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ABSTRAK 

Pembangunan infrastruktur jalan di wilayah dengan topografi ekstrem, seperti Jalan Trans 

Papua ruas Jayapura–Wamena, menghadapi tantangan besar terkait stabilitas lereng akibat 

kondisi tanah lempung dan batuan slate. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis stabilitas 

lereng dengan dan tanpa sistem perkuatan ground anchor, serta mengevaluasi pengaruh variasi 

perkuatan terhadap nilai faktor keamanan lereng. Analisis dilakukan secara numerik 

menggunakan perangkat lunak Plaxis 2D dengan pendekatan soil model tanah Mohr-Coulomb. 

Variasi yang diteliti meliputi spasi ground anchor (1,5 m dan 2 m), sudut pemasangan (30° dan 

45°), serta panjang fix length (5 m dan 13 m). Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan 

ground anchor secara signifikan meningkatkan faktor keamanan lereng dibandingkan kondisi 

tanpa perkuatan. Model Hardening Soil memberikan nilai faktor keamanan yang umumnya lebih 

tinggi dibandingkan model Mohr-Coulomb. Kombinasi parameter paling efektif diperoleh pada 

konfigurasi spasi 1,5 m, sudut 45°, dan panjang fix length 13 m. Penelitian ini memberikan 

rekomendasi teknis dalam desain perkuatan lereng di daerah dengan kondisi geoteknik serupa. 

 

Kata Kunci : stabilitas lereng, ground anchor, Mohr-Coulomb, Hardening Soil, Plaxis 2D, faktor 

keamanan. 

1. PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan aspek penting dalam meningkatkan konektivitas 

antar wilayah, khususnya di daerah terpencil dan  berkontur  kompleks seperti wilayah Papua. 
Proyek ini yang bertujuan untuk meningkatkan konektivitas, aksesibilitas, serta pemerataan 
pembangunan diwilayah timur indoneisa. Untuk memperbaiki atau menstabilkan lereng pada 

suatu daerah yang terjadi kelongsoran dapat dilakukan dengan memperkecil gaya penggerak 
atau momen penggerak dan memperbesar gaya melawan. Dalam memperkecil gaya penggerak 

atau momen penggerak dapat dilakukan dengan membuat lereng lebih datar, mengurangi sudut 
kemiringan, dan memperkecil ketinggian lereng. Sedangkan dalam memperbesar gaya melawan 
dapat dilakukan dengan membangun atau membuat perkuatan pada lereng yang terjadi 

kelongsoran tersebut. 
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Salah satu metode penanganan yang dilakukan adalah penggunaan ground anchor. karena 

topografi ekstrem dan lereng sangat curam Jalan Trans Papua Ruas Jayapura – Wamena 
melewati daerah pegunungan dengan kemiringan lereng yang tajam dan tinggi yang mencapai 
ketinggian lereng 64 meter. Metode penanganan yang dilakukan adalah penggunaan ground 
anchor atau angkur tanah yang divariasikan spasi, sudut kemiringan dan panjang fix length 
pemasangan ground anchor terhadap perkuatan lereng dengan menggunakan pendekatan soil 
model Mohr-Coulomb. Ground anchor bekerja dengan cara menyalurkan gaya tarik dari 
permukaan lereng ke dalam lapisan tanah atau batuan yang stabil di kedalaman tertentu, 
sehingga memperkuat kestabilan lereng secara keseluruhan.  

 
2. METOOLOGI 

Lokasi penelitian ini berada di kawasan lereng galian Jalan Trans Papua Ruas Jayapura – 
Wamena yang terdapat pada bagian STA 24+800. Pada lereng galian tersebut akan diberi 
perkuatan menggunakan ground anchor. Titik lokasi penelitian seperti yang terlihat pada 

Gambar 1. Di bawah ini: 

 
Gambar 1. 1 Lokasi Penelitian  

(Sumber : Google Earth, 2025) 

 

Metode penelitian yang dilakukan dalam studi ini berfokus pada analisis stabilitas lereng dengan 

menggunakan perkuatan ground anchor dengan divariasikan spasi, sudut kemiringan dan 
pangjang fix length dengan menggunakan pendekatan soil model Mohr-Coulomb pada 
perangkat lunak PLAXIS 2D. Tahapan penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

Melakukan identifikasi masalah dan perumusan topik penelitian terkait Analisis kestabilan lereng 
eksisting dilakukan untuk mengetahui kondisi awal lereng sebelum dilakukan galian dan sebelum 
diberikan perkuatan. Tujuan dari analisis ini adalah untuk memperoleh nilai faktor keamanan 

lereng eksisting serta mengidentifikasi bidang gelincir potensial pada kondisi alami tanpa 
perkuatan. Melakukan studi literatur yang relevan mengenai teori kestabilan lereng, sebelum 

diberikan perkuatan dan sesudah diberikan kekuatan, yang dimana menurut SNI 8460:2017 
yang mensyaratkan nilai FK ≥ 1.5, yang dijadikan dasar teori dan acuan metode penelitian. 
Mengumpulkan data sekunder berupa parameter yang digunakan dalam penelitian merupakan 

data studi pengujian dilapangan yaitu berupa data pengeboran tanah (NSPT), data topografi 
dan data renacana perkuatan ground anchor. Melakukan pemodelan numerik menggunakan 

PLAXIS 2D dengan soil model Mohr-Coulomb. Metode penanganan yang dilakukan adalah 
penggunaan ground anchor atau angkur tanah yang divariasikan spasi, sudut kemiringan dan 
panjang fix length. Setelah diberikan perkuatan  menghasilkan FK > 1,5 yang mana nilai 

tersebut sudah memenuhi pesyaratan SNI 8460-2017 
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3. HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Parameter Tanah 
Berikut dapat dilihat pada Tabel 1 parameter tanah yang akan digunakan untuk soil model 
Mohr Coulomb. 

