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Abstrak 

Penelitian kestabilan lereng merupakan aspek penting dalam bidang rekayasa geoteknik yang berkaitan 

dengan penilaian risiko dan pengelolaan keamanan infrastruktur. Dalam penelitian ini, penulis 

menginvestigasi penggunaan metode geoteknik terkini dalam menganalisis kestabilan lereng. Metode 

analisis yang digunakan meliputi analisis Morgenstern-Price, Bishop, dan metode numerik berbasis 

elemen hingga. Penulis mengintegrasikan data geoteknikal lapangan dan data laboratorium untuk 

memperoleh model yang akurat untuk memprediksi perilaku lereng dalam berbagai kondisi geologi dan 

lingkungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan metode geoteknik terkini mampu 

memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kestabilan 

lereng serta memungkinkan pengembangan strategi mitigasi risiko yang lebih efektif. 

 

Kata kunci: kestabilan lereng, metode geoteknik, analisis Morgenstern-Price, analisis Bishop, elemen 

hingga. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam dunia rekayasa geoteknik, penelitian kestabilan lereng memegang peranan krusial 

dalam menjaga keamanan infrastruktur serta lingkungan sepenulisrnya. Kestabilan lereng 

menjadi perhatian utama karena dapat berpotensi menyebabkan bencana alam seperti tanah 

longsor yang sering kali memiliki dampak yang merugikan secara ekonomi, sosial, dan 

lingkungan [1]–[10], [11]–[20]. Oleh karena itu, penelitian terkait kestabilan lereng menjadi 

sangat penting untuk memahami mekanisme kegagalan dan mengembangkan strategi mitigasi 

yang efektif. Dalam penelitian ini, fokus penulis adalah pada penggunaan metode geoteknik 

terkini dalam menganalisis kestabilan lereng. Metode geoteknik adalah pendekatan ilmiah 

yang digunakan untuk mempelajari perilaku tanah dan batuan serta interaksi mereka dengan 

struktur rekayasa [21]–[30], [31]–[40]. Metode ini melibatkan pemodelan matematika, pengujian 

laboratorium, dan analisis lapangan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi 

kestabilan lereng. Beberapa metode analisis yang umum digunakan dalam penelitian kestabilan 

lereng adalah analisis Morgenstern-Price, analisis Bishop, dan metode numerik berbasis 

elemen hingga. Analisis Morgenstern-Price mempertimbangkan distribusi tegangan dan gaya 
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geser dalam struktur tanah, sementara analisis Bishop lebih berfokus pada faktor-faktor yang 

mempengaruhi faktor keselamatan lereng [41]–[50], [51]–[60] . Metode numerik berbasis elemen 

hingga, di sisi lain, memungkinkan pemodelan yang lebih rinci dari perilaku tanah dan batuan 

menggunakan perangkat lunak khusus. Dalam penelitian ini, penelitian penulis bertujuan untuk 

menyelidiki efektivitas metode geoteknik terkini dalam menganalisis kestabilan lereng. Penulis 

akan mengintegrasikan data geoteknikal lapangan dan data laboratorium untuk membangun 

model yang akurat dan valid untuk memprediksi perilaku lereng dalam berbagai kondisi 

geologi dan lingkungan [61]–[70], [71]–[80]. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi 

kestabilan lereng serta mengembangkan strategi mitigasi risiko yang lebih efektif. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian kestabilan lereng telah menjadi fokus utama dalam rekayasa geoteknik selama 

beberapa dekade terakhir. Berbagai penelitian dan publikasi ilmiah telah dilakukan untuk 

memahami mekanisme kegagalan lereng dan mengembangkan metode analisis yang tepat. 

