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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini alah:

g
a
=
[63]
[
=
&

pias dan variasi sudut kemiringan.

2. Menganalisis stabilitas lereng tanah pada galian pondasi pada Proyek Gedung
Kampus D3 Ekonomi Uil menggunakan metode Bishop dengan variasi Jebar
pias dan variasi sudut kemiringan.

3. Membandingkan hasil analisis stabilitas lereng metode Fellinius dengan

metode Bishop.

1.4 Manfaat Penelitian
Diharapkan nantinya tugas akhir inj dapat merambah wawasan ientang
perencanaan gahan suatu proyek untuk pondasi, galian dan timbunan lereng untuk
saluran irigasi, lereng untuk bendungan, lereng untuk jalan Jereta api, jalan raya
dan proyek-proye k vang lain den ngan analisis stabiltas lereng. Penelitan ini juga
diharapkan dapat menambah wawasan beberapa metode analisis stabilitas lereng,
seperti metode Bishop yang disederhanakan dan metode Fellinius yang akhimya

dapat diterapkan atau dipraktekkan dilapangan.




Data lapisan tanah dapat dilihat pada tabel 1.1

Tabel 1.1 Data lapisan tanah (Sumber: Laporan Hasil Pengujian Tanah Proyek
Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi Ul Laboratorium Mekanika
Tanah, FTSP, Ull, Yogyakarta, 2002)

!

' Lapisan (m) Jemis tanah g
0-14 Pasir berlanau lepas dengan tingkat kepadatan rendah
14-25 Pasir kasar berkerikil dengan kepadatan sedang
>2.5 Pasir sedang hingga kasar berkerikil padat

1.7 Batasan Maszlah

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

maka diperlukan batasan-batasan antara lain:

1. Lokasi penelitian adalah Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonom:

ULl

N

o8}

Kedalaman galian tanah adalah + 5 m dari muka tanah asli.

Penelitian hanya mengenai stabilitas lereng tanah.

4. Beban gempa tidak diperhitungkan.

5. Tekanan air pori tidak diperhitungkan.

6. Analisis Stabilitas Lereng pada penelitian ini menggunakan

Metode Irisan

vaitu Metode Fellinius dan Metode Bishop Yang Disederhanakan dengan

penggunaan aplikasi program Exce/ dan program Slope/W, penggunaan

aplikasi ini diharapkan dapat mempercepat hitungan karena banyaknya variasi

lebar pias dan kemiringan sudut lereng yang akan dimasukkan dalam analisis

stabilitas lereng ini.




7. Bidang longsor adalah berbentuk lingkaran dan lerengnya adalah lereng
terbatas.
8. Variasi tebal pias, terbagi atas 6 pias, 8 pias, 10 pias, 12 pias dan 14 pias.

9. Variasi kemiringan lereng:

a. oy~ 457,
b. a=60°
c. 3= 75°.
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Kelongsoran translasi

/I

Kelongsoran gabungan

Gambar 3.1 Tipe-tipe keruntuhan iereng (Sumber: R. F. Craig, 1989)

Kelongsoran translasi {¢ranlation slip)  dan kelongsoran gabungan
(compound slip) terjadi bila bentuk permukaan runtuh dipengaruhi oleh adanya
kekuatan geser yang berbeda pada lapisan tanah yang berbatasan. Kelongsoran
translasi cenderung terjadi bila lapisan tanah yang berbatasan berada pada
kedalaman yang relatif lebih dangkal di bawah permukaan lereng. Kelongsoran
gabungan biasanya terjadi bila lapisan tanah yang berbatasan berada pada
kedaalaman yang lebih besar dan permukaan runtuhnya terdiri dari bagian —

bagian lengkung dan bidang.
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3.2 Tanah
3.2.1 Umum

[stilah tanah yang dimaksud dalam bidang mekanika tanah dimaksudkan
adalah mencakup semua bahan/unsur tanah seperti lempung, pasir, kerikil, dan
batu-batuan yang besar (L.D. Wesley, 1977).

