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RINGKASAN 

Dinar Malika Ardha, 221.010.510.34 Program Studi Teknik Sipil, fakultas Teknik, 

Universitas Islam Malang, Studi Analisa Stabilitas Penahan Permukaan Lereng Block – 

3 Intake Irigasi Kanan Bendungan Karangnongko Dengan Pendekatan Value 

Engineering. Dosen Pembimbing: Ir. Bambang Suprapto, M.T. dan Aasniari, S.T., 

M.T. 

Proyek Bendungan Karangnongko Paket 2 di Kabupaten Bojonegoro memiliki 

pekerjaan intake irigasi kanan dengan kondisi lereng galian curam pada tanah napal lapuk 

yang berisiko tinggi terhadap longsor. Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi 

efektivitas empat metode penahan permukaan lereng, yaitu shotcrete, hydroseeding, 

grassblock, dan geocell guna menentukan metode paling optimal berdasarkan kriteria 

faktor keamanan (SF), biaya, dan waktu pelaksanaan. Analisis dilakukan pada lokasi 

kritis STA 0+300 menggunakan perangkat lunak GeoStudio Slope/W dengan model 

Mohr-Coulomb dan pendekatan Value Engineering. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

metode shotcrete menghasilkan nilai faktor keamanan tertinggi (SF = 1,862), namun 

memiliki biaya dan waktu pelaksanaan tertinggi. Sebaliknya, metode geocell memberikan 

hasil paling efisien dengan SF sebesar 1,683, biaya terendah (8,01%), dan waktu yang 

cukup (24,49%). Berdasarkan evaluasi multikriteria dan pendekatan nilai, geocell 

direkomendasikan sebagai alternatif terbaik untuk penahan permukaan lereng. Penelitian 

ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam perencanaan perkuatan lereng pada proyek 

infrastruktur dengan kondisi tanah dan geometri serupa. 

 

Kata Kunci: Stabilitas lereng, value engineering, faktor keamanan, biaya, waktu. 

  



 

 

SUMMARY 

Dinar Malika Ardha, 221.010.510.34 Program Studi Teknik Sipil, fakultas Teknik, 

Universitas Islam Malang, Studi Analisa Stabilitas Penahan Permukaan Lereng Block – 

3 Intake Irigasi Kanan Bendungan Karangnongko Dengan Pendekatan Value 

Engineering. Dosen Pembimbing: Ir. Bambang Suprapto, M.T. dan Aasniari, S.T., 

M.T. 

The Karangnongko Dam Project Package 2 in Bojonegoro Regency involves the 

construction of a right-side irrigation intake with steep excavation slopes on weathered 

napal soil that is highly prone to landslides. This study was conducted to evaluate the 

effectiveness of four slope surface stabilization methods—shotcrete, hydroseeding, 

grassblock, and geocell—to determine the most optimal method based on safety factor 

(SF), cost, and implementation time criteria. The analysis was performed at the critical 

location STA 0+300 using GeoStudio Slope/W software with the Mohr-Coulomb model 

and a Value Engineering approach. Simulation results showed that the shotcrete method 

yielded the highest safety factor (SF = 1.862) but had the highest cost and implementation 

time. Conversely, the geocell method provided the most efficient results with an SF of 

1.683, the lowest cost (8.01%), and sufficient time (24.49%). Based on the multi-criteria 

evaluation and value approach, geocell is recommended as the best alternative for slope 

surface reinforcement. This study is expected to serve as a reference for slope 

reinforcement planning in infrastructure projects with similar soil conditions and 

geometry. 

