑩′𝜸𝑵𝜸  
 
2.8 Metode Elemen Hingga Plaxis 
Plaxis dalam Setyanto dkk. (2016) menyatakan 
bahwa Plaxis (Finite Element Code for Soil and 
Rock Analyses) adalah suatu program elemen 
hingga yang digunakan dalam perencanaan-
perencanaan sipil untuk menganalisis deformasi 
dan stabilisasi geoteknik. Grafik prosedur-
prosedur input data (sifat tanah) yang sederhana 
mampu membuat model-model elemen yang 
kompleks dan memberikan output yang rinci 
berupa hasil perhitungan. 
 
2.9 Dinding Penahan Tanah Gabion 
Menurut Martha pada Darmawan dkk. (2023), 
gabion atau gabion adalah suatu anyaman dari 
kawat atau bambu yang berbentuk balok atau 
silinder yang diisi dengan dengan batu. Dinding 
penahan tanah tipe gabion atau gabion dipilih 
sebagai alternatif pengganti dari pasangan batu 
kali karena situasi dan kondisi yang lebih 
memungkinkan sebab pada lokasi penelitian 
mudah didapatkan batu-batu pecah sebagai pengisi 
dari gabion. Dalam menentukan dimensi dan berat 
batu gabion dipengaruhi oleh gaya-gaya dalam 
yang terjadi pada tanah yaitu tekanan lateral, 
momen aktif, dan momen pasif / 
 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
  
3.1 Lokasi Studi 
Pekerjaan : Perencanaan Turap Talud atau 

Bronjong Ruas Jalan Patung 
Lembuswana - Sebulu 3 

Lokasi : Jalan Patung Lembuswana - 
Sebulu 3, Kecamatan Sebulu, 
Kabupaten Tenggarong 
Seberang, Kalimantan Timur. 

 
Adapun denah lokasi bisa dilihat pada gambar di 
bawah ini: 
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 

 
3.2 Kondisi Geologi Lokasi Penelitian 
Kondisi geologi pada area penelitian merupakan 
salah satu aspek penting dalam analisis stabilitas 
lereng, karena karakteristik batuan dan tanah 
penyusunnya sangat memengaruhi perilaku 
mekanis lereng serta responsnya terhadap beban 
dan perubahan lingkungan. Peta geologi telah 
disesuaikan dengan titik koordinat lokasi studi 
pada ruas Jalan Patung Lembuswana–Sebulu 3 
STA 26+180.  
 

 
Gambar 2. Kondisi Geologi Lokasi Penelitian 

 
Berdasarkan peta geologi regional, lokasi 
penelitian berada pada formasi pamaluan. Formasi 
ini secara umum tersusun atas batupasir kuarsa 
dengan sisipan batulempung, serpih, dan 
batulanau. Pada kondisi dekat permukaan, batuan 
penyusun formasi pamaluan telah mengalami 
pelapukan cukup kuat sehingga berkembang 
menjadi material tanah berbutir halus, khususnya 
lempung. Kondisi tersebut sesuai dengan hasil bor 
log di lokasi penelitian yang menunjukkan 
dominasi tanah lempung berwarna kuning dan 
abu-abu. Material lempung hasil pelapukan ini 
memiliki sensitivitas tinggi terhadap perubahan 
kadar air, sehingga berpengaruh terhadap 
parameter kuat geser tanah dan menjadi faktor 
penting dalam analisis stabilitas lereng serta 
kinerja dinding penahan tanah tipe gabion. 
 
 
 
 

3.3 Diagram Alir Penelitian 
 
 

 
Gambar 3.  Diagram alir penelitian 

 
4. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Data Tanah 
Data tanah merupakan salah satu faktor utama 
dalam analisis stabilitas lereng. Informasi 
mengenai sifat fisik dan mekanik tanah diperoleh 
dari hasil uji lapangan (sondir, boring log) maupun 
uji laboratorium (analisis sifat indeks dan 
parameter kuat geser). Data ini kemudian direkap 
dan digunakan sebagai input dalam perhitungan 
manual serta pemodelan numerik pada perangkat 
lunak PLAXIS 2D. 
 

