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ABSTRAK 

 
Bendungan merupakan bangunan air yang sangat bermanfaat bagi kehidupan masyarakat, terutama 

untuk kebutuhan irigasi dan air bersih. Oleh karena itu, bendungan harus dapat bertahan selama 

mungkin dan tidak mengalami kegagalan secara struktural maupun geoteknikal. Pada penelitian ini 

akan dibahas mengenai stabilitas bendungan dengan Limit Equilibrium Method (LEM) dan Finite 
Element Method (FEM) pada bendungan yang berlokasi di Jawa Tengah, dimana permasalahan yang 

terjadi saat ini adalah munculnya retakan di puncak bendungan yang mengindikasikan kemungkinan 

adanya pergerakan lereng. Analisis yang dilakukan terdiri dari 4 aspek, yaitu kestabilan pasca 

konstruksi pada lereng hilir bendungan, kestabilan terhadap rembesan pada lereng hilir bendungan, 

kestabilan terhadap beban gempa pada lereng hilir bendungan, dan kestabilan terhadap penurunan 

muka air seketika pada lereng hulu bendungan. Analisis lainnya yang akan dilakukan adalah 

kestabilan terhadap piping hilir dan tekanan air pori hilir. Analisis akan dilakukan dengan bantuan 

software SLIDE 6.0. dan PLAXIS 2D dengan parameter yang didapat dari uji lab maupun uji 

lapangan. Pada skripsi ini juga akan dibahas penganggulangan dan perbaikan pada lereng jika 

kriteria faktor keamanan (FK) tidak memenuhi syarat yang ditetapkan. Perbaikan tanah tersebut 

dapat berupa penambahan counterweight pada bagian kaki lereng dan juga penambahan filter agar 

tidak terjadi piping pada kaki lereng bendungan. Dari hasil analisis, diketahui bahwa pada analisis 
gempa dan piping lereng mengalami kegagalan, sehingga dilakukan perbaikan dengan 

counterweight dan filter. Adapun perbedaan hasil FK pada SLIDE dan PLAXIS 2D memiliki 

perbedaan yang besar untuk analisis pasca konstruksi tanpa counterweight. 

 

Kata Kunci: Stabilitas lereng, bendungan, analisis numerik, perbaikan tanah 
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ABSTRACT 

 

Dams are water structures that are very beneficial to people's lives, especially for irrigation and clean 

water needs. Therefore, the dam must last as long as possible and not suffer structural or geotechnical 

failure. This research will discuss the stability of the dam with the Limit Equilibrium Method (LEM) 

and the Finite Element Method (FEM) at a dam located in Central Java, where the current problem 

is the emergence of cracks at the top of the dam which indicates the possibility of slope movement. 

The analysis consisted of 4 aspects, namely post-construction stability on the downstream, steady 
state analysis on the downstream, pseudostatic analysis on the downstream, and rapid drawdown 

analysis on the upstream slope of the dam. Other analyzes that will be carried out are the stability of 

downstream erosion and downstream pore water pressure. The analysis will be carried out using 

SLIDE 6.0 and PLAXIS 2D with parameters obtained from lab tests and field tests. This thesis will 

also discuss the soil improvement if the safety factor (SF) criteria do not meet the specified 

requirements. The soil improvement can be in the form of adding a counterweight at the foot of the 

slope and also adding a filter to prevent erosion at the foot of the dam slope. From the result of the 

analysis, the pseudostatic earthquake analysis and slope erosion don’t meet the criteria, so repairs 

were made with counterweights and filters. The biggest difference in SF results on SLIDE and 

PLAXIS 2D is on post-construction analysis without a counterweight. 