Pembentukan tanah dari bahan induknya, dapat berupa proses fisik
maupun kimia. Proses pembentukan tanah secara fisik yaitu proses yang
mengubah batuan menjadi partikel-partikel yang lebih kecil yang terjadi akibat
adanya pengaruh erosi, air, angin, manusia atau hancurnya partikel tanah akibat
perubahan suhu atau cuaca. Sedangkan pelapukan akibat proses kimia dapat
terjadi oleh pengaruh oksigen, karbon dioksida, air yang mengandung asam atau
alkali dan proses kimia lain (Hardiyatmo H.C., 1992).

Istilah pasir, lempung, lanau atau lumpur  digunakan untuk
menggambarkan ukuran partikel pada batas yang telah ditentukan, walaupun
istilah yang sama juga digunakan menggambarkan sifat tanah yang khusus.
Misalnya lempung adalah jenis unsur tanah yang bersifat kohesif dan plastis,
sedangkan pasir digambarkan sebagai tanah yang tidak kohesif dan tidak plastis

(Hardiyatmo H.C., 1992).

3.2.2 Klasifikasi Tanah
Sistem klasifikasi tanah merupakan suatu sistem pengaturan beberapa jenis
tanah yang berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang serupa dalam kelompok-

kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya. Sistem
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w = Well graded (tanah dengan gradasi baik).

P = Poorly graded (tanah dengan gradasi buruk).
L = Low plasticity (plastisitas rendah).

H = High plasticity (plastisitas tingg1).

Tabel 3.2 Sistem Klasifikasi Unified (Sumber: Bowles, 1993)

Simbol
Divisi utama kelompok Nama umum
5 GwW Kerikil bergradasi baik dan campuran kerikil-pasir,
3 = =
g R sedikit atau sama sekali tidak mengandung butiran halus
Q RS 2 L g
- o —
g 242 z|Gp Kerikil bergradasi buruk dan campuran kerikil-pasir,
= " el & g er p p
w KX =
‘3 & 2 § MoE sedikit atau sama sekali tidak mengandung butiran halus
< o v
53 s 3 = g | OM Kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir-lanau
oS i T @
= _g 2 g & |GC Kerikil berlempung campuran kerikil-pasir-lempung
£
55 < SW Pasir bergradasi baik, pasir berkerikil, sedikit atau sama
jaa R ¥y ¥ z 8r p
= & 3 o s .. .
R g 2 E/ —~ sekali tidak mengandung butiran halus
=5 e % 8§ 7 2
g S g g g &SP Pasir bergradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau
-~ = © % % . .
3 E 3 ‘g & sama sekali tidak mengandung buiiran halus
;8) < E . E SM Pasir berlanau, campuran pasir lanau
2 8Bl a o
= 8 & § |SC Pasir berlempung, campuran pasir-lanaun
p p
. ML Lanau anorganik, pasir halus sekali, serbuk batuan, pasir
g halus berlanau atau berlempung
[= 2]
!i 5 CL Lempung anorganik dengan plastisitas rendah sampai
=
8 g é dengan sedang lempung berkerikil, lempung berpasir,
- Q =
" é 'g g lempung berianau, lempung “kurus”
= < T n
s s g OL Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan
5 [ =
2 ,é’ = plastisitas rendah
o .© .
2 £ . MH Lanau anorganik atau pasir halus diatomae atau lanau
g3 g
F2 |8 = diatomae, lanau yang elastis
< 23
°§ é s CH Lempung anorganik dengan plastisitas tinggi, lempung
] =
g z gemuk
g § OH Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai
=1
3 dengan tinggi
Tanah-tanah dengan kandungan | PT Peat (gambut), muck dan tanah-tanah lain dengan
organik sangat tinggi

kandungan organik tinggi




3.2.3 Ukuran Partikel Tanah
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Tanah secara umum dapat diklasifikasikan sebagai kerikil, pasir, lanau dan

lempung tergantung dari ukuran partikel yang paling dominan. Pada tabel 3.4

diberikan batas rentang besar ukuran butiran tanah menurut beberapa spesifikasi.