Tabel 2. Rekapitulasi Parameter Tanah 
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4.2 Data Gabion 
Material utama yang digunakan pada konstruksi 
dinding penahan tanah tipe gabion adalah batu 
pecah yang disusun dalam anyaman kawat baja. 
Faktor utama yang diperhitungkan adalah berat isi 
batu dan dimensi unit gabion yang membentuk 
massa dinding. 
Adapun parameter material gabion yang 
digunakan adalah sebagai berikut 
a. Berat isi batu (ɣbatu) : 22 kN/m3 
b. Dimensi unit gabion (v) : 1 m3 
c. Total unit gabion (n) : 10 
 
4.3 Pembebanan 
Jenis beban yang diperhitungkan dalam penelitian 
ini meliputi: 
a. Berat Sendiri Gabion 
Berat sendiri gabion ditentukan berdasarkan berat 
batu isian sebagai komponen utama struktur. Berat 
kawat baja pembentuk kotak gabion tidak 
diperhitungkan secara terpisah karena 
kontribusinya relatif kecil dibandingkan berat batu 
isian. 
b. Berat Tanah Timbunan 
Tanah timbunan di belakang dinding penahan 
tanah memberikan tambahan beban vertikal pada 
struktur gabion. Besarnya beban timbunan 
bervariasi sesuai dengan sudut kemiringan dinding 
gabion yang dianalisis. 
c. Tekanan Tanah Lateral 
Tekanan tanah lateral dihitung menggunakan teori 
Rankine dengan mempertimbangkan tinggi 
timbunan, sudut geser dalam tanah (ϕ), dan berat 
isi tanah (γ). Tekanan ini merupakan beban utama 
yang bekerja secara horizontal pada dinding 
penahan tanah gabion. 
d. Beban Lalu Lintas 
Beban lalu lintas dimodelkan sebagai beban 
merata (q) yang bekerja di atas permukaan 
timbunan. Mengacu pada SNI 8460:2017, beban 
lalu lintas untuk kelas jalan I sebesar 15 kPa 
digunakan dalam penelitian ini. 
 
4.4 Perhitungan Manual 
Perhitungan manual meliputi perhitungan tekanan 
tanah aktif, gaya-gaya yang bekerja, analisis 
kestabilan terhadap geser, guling, dan daya 
dukung fondasi. Seluruh perhitungan dilakukan 
per 1,0 m lebar (plane strain) dan menggunakan 
asumsi parameter tanah serta pembebanan seperti 
tercantum pada Tabel 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 3. Parameter Perhitungan Manual 

 
 
4.5 Analisis Dengan Software PLAXIS 2D 
Analisis numerik dilakukan dengan perangkat 
lunak PLAXIS 2D untuk mengevaluasi stabilitas 
lereng dengan dinding penahan tanah tipe gabion 
pada beberapa variasi kemiringan. PLAXIS 2D 
dipilih karena berbasis metode elemen hingga 
(Finite Element Method) yang mampu 
menggambarkan interaksi antara tanah dan 
struktur dengan lebih detail dibandingkan 
perhitungan manual. Parameter yang digunakan 
untuk analisis dengan PLAXIS 2D dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
  
Tabel 4. Parameter Tanah dan Dinding Penahan 

Tanah pada PLAXIS 2D 

 
 