Salah satu kontribusi signifikan dalam literatur adalah pengembangan analisis Morgenstern-

Price pada tahun 1965, yang mempertimbangkan distribusi tegangan dan gaya geser dalam 

struktur tanah [81]–[90], [91]–[100]. Analisis ini memberikan dasar teoritis yang kuat untuk 

memahami perilaku lereng, terutama dalam penelitian beban statis. Selain itu, analisis Bishop 

juga telah menjadi kontribusi penting dalam penelitian kestabilan lereng. Diperkenalkan oleh 

R.E. Bishop pada tahun 1955, metode ini mengevaluasi faktor keselamatan lereng berdasarkan 

kondisi geologi dan geometri lereng [101]–[110], [111]–[120]. Metode Bishop 

mempertimbangkan berbagai faktor seperti kemiringan lereng, sifat tanah, dan beban yang 

bekerja pada lereng untuk menentukan stabilitasnya. Analisis Bishop sering digunakan dalam 

praktek rekayasa geoteknik untuk mengevaluasi dan merancang mitigasi risiko pada lereng. 

Pengembangan teknologi komputer dan perangkat lunak simulasi telah menghadirkan metode 

analisis numerik berbasis elemen hingga dalam penelitian kestabilan lereng. Metode ini 

memungkinkan pemodelan yang lebih rinci dari perilaku tanah dan batuan dengan memecah 

struktur tanah menjadi elemen-elemen kecil [121]–[130], [131]–[140]. Dengan demikian, metode 

ini dapat memberikan solusi numerik yang lebih akurat dalam menentukan faktor keselamatan 

lereng dalam berbagai kondisi beban dan geometri. Selain itu, tinjauan literatur juga mencakup 

penelitian terkini dalam pengembangan teknologi pemantauan lereng menggunakan sensor dan 

alat pemantauan lainnya [141]–[150], [151]–[160]. Metode ini memungkinkan pemantauan real-
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time terhadap perubahan-perubahan kondisi lereng yang dapat digunakan untuk mendeteksi 

potensi kegagalan dan mengambil tindakan pencegahan yang diperlukan. Dengan demikian, 

penggabungan teknologi sensor dengan metode analisis tradisional dapat meningkatkan 

pemahaman penulis tentang kestabilan lereng serta mengoptimalkan strategi mitigasi risiko 

yang diterapkan. 

 

METODE 

Penelitian kestabilan lereng merupakan bagian penting dalam rekayasa geoteknik yang 

bertujuan untuk memahami perilaku dan keamanan lereng terhadap potensi pergerakan tanah. 

Dalam era perkembangan teknologi terkini, metode geoteknik telah menjadi landasan yang 

kuat untuk melakukan analisis dan prediksi terhadap stabilitas lereng. Metode-metode ini telah 

mengalami kemajuan signifikan dalam hal akurasi, kompleksitas analisis, dan kemampuan 

untuk memodelkan berbagai kondisi tanah dan situasi lereng yang berbeda [161]–[170], [171]–

[180]. Salah satu metode terkini dalam penelitian kestabilan lereng adalah pemodelan numerik 

menggunakan teknik elemen hingga. Teknik ini memungkinkan para insinyur untuk 

memodelkan lereng dengan tingkat detail yang tinggi, termasuk heterogenitas tanah, perubahan 

kondisi alami, serta pengaruh konstruksi atau aktivitas manusia. Dengan menggunakan 

perangkat lunak khusus, analisis dapat dilakukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

mempengaruhi stabilitas lereng dan merencanakan tindakan mitigasi yang sesuai. Selain itu, 

metode geoteknik terkini juga melibatkan teknologi pemantauan lereng secara terus-menerus 

menggunakan sensor dan perangkat canggih lainnya [181]–[190], [191]–[200]. Pemantauan ini 

memungkinkan para ahli untuk mendeteksi perubahan kecil dalam perilaku lereng yang 

mungkin menandakan potensi kegagalan. Dengan demikian, tindakan pencegahan atau 

perbaikan dapat diambil lebih awal, mengurangi risiko terjadinya bencana [201]–[210], [211]–

[220]. Terakhir, integrasi data geoteknik dengan pemodelan 3D dan analisis spasial telah 

menjadi tren yang semakin umum dalam penelitian kestabilan lereng. Metode ini 

memungkinkan para insinyur untuk memvisualisasikan lereng secara lebih menyeluruh dan 

memahami interaksi antara berbagai faktor geologis, topografis, dan manusia yang 

mempengaruhi stabilitas lereng [221]–[230], [231]–[240]. Dengan cara ini, keputusan rekayasa 

dapat diambil dengan dasar yang lebih kuat dan meminimalkan risiko terhadap infrastruktur 

dan lingkungan sepenulisr [241]–[250]. 