Fraksi yang sangat halus tersusun dari butiran yang berukuran lebih kecil

dari satu um. Untuk dapat melihat ukuran butiran tanah yang sedemikian kecilnya

harus menggunakan mikroskop elektron.

Tabel 3.3 Batasan Ukuran Golongan Tanah (Sumber: Mek. Tanah I,

Christady, H., 1992)

Ukuran Butiran Tanah (mm)
Klasifikasi Kerikil Pasir Lanau Lempung
MIT >2 2,0-0,06 | 0,06-0,002 <0,002
USDA >2 ! 2,0-0,05 ; 0,05 -0,002 <0,002
AASHTO 76,2 -2,0 2,6-0,075 ‘ 0.075 -0,002 <(,002
Unified (USCS) 7,62 —-4,75 4,74 — 0,075 f <0,075 <0,0075

3.2.4 Tingkat Plastistas Tanah

Perilaku tanah berbutir halus sangat dipengaruhi oleh kandungan aimya.

Tingkatan plastis tanah dapat ditentukan apabila batas plastisnya dan batas cairnya

telah diketahui. Dengan melihat perbedaan antara batas cair dan batas plastis

suatu tanah dapat ditentukan indcks plastisitasnya (PI) yaitu :

PI=LL-PL
keterangan:
PI = Plasticity Index.

Le = Liquid Limit.

PL = Plastic Limit.
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bidang yang ditinjau. Jika tegangan tersebut lebih besar dari kekuatan tanah, maka
akan terjadi keruntuhan.

Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir
tanah terhadap desakan atau tarikan. Keruntuhan geser (shear failure) dalam tanah
diakibatkan oleh gerakan relatif antar butiran. Dengan demikian kuat geser tanah
tergantung dari gaya-gaya yang bekerja antara butirannya. Dari pengertian ini kuat
geser tanah dapat terdin dari dua bagian, yaitu:

1. Bagian yang bersifat kohesif yang tergantung pada kepadatannya dan
kepadatan butirannya.

2. Bagian yang mempunyai sifat gesekan (friction) yang sebanding dengan
tegangan vertikal yang bekerja pada bidang gesernya.

Berdasarkan uraian diatas Coloumb (1736), kuat geser tanah adalah sebagai

berikaut:

TZC T On @ o ISUUTURRURoN 3.1)
keterangan:

T = kuat geser tanah.

On = tegangan normal pada bidang runtuh.

c = kohesi tanah.

17 = sudut geser dalam tanah.

Persamaan diatas tersebut kriteria keruntuhan atau kegagalan Mobhr-
Coulomb (1910) yang menyatakan bahwa keruntuhan akibat geser akan terjadi

bila tegangan geser pada suatu bidang mencapai syarat tertentu.
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Dalam analisis stabilitas lereng, beberapa anggapan telah dibuat, yaitu:
1. Kelongsoran lereng terjadi disepanjang permukaan bidang longsor tertentu

dan dianggap sebagai masalah bidang dua dimensi.

2. Massa tanah yang longsor dianggap berupa benda yang masif.
3. Tahanan geser dari massa tanah pada setiap titik sepanjang bidang longsor |
tidak tergantung dari orientasi peﬁnukaan longsoran atau dengan kata lain ‘
kuat geser tanah dianggap isotropis.
4. Faktor aman didefinisikan dengan memperhatikan tegangan geser rata-rata
sepanjang bidang longsor yang potensial dan kuat geser tanah rata-rata
sepanjang permukaan longsoran. Jadi, kuat geser tanah mungkin terlampaui di
titik-titik tertentu pada bidang longsornya, padahal faktor aman hasil hitungan
lebih besar 1.
Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang menahan dan

gaya yang menggerakkan atau menjadi persamaan:

F o e (3.2)
7.
keterangan:
T = tahanan geser yang dapat dikerahkan oleh tanah.
T4 = tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang longsor dan F
adalah faktor aman.