4.6 Analisis Hasil Perhitungan Manual dan 

Aplikasi PLAXIS 2D 
Sebelum dilakukan pembahasan pada masing-
masing aspek stabilitas, perlu ditinjau terlebih 
dahulu parameter-parameter teknis yang 
memengaruhi kinerja struktur dinding penahan 
tanah tipe gabion. Variasi kemiringan dinding 
menyebabkan perubahan pada gaya horizontal dan 
vertikal, eksentrisitas, lengan momen, serta 
respons deformasi tanah yang secara langsung 
berpengaruh terhadap nilai faktor keamanan pada 
setiap mode keruntuhan. Oleh karena itu, disajikan 
rekapitulasi parameter hasil perhitungan manual 
dan analisis numerik sebagai dasar untuk 
memahami keterkaitan antara perubahan geometri, 
distribusi gaya, dan perilaku mekanis struktur 
gabion pada tiap variasi kemiringan. 
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4.6.1 Analisis Faktor Keamanan Terhadap 
Stabilitas Geser 
 

Tabel 5. Rekapitulasi Nilai Parameter Stabilitas 
Geser 

 
 
Analisis stabilitas geser menunjukkan bahwa 
variasi kemiringan dinding gabion memengaruhi 
besarnya gaya horizontal dan vertikal yang 
bekerja, sehingga berdampak langsung pada nilai 
faktor keamanan terhadap geser. Perubahan sudut 
kemiringan menyebabkan variasi pada tekanan 
tanah, berat struktur, dan berat tanah timbunan 
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5. 
Tekanan tanah aktif (Pa₁ dan Pa₂) menunjukkan 
pola yang relatif simetris terhadap perubahan 
kemiringan. Nilai maksimum terjadi pada kondisi 
tegak (0°) dan menurun pada kemiringan positif 
maupun negatif. Hal ini disebabkan oleh pengaruh 
proyeksi gaya melalui komponen cos α, di mana 
peningkatan sudut kemiringan mengurangi 
komponen horizontal gaya tanah tanpa mengubah 
besar tekanan total. 
Tekanan tanah pasif (Pₚ) hanya berkembang pada 
kemiringan positif karena geometri dinding 
memungkinkan terbentuknya tahanan tanah di 
depan struktur. Nilai Pₚ meningkat seiring 
bertambahnya sudut kemiringan ke atas, sehingga 
memberikan kontribusi tambahan terhadap 
tahanan geser. 
Berat gabion (Wg) dan berat tanah timbunan (Wt) 
juga dipengaruhi oleh perubahan kemiringan. 
Pada kemiringan ke atas, sebagian volume gabion 
dan tanah timbunan berada dalam zona tekanan 
aktif sehingga berat efektif sebagai gaya penahan 
berkurang. Sebaliknya, pada kemiringan ke 
bawah, volume tanah timbunan meningkat dan 
seluruh berat gabion tetap berfungsi sebagai gaya 
penahan, sehingga gaya vertikal yang bekerja 
menjadi lebih besar. 
Kombinasi perubahan gaya-gaya tersebut 
menyebabkan faktor keamanan terhadap geser 
cenderung menurun pada kemiringan positif dan 
meningkat pada kemiringan negatif. Meskipun 
demikian, seluruh variasi kemiringan yang 
dianalisis masih menunjukkan nilai faktor 
keamanan geser yang berada dalam kategori aman. 

 
Gambar 4.  Grafik Nilai Faktor Keamanan 

Terhadap Stabilitas Geser 
 

4.6.2 Analisis Faktor Keamanan Terhadap 
Stabilitas Guling 
 

Tabel 6. Rekapitulasi Nilai Parameter Stabilitas 
Guling 

 
 