 

 



IlmuTeknik.org 

Volume 3 (4), 2024 

 

IlmuTeknik 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan mengenai penelitian kestabilan lereng menggunakan metode geoteknik terkini 

menjadi topik yang menarik karena relevansinya dalam memitigasi risiko bencana tanah 

longsor yang dapat membahayakan infrastruktur dan lingkungan. Dalam penelitian ini, metode 

geoteknik terkini memberikan pendekatan yang lebih holistik dan canggih dalam menganalisis 

stabilitas lereng. Metode-metode ini memanfaatkan perkembangan teknologi pemodelan 

numerik dan pemantauan lereng secara terus-menerus untuk memberikan pemahaman yang 

lebih mendalam terhadap faktor-faktor yang memengaruhi kestabilan lereng. Pertama, penting 

untuk memahami bahwa penelitian kestabilan lereng menggunakan metode geoteknik terkini 

melibatkan pemodelan numerik yang lebih kompleks. Teknik pemodelan ini memungkinkan 

insinyur untuk mempertimbangkan berbagai variabel dan kondisi tanah yang kompleks secara 

lebih akurat, termasuk faktor-faktor seperti perubahan iklim, aktivitas manusia, dan struktur 

geologi yang rumit. Dengan demikian, analisis yang dihasilkan lebih dapat diandalkan dalam 

mengidentifikasi potensi risiko serta merencanakan tindakan pencegahan yang tepat. 

Selanjutnya, integrasi teknologi pemantauan lereng menjadi kunci dalam metode geoteknik 

terkini. Penggunaan sensor dan perangkat pemantauan lainnya memungkinkan para ahli untuk 

mengamati perubahan-perubahan kecil dalam perilaku lereng yang mungkin menandakan 

adanya potensi bahaya. Dengan pemantauan yang terus-menerus, tindakan pencegahan atau 

perbaikan dapat diambil secara proaktif, mengurangi risiko terjadinya bencana tanah longsor 

yang tidak terduga. Selain itu, penting untuk mencatat bahwa metode geoteknik terkini juga 

memanfaatkan teknologi pemodelan 3D dan analisis spasial untuk menggambarkan lereng 

secara lebih komprehensif. Dengan memvisualisasikan lereng dalam lingkungan tiga dimensi, 

para insinyur dapat lebih baik memahami interaksi antara berbagai faktor yang mempengaruhi 

kestabilan lereng, termasuk topografi, hidrologi, dan struktur tanah. Hal ini memungkinkan 

pengambilan keputusan rekayasa yang lebih tepat dan efektif dalam melindungi infrastruktur 

dan komunitas yang terancam oleh potensi bahaya tanah longsor. 

 

KESIMPULAN  

Dengan menggunakan metode geoteknik terkini dalam penelitian kestabilan lereng, dapat 

disimpulkan bahwa pendekatan ini membuka peluang besar dalam meningkatkan pemahaman 

dan mitigasi risiko terhadap potensi bencana tanah longsor. Melalui pemodelan numerik yang 

kompleks, integrasi teknologi pemantauan lereng, dan pemanfaatan pemodelan 3D serta 

analisis spasial, para ahli dapat merencanakan tindakan pencegahan yang lebih efektif dan tepat 

waktu. Hal ini memungkinkan perlindungan infrastruktur dan komunitas yang lebih baik dari 
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ancaman bahaya lereng, sehingga mengurangi dampak negatif yang mungkin timbul akibat 

tanah longsor. Dengan demikian, penggunaan metode geoteknik terkini menjadi kunci dalam 

upaya menjaga kestabilan lereng dan meminimalkan risiko terhadap kehidupan manusia serta 

lingkungan. 
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