Menurut Mohr-Coulomb (1910), tahanan terhadap tegangan geser adalah:
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1. Kondisi Tanpa Rembesan

Dalam masalah ini akan ditentukan besarnya faktor aman dari lereng
setebal // pada bidang longsor 4B (Gambar 3.4). Pada lerengnya dianggap tidak
terdapat aliran air tanah.
Berat elemen tanah PQOTS adalah:
w TVBH e (3.8)
Gaya berat /¥ dapat diuraikan menjadi:
N, =Weosa=ybH COS @ oooooooooee 3.9

T, SWeos 0=ybH COS A ..ooooooooooooeee (3.10)

c - Na =YH COS’ O oo 3.11)
(b/cosx)

1 )
T = ——af TYH COS O SIN @ oo (3.12)
(b/cosar)

Reaksi akibat gaya berat # adalah gaya P yang besarnya sama dengan ¥, dengan
arah yang berlawanan. Uraian gaya P memberikan:

N; =P cosa=Wcoso=YHbCOS U w.oooovvoero (3.13)
7; =Psina=Wsina=yHbSINOG oo 3.14)

Dalam kondisi seimbang, gaya geser yang bekerja pada bidang 4B adalah:

7 .
T4 L =yHsinacosa ....coooveeeiii . SUSUSUURURORI (3.15)
(b/cosax)

Gaya geser yang terjadi ini dapat dituliskan dalam persamaan:
T TCat OO e (3.16)

Subtitusi persamaan persamaan (3.15) dan persamaan (3.16), diperoleh:
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yYHsinocoso =Cat YyH COSTA L O ovvrereeeremsmmssemsossi s (3.17)
Persamaan (3.17) dapat disusun dalam bentuk persamaan:

CyyH =GOS (G @8 Qa) v (3.18)
Dari persamaan (3.16), bila faktor aman diberikan pada masing-masing komponen
gesekan dan kohesi akan mendapatkan persamaan:

T Y (3.19)
Cd = OfF e (3.20)

Subtitusi persamaan (3.20) ke dalam persamaan (3.18), diperoleh:

F = }'Hcoscz mga+gz ..................................................................... (3.21)
keterangan:

F = faktor aman.

c = kohesi tanah.

@ = sudut gesek dalam tanah

a = sidut kemiringan lereng.

v = berat volume tanah.

Untuk tanah yang mempunyai ¢ dan ¢, kedalaman elemen tanah pada kondisi

kritis (H.) terjadi bila /=1, yaitu:

He =3 a(tcga R (3.22)
keterangan:

H. — kedalaman maksimum, dimana lereng dalam kondisi kritis akan longsor.
c = kohesi tanah.

Y = berat volume tanah.
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tahanan geser yang terjadi pada bidang A5, adalah:
T,=C,+01g8Q,

=c,+) W(w] COSQSIMNOTLD g e (3.44)

sin Bsin
pada saat keseimbangan batas tercapai, 7 =7,. Subsitusi Persamaan (3.43) ke

Persamaan (3.44), diperoleh:

1327 sin 2 i — i —
2,4'{51.n aéln(ﬂ a) =c,+ 5 ______s%n(ﬂ . a) cos fsinatg g,
sin Ssin sin fsino
c; =Y }/H(sm(ﬂ — a)(sma ~ COSAIE Pa ) ..................................................... (3.45)
sin

Dar Persamaan (3.45) terlihat bahwa cq adalah fungsi dari suatu sudut o, karena

nilai — nilai B, v, H, ¢4 konstan.