 

Keywords: Slope stability, value engineering, safety factor, cost, time.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bendungan Karangnongko yang berlokasi di Kabupaten Blora dan Bojonegoro 

merupakan salah satu Proyek Strategis Nasional yang bertujuan untuk meningkatkan 

ketersediaan air baku, pengendalian banjir, dan penyediaan air irigasi di kawasan Blora, 

Bojonegoro, Ngawi, dan Tuban. Salah satu area penting dari proyek ini adalah intake 

irigasi kanan, tepatnya di Block – 3, yang memerlukan pekerjaan galian dengan elevasi 

cukup dalam dan berada pada zona lereng yang curam. Salah satu segmen yang paling 

kritis terletak pada STA 0+300, di mana kondisi medan memperlihatkan potensi 

ketidakstabilan yang lebih tinggi dibandingkan titik lainnya. Kondisi topografi yang 

ekstrem di lokasi ini menimbulkan risiko tinggi terhadap kestabilan lereng, sehingga 

dibutuhkan sistem penahan lereng yang tepat dan aman guna menjaga kelangsungan 

konstruksi dan operasional bendungan (BBWS Bengawan Solo, 2024). 

Kondisi geologi di lokasi tersebut didominasi oleh batuan Napal, yaitu batuan 

sedimen berwarna abu-abu dengan kekerasan sedang, kedap air dalam kondisi masif, dan 

banyak mengalami retakan. Ketika batuan Napal ini terekspose akibat pembukaan galian 

dan terpapar panas serta perubahan temperatur, batuan tersebut mengalami pelapukan 

fisik dan pecah menjadi fragmen kecil seperti batu split. Fenomena ini menyebabkan 

penurunan kekuatan massa batuan dan mengganggu kestabilan lereng galian. Selain itu, 

karena bersifat kedap air. (BBWS Bengawan Solo, 2024; Das, 2010). 

Bentuk pelapukan lanjut dari batuan Napal adalah Napal lapuk kuat atau residual 

soil, yang berwujud lunak, mudah terurai, berwarna kecoklatan, dan memiliki kohesi 

rendah. Material ini memiliki permeabilitas tinggi (lolos air) dan berpotensi menimbulkan 

deformasi, retakan, hingga longsoran jika tidak segera diberi perkuatan struktural. Oleh 

karena itu, pemilihan metode penahan lereng harus mempertimbangkan kondisi geologi 

tersebut, khususnya pada aspek kemampuan menahan deformasi, ketahanan terhadap 

cuaca, serta kemudahan konstruksi. 

Beberapa metode penahan lereng yang umum digunakan meliputi shotcrete, 

geocell, grass block, dan vegetasi dengan hydroseeding. Masing-masing metode memiliki 

kelebihan dan kekurangan, baik dari segi kekuatan struktur, biaya pelaksanaan, efisiensi 

waktu, maupun kesesuaian terhadap kondisi geologi. Oleh karena itu, diperlukan analisis 

komparatif untuk mengevaluasi kinerja tiap metode terhadap aspek stabilitas lereng dan 
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kebutuhan lapangan. Tidak cukup hanya mempertimbangkan aspek teknis, namun perlu 

juga diperhitungkan nilai ekonomis dan efisiensi pelaksanaannya (Soeharto, 1999). 

Untuk mengoptimalkan proses pengambilan keputusan terhadap alternatif metode 

penahan lereng, pendekatan Value Engineering (VE) diterapkan dalam studi ini. VE 

merupakan metode sistematis untuk mengevaluasi alternatif teknik berdasarkan fungsi 

(faktor keamanan), biaya, dan waktu pelaksanaan, sehingga dapat memberikan nilai 

terbaik bagi proyek secara keseluruhan. Dengan menggunakan pendekatan VE, studi ini 

bertujuan untuk menganalisis stabilitas dan efisiensi berbagai metode penahan 

permukaan lereng pada STA 0+300 Block – 3 intake irigasi kanan Bendungan 

Karangnongko, serta memberikan rekomendasi metode yang paling sesuai dari segi 

teknis maupun ekonomis (Mandelbaum et al., 2006). 

1.2 Identifikasi Masalah 

1. Lereng galian memiliki geometri curam dengan jenis tanah napal lapuk yang 

berpotensi longsor. 

