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ABSTRAK 

Metode elemen hingga (MEH) dan kesetimbangan batas (MKB) merupakan pendekatan yang umum 
digunakan dalam mengukur peningkatan kestabilan lereng yang diperkuat geogrid. Analisis 
dilakukan dengan bantuan program SLIDE untuk MKB dan PLAXIS 2D untuk MEH dengan tujuan 
mengetahui pengaruh spasi vertikal, jarak geogrid, gaya tarik yang bekerja pada geogrid dan terakhir 
membandingkan metode analisis MEH dan MKB. Penelitian ini menyimpulkan bahwa terjadi 
peningkatan faktor keamanan pada ketiga variasi kasus. Dengan memperkecil spasi vertikal geogrid, 
menambah jarak geogrid dan meningkatan kekuatan tarik geogrid membuat kuat geser tanah 
meningkat pada daerah perkuatan geogrid. Sehingga bidang gelincir yang semula terbentuk di dekat 
facing, menjadi semakin menjauhi facing seiirng dengan bertambahnya kuat geser tanah di dekat 
daerah facing. Deformasi yang terjadi pada analisis MEH memilki kemiripan untuk semua variasi. 
Deformasi pada dasar timbunan memiliki deformasi maksimum 4.6 cm dan pada permukaan atas 
timbunan memiliki deformasi maksimum 14.7 cm. Lokasi gaya aksial maksimum yang terjadi pada 
geogrid menggambarkan posisi bidang gelincir yang terjadi. 

 

Kata Kunci: Bidang Gelincir , Geogrid, Metode Elemen Hingga, Metode Kesetimbangan Batas, 
Stabilitas Lereng 
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ABSTRACT 

Finite element method (FEM) and limit equilrium method (LEM) are commonly used approaches 
to measure the increase in geogrid-reinforced slope stability. The analysis was carried out using 
SLIDE for LEM and PLAXIS 2D for FEM with the aim of knowing the effect of vertical spacing, 
geogrid distance and tensile forces acting on the geogrid and finally comparing the FEM and LEM 
analysis methods This study concluded that there is an increase in the factor of safety in the three 
variations of cases. By reducing the vertical spacing of the geogrid, increasing the distance of the 
geogrid and increasing the tensile strength of the geogrid, the shear strength of the soil increases in 
the geogrid reinforcement area. So that the slip surface which was originally formed near the facing, 
becomes further away from the facing along with the increase in the shear strength of the soil near 
the facing area. The deformations that occur in the MEH analysis are similar for all variations. The 
deformation at the base of the embankment has a maximum deformation of 4.6 cm and at the top 
surface of the embankment it has a maximum deformation of 14.7 cm. The location of the maximum 
axial force that occurs in the geogrid describes the position of the slip surface that occurs. 

Keywords: Finite Element Method, Geogrid, Limit Equilibrium Method, Slip Surface, Slope 
Surface 
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 Latar Belakang 

Analisis metode kesetimbangan batas (MKB) merupakan salah satu 

pendekatan konvensional yang digunakan untuk menganalisis stabilitas lereng. 

Metode konvensional ini menganalisis kestabilan lereng dengan cara membagi 

masa tanah di atas bidang gelincir menjadi beberapa baji. Baji yang sudah terbagi 

digunakan dimasukan persamaan kesetimbangan untuk menganalisis kestabilan 

lereng. Namun, hasil dari faktor keamanan menggunakan MKB dapat bervariasi 

dikarenakan asumsi (Janbu, Fellenius, Bishop dan lain-lain) yang digunakan dalam 

perhitungan berbeda satu dengan yang lainnya (Liu, et al., 2015). Sehingga 

dikembangkan metode elemen hingga (MEH) dengan metode reduksi c-untuk 

perhitungan stabilitas lereng oleh Zienkiewicz, et al., (1975). Keuntungan utama 

metode elemen hingga adalah pada bidang gelincir kritis terbentuk secara otomatis 

seiring reduksi c-berlangsung. Namun, metode ini memiliki kekurangan yaitu 

tidak dapat menentukan bidang gelincir lainnya selain bidang gelincir kritis (Cheng, 

et al., 2007). 

Stabilitas lereng dapat ditingkatkan dengan perkuatan berbahan sintetis atau 

dikenal sebagai geosintetik bila pada permukaan tanah yang lebih tinggi pada lereng 

memikul beban yang besar. Lereng dengan perkuatan geosintetik umum dikenal 

sebagai Mechanically Stabilized Earth (MSE) system. Namun, konstruksi lereng 

yang diperkuat dengan geosntetik masih banyak terjadi kegagalan . Koerner (2011) 

melaporkan bahwa terjadi 82 kegagalan pada lereng yang diperkuat oleh MSE 

geosintetik di mana 95% dari kegagalan dikarenakan kesalahan desain. Hal ini 

sangat disayangkan karena tidak dapat memaksimalkan potensi MSE geosintetik 

yang murah dan cepat dalam waktu pengerjaannya (Peter , 2014).  