Dengan mengambil = g“— =0, diperoleh nilai sudut kritis ( &, ) sebesar:
o

Substitusi persamaan a = 0., ke persamaan (3.45), diperoleh:

c, = (1 —cos(B - %)J_}’{{_ (3.47)

SnBoosp, | 4 s

4

saat kondisi kritis 7 — 1. Dari substitusi ¢4 = C dan 64 = ¢ ke persamaan (3.47),

diperoleh persamaan tinggi A yang paling kritis, sebesar:

H. = ﬁ(_ﬂﬂ—c—o—s"’—j ............................................................................... (3.48)
y\1- cos(,B - (o)
keterangan:

H. = tinggi lereng kritis.
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P = sudut gesek dalam tanah.

a; = panjang bagian lingkaran pada irisan ke-i.
Ww; = berat irisan tanah ke-i.

u; = tekanan air pori pada irisan ke-.

0 = sudut yang didefinisikan pada Gambar 3.8.

Jika terdapat gaya-gaya selain berat lereng tanahnya sendiri, seperti beban
bangunan di atas lereng, maka momen akibat beban ini diperhitungkan sebagai
M,. Metode Fellinius memberikan faktor aman yang relatif rendah dari cara
hitungan yang lebih teliti. Batas-batas nilai kesalahan dapat mencapai kira-kira 5
sampai 40% tergantung dari faktor aman, sudut pusat lingkaran yang dipilih, dan
besarnya tekanan air pori. Walaupun analisisnya ditinjau dalam tinjauan tegangan
total, kesalaharnya masih merupakan fungsi dari faktor aman dan sudut pusat dan
lingkarannya (Whitman dan Baily, 1967). Cara ini telah banyak digunakan dalam
praktcknya. Karcna, cara hitungannya yang sederhana dan kesalahan yang terjadi
pada sisi yang aman.

3.7.2 Analisis Stabilitas Lereng dengan Metode Bishop Disederhanakan

Metode irisan yang disederhanakan diberikan oleh Bishop (1955). Metode
ini menganggap bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi-sisi irisan mempunyai
resultan nol pada arah vertikal.

Persamaan kuat geser dalam tinjauan tegangan efektif yang dapat
dikerahkan tanah, hingga tercapainya kondisi keseimbangan batas dengan

memperhatikan faktor aman, adalah:

. =S i(otw f_gFg ....................................................................... (3.53)

<
F
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keterangan:
o = tegangan normal total pada bidang longsor.
u = tekanan air port.

Untuk irisan ke-i, nilai 7 = T «;, yaitu nilai gaya geser yang berkembang pada
bidang Jongsor untuk keseimbangan batas. Karena itu didapat:

7 = S9N - g %fi ....................................................... (3.54)

r
Kondisi keseimbangan momen terhadap pusat rotasi O antara berat massa tanah
yang akan longsor dengan gaya geser total pada dasar bidang longsornya dapat

dinyatakan oleh (Gambar 3.9):

S = 2 T3 R e (3.55)
keterangan:
X; = jarak W; ke pusat rotasi O.

Daxri persamaan (3.53) dan (3.55) dapat diperoleh:

Ri:zn [C' a, + (Ni —uq )tg(ﬂ']
Foom e (3.56)

=n
S
i=1

Dari kondisi keseimbangan vertikal, jika X; = X; dan X;= Xi+1:
N;cos 0;+ T;sin 0, = W, + X - X+

W +X. - X, —Tsin,
N, = K e X TSN (3.57)
cosd,

Jika Ni' = N; — g subtitusi persamaan (3.54) ke persamaan (3.57), dapat

diperoleh persamaan:




38

W.+X,— X, —uacos0—caq, sine"{7
N o= — L e (3.58)
cosd, +sindig ¢ f

Subtitusi Persamaan (3.58) ke persamaan (3.56), diperoleh:

< W+ X,— X, —ua,cost,—c'asin g'ﬁ
RY (ca, +1gg- " — - ,
! cosd, +sindeg? i
]ﬁ - P (359)

S
i=1

Untuk penyederhanaan dianggap X; — X1 = 0 dan dengan mengambil:

Xi E RS G, oo (3.60)

Subtitusi Persamaan (3.60) dan (3.61) ke Persamaan (3.59) diperoleh persamaan

faktor aman:

/ N
S [eb + 0, - upgo'k 1 —
= cosd,(1+1g61g? /).
F = — e (3.62)
> Wsiné,
i=]
keterangan:
F = faktor aman.
c’ = kohesi tanah efektif.
@' = sudut gesek dalam tanah efektif.
b; = lebar irisan ke-1.
Wi = berat irisan tanah ke-i.