Variasi kemiringan dinding gabion memberikan 
pengaruh langsung terhadap lengan momen, 
momen gaya, dan nilai faktor keamanan terhadap 
stabilitas guling. Perubahan pertama terlihat pada 
lengan momen tekanan tanah aktif (La₁ dan La₂). 
Pada kemiringan ke atas, lengan momen tekanan 
tanah aktif berkurang karena arah dinding 
menjauhi tanah timbunan, sedangkan pada 
kemiringan ke bawah lengan momen meningkat 
akibat dinding condong ke arah tanah. 
Lengan momen tekanan tanah pasif (Lp) hanya 
terbentuk pada kemiringan ke atas, karena 
geometri dinding memungkinkan terbentuknya 
tahanan pasif di depan kaki gabion. Kondisi ini 
tidak terjadi pada kemiringan ke bawah sehingga 
Lp tidak terbentuk. 
Perubahan lengan momen tersebut diikuti oleh 
perubahan momen tekanan tanah aktif (Mpa₁ dan 
Mpa₂), yang menurun pada kemiringan ke atas dan 
meningkat pada kemiringan ke bawah. 
Sebaliknya, lengan momen gabion dan lengan 
momen tanah timbunan cenderung meningkat 
pada kemiringan ke atas dan menurun pada 
kemiringan ke bawah, sehingga kontribusi momen 
penahan menjadi lebih besar pada kemiringan ke 
atas. 
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Kombinasi perubahan gaya dan momen 
menghasilkan variasi faktor keamanan guling. 
Nilai faktor keamanan terendah terjadi pada 
kemiringan ke bawah akibat meningkatnya 
momen pengguling dan menurunnya momen 
penahan. Sebaliknya, kemiringan ke atas 
memberikan nilai faktor keamanan yang lebih 
tinggi karena berkurangnya momen pengguling, 
adanya tekanan tanah pasif, dan meningkatnya 
lengan momen penahan. Dengan demikian, 
kemiringan ke atas memberikan kinerja terbaik 
terhadap stabilitas guling. 
 

 
Gambar 5.  Grafik Nilai Faktor Keamanan 

Terhadap Stabilitas Guling 
 
4.6.3 Analisis Faktor Keamanan Terhadap 

Daya Dukung Tanah 
 

Tabel 7. Rekapitulasi Nilai Parameter Daya 
Dukung Tanah 

 
 
Perubahan sudut kemiringan dinding gabion 
memengaruhi stabilitas daya dukung tanah melalui 
perubahan eksentrisitas (e), lebar efektif pondasi 
(B’), gaya vertikal (V), dan gaya horizontal (H), 
yang selanjutnya menentukan nilai Qkerja, Qult, 
Qizin, serta faktor keamanan daya dukung. 
Pada kemiringan ke atas, nilai Xe meningkat 
akibat dominasi momen penahan dibandingkan 
momen penggerak. Kondisi ini menyebabkan 
eksentrisitas (e) mengecil dan menghasilkan lebar 
efektif pondasi (B’) yang lebih besar. Sebaliknya, 
pada kemiringan ke bawah, nilai Xe menurun 
sehingga eksentrisitas meningkat dan lebar efektif 
pondasi mengecil, yang berdampak pada 
berkurangnya kapasitas daya dukung tanah. 
Gaya horizontal relatif tidak mengalami 
perubahan signifikan karena besarnya tekanan 

tanah aktif lebih dipengaruhi oleh tinggi dinding 
dan sifat tanah. Namun, nilai maksimum gaya 
horizontal terjadi pada kondisi tegak (0°) akibat 
proyeksi gaya tanpa reduksi sudut. Gaya vertikal 
menunjukkan kecenderungan menurun pada 
kemiringan ke atas karena berkurangnya volume 
tanah timbunan, sedangkan pada kemiringan ke 
bawah gaya vertikal meningkat akibat 
bertambahnya berat tanah timbunan. 
Perubahan gaya vertikal dan lebar efektif pondasi 
menyebabkan nilai Qkerja meningkat pada 
kemiringan ke bawah dan menurun pada 
kemiringan ke atas. Sebaliknya, nilai Qult dan 
Qizin meningkat pada kemiringan ke atas seiring 
membesarnya lebar efektif pondasi dan 
menurunnya eksentrisitas. 
Akibat kombinasi parameter tersebut, faktor 
keamanan daya dukung menunjukkan 
kecenderungan meningkat pada kemiringan ke 
atas dan menurun pada kemiringan ke bawah. 
Dengan demikian, kemiringan ke atas 
memberikan kinerja terbaik terhadap stabilitas 
daya dukung tanah karena menghasilkan 
eksentrisitas kecil, lebar efektif pondasi yang 
besar, dan faktor keamanan yang lebih tinggi. 
 