 

Keywords: Slope Stability, earth fill dams, LEM, ground improvement 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Bendungan merupakan sebuah bangunan air yang digunakan untuk berbagai 

kebutuhan seperti irigasi dan air bersih. Bendungan dapat terbuat dari timbunan 

tanah yang dilindungi oleh lapisan beton atau pasangan batu kali. Terdapat hal-hal 

yang harus diperhatikan dalam analisis kestabilan bendungan, di mana bendungan 

harus tahan terhadap berbagai beban, yaitu beban horisontal yang berupa tekanan 

hidrostatik air dan beban vertikal berupa bendungan itu sendiri.  

Permasalahan lain yang dihadapi bendungan adalah aliran air rembesan di 

dalam tubuh bendungan yang dapat menyebabkan piping dan penurunan muka air 

seketika pada saat melakukan maintenance pada bendungan. Oleh karena itu, perlu 

adanya perhitungan kestabilan terhadap lereng bendungan agar bendungan tidak 

mengalami kegagalan saat mengalami kondisi-kondisi yang dimaksud.  

Bendungan yang dianalisis adalah sebuah bendungan urugan yang terletak di 

Solo, Jawa Tengah. Bendungan ini menampung air dari sungai yang digunakan 

untuk irigasi seluas 400 ha dan memiliki tinggi sekitar 11 m.  

1.2.  Inti Permasalahan 

Permasalahan yang dapat terjadi pada lereng bendungan ini adalah 

keruntuhan lereng akibat beban jangka panjang, aliran air yang dapat menyebabkan 

piping, keruntuhan akibat gempa, dan keruntuhan lereng hilir akibat penurunan 

muka air seketika (rapid drawdown). Untuk saat ini, permasalahan yang terjadi 

adalah adanya retakan pada perkerasan jalan di puncak bendungan yang diduga 

merupakan bidang gelincir suatu pergerakan lereng. 

Skripsi ini mengevaluasi kembali keamanan lereng bendungan menggunakan 

Limit Equilibrium Method (LEM) dan Finite Element Method (FEM) yang dibantu 

dengan menggunakan program stabilitas lereng kesetimbangan batas 2D, SLIDE 

6.0. dan PLAXIS 2D. Pada skripsi ini juga dibahas mengenai solusi yang diberikan 

jika hasil evaluasi keamanan tidak mencapai syarat yang ditentukan. 
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1.3.  Maksud dan Tujuan Penulisan 

Maksud dan tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut. 

1. Memahami Limit Equilibrium Method (LEM) dalam menghitung 

kestabilan lereng timbunan. 

2. Mengkaji keamanan bendungan dengan LEM dengan program SLIDE 

berdasarkan Metode Bishop dan Fellenius. 

3. Memberikan solusi untuk memperbaiki lereng bendungan apabila 

kestabilan tidak mencukupi. 

4. Membandingkan hasil analisis dengan PLAXIS 2D dengan dasar Finite 

Element Method (FEM) dengan parameter yang sama dengan SLIDE. 

1.4. Ruang Lingkup Studi 

Ruang lingkup studi dalam skripsi ini adalah sebagai berikut. 

1. Analisis kestabilan lereng dengan memperhatikan kesetimbangan baji 

antara beban vertikal dengan tahanan tanah. 

2. Tanah asli dan tanah timbunan merupakan tanah yang berbeda, dengan 

tanah timbunan juga memiliki jenis yang berbeda pada bagian dalam dan 

luar. 

3. Perhitungan pola keruntuhan lereng dengan program SLIDE menurut 

Metode Bishop dan Fellenius pada satu buah potongan (STA650). 

4. Perhitungan pola keruntuhan lereng dengan program PLAXIS 2D dengan 

FEM. 

1.5.  Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan pada proses penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Studi pustaka mengenai penentuan faktor keamanan lereng dengan 

menggunakan Limit Equilibrium Method (LEM) dan Finite Element 

Method (FEM) dan studi mengenai penggunaan program SLIDE dan 

PLAXIS 2D. 

2. Studi mengenai topografi dan jenis tanah timbunan pada bendungan 

berdasarkan uji lapangan dan uji lab. 