Analisis terkait perkuatan menggunakan geosintetik sudah sangat banyak 

diteliti. Namun, penelitian terkait dengan gaya tarik dan spasi vertikal antar geogrid 

masih minim dilakukan. Sedangkan kedua faktor tersebut merupakan hal yang 
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penting dalam menentukan faktor keamanan internal pada kestabilan lereng 

(Koerner, 2005) 

 Dalam penelitian ini dilakukan analisis menggunakan dua software, yaitu 

SLIDE untuk MKB dan PLAXIS 2D untuk MEH. Analisis menggunakan data 

kasus dari pembangunan pabrik beton pracetak di Kabupaten Boyolali. Analisis 

dilakukan untuk mengetahui dan membandingkan peningkatan faktor keamanan 

lereng dengan dan tanpa geogrid. 

 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan adalah pengaruh spasi vertikal dan gaya tarik geogrid 

terhadap nilai faktor keamanan lereng yang diestimasi menggunakan MKB dan 

MEH.  

 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan nilai faktor keamanan lereng jika tanpa dan dengan geogrid; 

2. Mengetahui pengaruh spasi vertikal, Panjang Geogrid, dan gaya tarik 

maksimum geogrid terhadap nilai faktor keamanan & Bidang Gelincir 

lereng; 

3. Membandingkan nilai faktor keamanan dari analisis MKB dan MEH. 

  Lingkup Penelitian 

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini terdiri dari: 

1. Penelitian dilakukan menggunakan data proyek pada pembangunan pabrik 

beton pracetak di Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah; 

2. Data yang digunakan berupa data pemboran teknis, uji penetrasi standar 

(SPT), uji sondir (CPT) dan Denah Lapangan; 

3. Permodelan dilakukan dengan model tanah material Mohr-Coulomb; 

4. Permodelan antar spasi geogrid dibuat 0.5m, 1m, dan 2m; 

5. Permodelan geogrid yang digunakan adalah geogrid dengan kekuatan tarik 

108kN/m, 138.6 kN/m dan 200kN/m; 



1-3 
  

1-3 
 

6. Boundary pada pemodelan sesuai dengan potongan di lapangan; 

7. Pemodelan dilakukan dengan bantuan software SLIDE dan PLAXIS 2D. 

 Metode Penelitian 

Metoda penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut 

 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan proses pengumpulan informasi terkait skripsi di 

mana hal tersebut dapat mendukung hasil analisis, pemodelan dan hasil dari 

penelitian. Studi literatur dapat dilakukan dengan cara membaca buku teks, 

jurnal, artikel, dan beberapa skripsi terdahulu. 

 

 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dimensi dari lereng dan data pemboran teknis, uji 

penetrasi standar (SPT), uji sondir, dan uji laboratorium di mana dapat 

digunakan sebagai dasar analisis dan pemodelan. 

 

 Analisis Numerik 

Proses perhitungan faktor keamanan berdasarkan pengumpulan data 

sebelumnya yang nantinya dianalisis menggunakan program SLIDE dan 

PLAXIS 2D. 

 

 Analisis dan membandingkan data  

Setelah mendapatkan hasil faktor keamanan, kedua faktor keamanan dengan 

metode yang berbeda, kedua hasil tersebut dibandingkan. Dari hal tersebut 

terlihat peningkatan faktor keamanan akibat pengaruh spasi dan kekuatan 

tarik dair geogrid. Setelah itu hasil juga dibandingkan dengan studi yang 

sudah pernah terpublikasi. 

 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan mengikuti pedoman Program Studi Teknik Sipil Universitas 

Katolik Parahyangan, yaitu: 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

Membahas tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan tugas akhir, 

lingkup penelitian, metodologi penelitian yang dilakukan, sistematika penulisan 

dan flow chart tugas akhir. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas tentang teori yang  dijadikan landasan dalam tugas akhir ini, teori 

mencakup tentang pengertian tentang lereng, MSE, geogrid, cara penentuan spasi 

antar geogrid, kekuatan tarik geogrid berdasarkan Federal Highway Administration 

(FHWA), dan penjelasan terhadap pemodelan yang dilakukan pada program SLIDE 

dan PLAXIS 2D. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Membahas tentang metode yang digunakan dalam menganalisis faktor keamanan 

lereng menggunakan program SLIDE dan PLAXIS 2D. 

BAB 4 ANALISIS DATA dan HASIL 

Membahas tentang hasil numerik berdasarkan pengolohan data yang dilakuakan 

pada program SLIDE dan PLAXIS 2D dan membandingkan dengan hasil yang 

sudah terpublikasi sebelumnya. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Menarik kesimpulan dari hasil analisis, serta memberikan saran untuk menunjang 

penelitian yang dating terkait dengan penggunaan geogrid pada stabilitas lereng. 
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 Diagram Alir 

Diagram alir dapat dilihat pada Gambar 1.1 
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Gambar 1.1 Diagram Alir 
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