 
Gambar 6.  Grafik Nilai Faktor Keamanan 

Terhadap Daya Dukung Tanah 
 
4.6.4 Analisis Faktor Keamanan Global 

(PLAXIS 2D) 
 

Tabel 8. Rekapitulasi Nilai PLAXIS 2D 

 
 
Analisis stabilitas global dilakukan menggunakan 
PLAXIS 2D untuk mengevaluasi pengaruh variasi 
kemiringan dinding gabion terhadap deformasi 
tanah dan faktor keamanan global (SFglobal). 
Kedua parameter ini digunakan untuk 
merepresentasikan respons keseluruhan sistem 
tanah dan struktur. 
Deformasi yang dianalisis merupakan deformasi 
total maksimum (maximum total displacement) 
yang diperoleh dari node dengan perpindahan 
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terbesar. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
deformasi maksimum umumnya terjadi di 
belakang dinding penahan dan di sekitar kaki 
lereng. Kemiringan ke bawah menghasilkan 
deformasi yang relatif lebih kecil dibandingkan 
kemiringan 0° dan kemiringan ke atas karena 
meningkatnya komponen gaya vertikal yang 
memperbesar tekanan efektif tanah dan membatasi 
pergerakan lateral. Sebaliknya, pada kemiringan 
ke atas, berkurangnya komponen vertikal berat 
gabion menyebabkan deformasi tanah cenderung 
lebih besar pada sudut tertentu. 
Deformasi vertikal pada sistem berkaitan dengan 
potensi settlement tanah dasar. Dalam analisis ini, 
nilai deformasi vertikal maksimum digunakan 
sebagai indikator settlement. Karena gabion 
merupakan struktur fleksibel, tidak terdapat batas 
baku deformasi maupun settlement izin. Oleh 
sebab itu, evaluasi deformasi dilakukan secara 
relatif antar variasi kemiringan dengan 
mempertimbangkan keterkaitannya terhadap pola 
deformasi dan nilai SFglobal. 
Nilai SFglobal untuk seluruh variasi kemiringan 
berada pada kondisi aman. Kemiringan 0° 
memberikan nilai SFglobal tertinggi akibat 
distribusi tegangan yang paling seimbang. Pada 
kemiringan ke bawah dan ke atas, nilai SFglobal 
cenderung sedikit menurun akibat peningkatan 
eksentrisitas dan berkurangnya berat efektif 
sebagai gaya penahan. 
 

 
Gambar 7.  Grafik Nilai Faktor Keamanan 

Global 
 
4.7 Analisis Pemilihan Variasi Kemiringan 

Optimal untuk Kondisi Lapangan 
 
Pemilihan sudut kemiringan dinding penahan 
tanah tipe gabion dievaluasi berdasarkan stabilitas 
geser, guling, daya dukung tanah, serta stabilitas 
global dan deformasi dari hasil analisis manual 
dan PLAXIS 2D. Perubahan kemiringan 
memengaruhi distribusi gaya dan interaksi tanah–
struktur, sehingga menghasilkan perbedaan 
kinerja stabilitas pada setiap variasi sudut. 
Pada aspek stabilitas geser, kemiringan ke bawah 
menunjukkan kinerja yang lebih baik akibat 
meningkatnya gaya normal dan berat vertikal, 
sehingga resistensi geser bertambah. Sebaliknya, 