3. Menentukan parameter tanah yang akan digunakan untuk analisis. 
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4. Melakukan analisis berdasarkan data tersebut dengan program SLIDE dan 

PLAXIS 2D. 

5. Menyimpulkan kajian evaluasi keamanan yang didapat dari program 

SLIDE dan PLAXIS 2D. 

6. Membandingkan hasil evaluasi keamanan dari LEM dan FEM. 

1.6.  Sistematika Penulisan 

Bab 1 : Pendahuluan 

 Pada bab ini dijelaskan mengenai latar belakang, inti permasalahan, 

maksud dan tujuan penulisan, ruang lingkup studi dan metode penelitian yang 

akan dipakai dalam penulisan skripsi ini. 

Bab 2 : Tinjauan Pustaka 

 Pada bab ini diuraikan mengenai metode LEM, aliran air tanah, uji 

lapangan, aspek-aspek kestabilan bendungan, dan dasar-dasar software 

SLIDE. 

Bab 3 : Metodologi Penelitian 

 Pada bab ini diuraikan mengenai langkah-langkah yang akan 

dilakukan untuk menghitung kestabilan lereng bendungan dengan 

menggunakan program SLIDE dan PLAXIS 2D, melakukan perbaikan 

lereng, dan menentukan lingkup kesimpulan. 

Bab 4 : Analisis Hasil dan Diskusi 

 Pada bab ini diuraikan mengenai proses-proses analisis data untuk 

evaluasi keamanan bendungan dan hasil analisis data dan justifikasinya 

dengan menggunakan program SLIDE dan PLAXIS 2D. 

Bab 5 : Kesimpulan dan Saran 

 Bab ini berisi kesimpulan hasil analisis yang diperoleh pada Bab 4 

dan saran. 
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1.7.  Diagram Alir 

Gambar 1.1 adalah diagram alir proses yang dilakukan pada skripsi ini. 

Studi Pustaka

• Pengertian Metode Kesetimbangan 

Batas (LEM) dan penurunannya.

• Cara menggunakan program SLIDE.

• Parameter kuat geser tanah dan Flow 

Properties.

• Interpretasi hasil pembacaan 

piezometer.

Pengumpulan Data

• Data dimensi bendungan.

• Data jenis tanah asli, tanah timbunan, 

lapis luar dan data uji lapangan.

• Data tinggi air pada bendungan dan 

hasil pengukuran piezometer.

Menentukan parameter tanah

Analisis data dengan SLIDE

Mulai

Melakukan analisis kestabilan lereng 

dengan PLAXIS 2D dengan parameter 

yang sama dengan SLIDE

Selesai

Memasukkan 

parameter  cT, c , ϕT, 

ϕ, kh gempa, γ, γsat, 

dan k serta bentuk 

geometri bendungan

Analisis Pasca 

Konstruksi

Analisis 

Rembesan dan 

flownet

Analisis 

Gempa

Analisis Rapid 

Drawdown

Memenuhi 

FK?

1.3

Memenuhi 

FK?

1.5

Memenuhi 

FK?

1.0

Memenuhi 

FK?

1.2

Ya Ya Ya Ya

Tidak Tidak Tidak Tidak

Kesimpulan dan Saran

Membandingkan aliran air hasil analisis 

SLIDE dan PLAXIS 2D dengan kondisi 

lapangan.

Membandingkan faktor keamanan hasil 

analisis SLIDE dan PLAXIS 2D.

 

Gambar 1.1 Diagram alir penulisan skripsi 




	1. ABSTARK INDO
	2. ABSTRAK INGGRIS
	3. KATA PENGANTAR
	4. DAFTAR ISI FIX
	5. DAFTAR TABEL
	6. DAFTAR GAMBAR
	7. BAB 1-5 FIX
	8. DAFTAR PUSTAKA FIX
	9. RIWAYAT HISUP
	Blank Page
	Blank Page