Tabel 1. Parameter Mohr Coulomb 

 
 

3.2 Hasil Analisis Stabilitas Lereng Batuan Galian 
Berikut adalah hasil Analisis Stabilitas Lereng dengan perkuatan ground anchor dari pemodelan 
Plaxis 2D dengan mengunakan soil model Mohr Coulomb yang dinvariasikan . pada penelitian ini 

didapatkan berdasarkan hasil – hasil pemodelan Plaxis 2D dengan melihat nilai FK dapat dilihat 
pada Gambar 2.   
 

 
Variasi SK 30˚ - S1.5m - P5m  

 

  
Variasi SK 30˚ - S2m - P5m  

 

  
Variasi SK 30˚ - S1,5m - P13m 

 

FK = 1,95 

FK = 2,33 

FK = 2,06 
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Variasi SK 30˚ - S2m - P13m  

 

                        
Variasi SK 45˚ - S1,5m - P5m  

 

 
Variasi SK 45˚ - S2m - P5m  

 

 
Varias SK 45˚ - S1,5m - P13m  

 

 
Variasi SK 45˚ - S2m - P13m  

 

Berdasarkan hasil pemodelan numerik menggunakan Plaxis 2D dengan model Mohr-Coulomb, 
diperoleh nilai faktor keamanan (FK) pada variasi sudut pemasangan ground anchor, panjang 
penjangkaran, dan spasi pemasangan. Pada konfigurasi dengan sudut 30°, FK yang diperoleh 

berkisar antara 1,95 hingga 2,33, yaitu sebesar 2,06 untuk spasi 1,5 m dengan panjang 5 m, 
1,95 untuk spasi 2 m dengan panjang 5 m, serta meningkat menjadi 2,33 pada spasi 1,5 m 

dengan panjang 13 m. Untuk spasi 2 m dengan panjang 13 m, nilai FK mencapai 2,27. 
Sementara itu, pada konfigurasi dengan sudut 45°, nilai FK lebih tinggi, yaitu berkisar antara 
2,27 hingga 2,49. Hasil yang diperoleh adalah 2,35 untuk spasi 1,5 m panjang 5 m, 2,27 untuk 

spasi 2 m panjang 5 m, 2,49 untuk spasi 1,5 m panjang 13 m, serta 2,41 untuk spasi 2 m 
panjang 13 m. Hasil ini menunjukkan bahwa sudut anchor yang lebih besar (45°) secara umum 
mampu meningkatkan nilai FK dibandingkan sudut 30°. 

 

FK = 2.35 

FK = 2.27 

FK = 2.49 

FK = 2.41 

FK = 2.27 
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Menurut SNI 8460:2017, nilai faktor keamanan minimum yang dipersyaratkan untuk lereng 

permanen adalah FK ≥ 1,5. Berdasarkan kriteria tersebut, seluruh hasil pemodelan pada variasi 
sudut 30° maupun 45° dinyatakan aman karena seluruh nilai FK berada di atas batas minimum. 
Bahkan, sebagian besar hasil analisis menunjukkan nilai FK jauh di atas 2,0, yang 

mengindikasikan kondisi lereng yang sangat stabil. Selain faktor sudut anchor, pengaruh 
panjang penjangkaran dan spasi anchor juga terlihat jelas. Panjang anchor yang lebih besar (13 

m) memberikan nilai FK lebih tinggi dibandingkan dengan panjang 5 m. Demikian pula, spasi 
anchor yang lebih rapat (1,5 m) menghasilkan FK lebih besar dibanding spasi yang lebih longgar 
(2 m). Hal ini sejalan dengan teori stabilitas lereng, di mana bertambahnya panjang 

penjangkaran meningkatkan luas bidang tahanan, sedangkan spasi yang lebih rapat 
meningkatkan jumlah gaya tahan yang bekerja pada lereng. 

 
4. KESIMPULAN 

Hasil pemodelan menggunakan Plaxis 2D model Mohr-Coulomb menunjukkan bahwa semua 

konfigurasi pemasangan ground anchor menghasilkan nilai FK di atas syarat minimum SNI 
8460:2017 (FK ≥ 1,5), sehingga kondisi lereng dinyatakan aman. Variasi sudut, panjang, dan 
spasi anchor terbukti berpengaruh signifikan terhadap stabilitas, dengan kecenderungan bahwa 

sudut 45°, spasi anchor rapat (1,5 m), dan panjang anchor lebih besar (13 m) menghasilkan 
nilai faktor keamanan yang lebih tinggi. Konfigurasi SK 45°, S = 1,5 m, P = 13 m memberikan 

hasil paling optimal dengan FK = 2,49, sehingga dapat direkomendasikan sebagai alternatif 
desain yang aman dan efektif. 
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