kemiringan ke atas menghasilkan gaya normal 
yang lebih kecil sehingga faktor keamanan geser 
sedikit menurun, namun tetap berada pada kondisi 
aman.  
Pada aspek stabilitas guling, kemiringan ke atas 
memberikan performa terbaik karena lengan 
momen penahan meningkat dan momen 
pengguling menurun, sedangkan kemiringan ke 
bawah cenderung meningkatkan momen 
pengguling. 
Pada aspek daya dukung tanah, kemiringan ke atas 
menghasilkan nilai eksentrisitas yang lebih kecil 
dan lebar efektif pondasi yang lebih besar, 
sehingga faktor keamanan daya dukung 
meningkat. Sebaliknya, kemiringan ke bawah 
menghasilkan eksentrisitas yang lebih besar dan 
lebar efektif yang lebih kecil, yang berdampak 
pada menurunnya faktor keamanan daya dukung 
tanah. 
Hasil analisis stabilitas global menggunakan 
PLAXIS 2D menunjukkan bahwa deformasi tanah 
minimum terjadi pada kemiringan ke bawah, 
sedangkan deformasi maksimum terjadi pada 
kemiringan ke atas, khususnya pada sudut +6°. 
Faktor keamanan global (SFglobal) tertinggi 
diperoleh pada kemiringan 0° dan relatif stabil 
untuk seluruh variasi kemiringan. 
Secara keseluruhan, kemiringan ke atas 
memberikan kinerja struktural terbaik dari aspek 
guling dan daya dukung tanah, sedangkan 
kemiringan ke bawah lebih efektif dalam 
mengendalikan deformasi. Namun demikian, dari 
sisi kemudahan pemasangan di lapangan, 
kemiringan 0° merupakan kondisi paling 
sederhana untuk konstruksi karena tidak 
memerlukan penyesuaian bentuk, maupun 
modifikasi geometri timbunan. 
 
5. KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil analisis stabilitas dinding 
penahan tanah tipe gabion dengan variasi 
kemiringan –6° hingga +6° di lokasi Sebulu 3 STA 
26+180, diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 
1. Stabilitas terhadap geser dipengaruhi oleh 

perubahan gaya normal dan berat efektif 
struktur. Kemiringan ke bawah meningkatkan 
gaya normal dan resistensi geser sehingga 
stabilitas geser lebih baik, sedangkan 
kemiringan ke atas menyebabkan penurunan 
berat efektif gabion sehingga stabilitas geser 
sedikit menurun. Namun, seluruh variasi 
kemiringan masih memenuhi kriteria 
keamanan. 

2. Stabilitas terhadap guling menunjukkan 
kinerja terbaik pada kemiringan ke atas karena 
lengan momen penahan meningkat dan momen 
pengguling menurun. Sebaliknya, kemiringan 
ke bawah cenderung meningkatkan momen 
pengguling sehingga faktor keamanan guling 
lebih kecil. 
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3. Stabilitas daya dukung tanah sangat 
dipengaruhi oleh eksentrisitas dan lebar efektif 
pondasi. Kemiringan ke atas menghasilkan 
eksentrisitas yang lebih kecil dan lebar efektif 
yang lebih besar, sehingga kapasitas daya 
dukung tanah meningkat. Kemiringan ke 
bawah menghasilkan kondisi sebaliknya dan 
menurunkan faktor keamanan daya dukung. 

4. Stabilitas global berdasarkan PLAXIS 2D 
menunjukkan bahwa seluruh variasi 
kemiringan berada pada kondisi aman. Nilai 
SF global tertinggi terjadi pada kemiringan 0°, 
sedangkan deformasi terkecil terjadi pada 
kemiringan ke bawah. 

Secara keseluruhan, kemiringan ke atas 
memberikan kinerja terbaik dari aspek guling dan 
daya dukung tanah, kemiringan ke bawah lebih 
efektif dalam mengendalikan deformasi, 
sedangkan kemiringan 0° menjadi alternatif paling 
praktis dari sisi pelaksanaan konstruksi di 
lapangan. 
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