2. Belum tersedia perlindungan permukaan lereng yang tepat dan efisien. 

3. Pemilihan metode penahan lereng selama ini belum berbasis analisis nilai dan 

perbandingan multikriteria. 

4. Diperlukan pendekatan sistematis untuk menentukan alternatif penahan lereng 

terbaik dari segi keamanan, biaya, dan waktu pelaksanaan. 

1.3 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perbandingan biaya, waktu, dan analisis faktor keamanan penahan 

permukaan lereng antara metode shotcrete, hydroseeding, grassblock, dan geocell 

dalam penanganan lereng? 

2. Metode mana yang paling efektif untuk diterapkan di lereng Karangnongko, baik 

dari segi biaya maupun waktu? 

3. Berapa angka safety factor masing – masing metode penahan lereng tersebut? 

1.4 Batasan Masalah 

1. Metode yang digunakan hanya shotcrete, hydroseeding, grassblock, dan geocell 

saja dalam penahan pada STA 0+300 lereng block – 3 intake irigasi kanan. 

2. Analisis dilakukan pada lereng hasil galian di area STA 0+300  Block–3 intake 

irigasi kanan Bendungan Karangnongko. 
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3. Fokus penelitian adalah pada perbandingan biaya, waktu, dan analisis faktor 

keamanan penahan permukaan lereng di STA 0+300  block – 3 intake irigasi kanan 

Bendungan Karangnongko. 

4. Tidak membahas analisa resiko. 

5. Tidak mengubah analisa struktur. 

1.5 Tujuan dan Manfaat 

1. Mengetahui perbandingan biaya, waktu, dan analisis faktor keamanan penahan 

permukaan lereng antara metode shotcrete, hydroseeding, grassblock, dan geocell 

dalam penanganan lereng. 

2. Mengetahui metode mana yang paling efektif untuk diterapkan di lereng 

Karangnongko, baik dari segi biaya maupun waktu. 

3. Mengetahui angka safety factor masing – masing metode penahan lereng tersebut. 

1.6 Lingkup Pembahasan 

1. Melakukan simulasi stabilitas lereng menggunakan GeoStudio SLOPE/W untuk 

memperoleh faktor keamanan (FK) dari masing-masing metode. 

2. Menghitung estimasi biaya dan waktu pelaksanaan tiap metode berdasarkan 

luasan area pekerjaan, harga satuan, dan kapasitas produksi. 

3. Memberikan rekomendasi metode penahan lereng yang paling optimal 

berdasarkan keseimbangan antara faktor keamanan, biaya, dan waktu.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Perbandingan biaya, waktu, dan faktor keamanan menunjukkan bahwa shotcrete 

unggul dalam faktor keamanan (FK 1,876) namun paling mahal dan lama, geocell 

paling seimbang dengan biaya rendah, faktor keamanan baik (FK 1,683), dan 

waktu sedang, hydroseeding tercepat kedua tapi mahal, grassblock tercepat dan 

biaya menengah namun faktor keamanan paling rendah (FK 1,643). 

2. Metode paling efektif secara keseluruhan adalah geocell, karena memberikan 

keseimbangan terbaik antara biaya, faktor keamanan, dan waktu pelaksanaan. 

3. Semua metode memiliki faktor keamanan ≥ 1,500, sehingga layak digunakan, 

dengan shotcrete paling stabil (FK tertinggi), diikuti hydroseeding, geocell, dan 

grassblock. 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas analisis dengan 

mempertimbangkan kondisi geoteknik yang lebih rinci, seperti jenis tanah, curah 

hujan, dan aktivitas seismik, agar pemilihan metode penanganan lereng lebih 

akurat. 

2. Analisis biaya ke depan sebaiknya memasukkan faktor biaya pemeliharaan jangka 

panjang, agar evaluasi efektivitas metode tidak hanya terbatas pada biaya awal 

pelaksanaan. 
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