6, = sudut yang didefinisikan dalam Gambar 3.8.




39

1 = tekanan air pori (pore pressure) didefinisikan sebagai:

o= II’;’ - 7]“; ........................................................................................... (3.63)
keterangan:

Ty = nilai banding tekanan pori.

u = tekanan air pori.

b = lebar irisan.

4 = berat volume tanah.

h = tinggl irisan rata-rata.

Dari Persamaan (3.63), bentuk lain dari persamaan faktor aman untuk analisis

stabilitas lereng cara Bishop adalah:

Sonomiol]
= » (‘05(9(1+tg€tg ,
Fooo= 2 E) (3.64)
> Wsind,
i=l

dan nilai fungsi M, adalah:

~ cos 6 (1 +tg 0 tg %) ................................................................... (3.65)
jadi:
i=n , 1
Yleo +wa-r, )tgw'lx(ﬁ)
ja == e (3.66)

izzn Wsing,

i=1
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3. Data lapisan tanah.

Data lapisan tanah dapat dilihat pada tabel 1.1

Tabel 1.1 Data Lapisan Tanah
Jenis tanah

t} Lapisan (m)

/
}____/———’*
10-14 Pasir berlanau lepas dengan tingkat kepadatan rendah

I
| 1,4-25 Pasir kasar berkerikil dengan kepadatan sedang
I

_—//'//_l
>2.5 Pasir sedang hingga kasar berkerikil padat
-

4.3 Langkah-langkah Penelitian

1. Mencari dan mempelajari literatur yang berhubungan dengan topik penelitian.

2. Mengumpulkan data dan referensi yang diperlukan untuk mendukung
penelitian.

3 Merumuskan permasalahan yang ada untuk analisis stabilitas lereng untuk
penggalian tanah.

4 Menentukan paramecter yang berpengarch dalam penggalian tanzh dengan
analisis stabilitas lereng.

5 Merencanakan dan menghitung berdasarkan teori-teori yang dipakai dalam
penelitian.

6. Pembahasan untuk setiap parameter pada analisis stabilitas lereng.

7. Kesimpulan dan saran.

4.4 Metode Analisis
Analisis Stabilitas Lereng pada penelitian ini menggunakan Metode Irisan
yaitu Metode Fellinius dan Metode Bishop Yang Disederhanakan dengan

penggunaan aplikasi Program Excell dan Program Slope/W, penggunaan aplikasi
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ini diharapkan dapat mempercepat hitungan karena banyaknya variasi lereng yang
akan dimasukkan dalam analisis stabilitas lereng ini.

Jalan dari penelitian ini dapat dilihat pada flowchart yang dilampirkan

pada gambar 4.1




BAB YV

ANALISIS STABILITAS LERENG

5.1 Analisis Stabilitas Lereng

Pada kasus ini analisis dilakukan dengan menggunakan metode Fellinius
dan Bishop dan semua hitungan dimasukkan dalam tabel dengan program excell.
Untuk mendapatkan hasil analisis yang benar, langkah pertama adalah penentuan
R kritis. Penentuan nilai R kritis adalah R yang didapat dari panjang koordinat O

dan A. R kritis dapat dilihat pada gambar 5.1.

- iD
i
E E1A

Gambar 5.1 Penentuan R kritis
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Koordinat H: (XC + 2,YO) = (5,916 + 2:6) = (7.916;6).

_~ COD = arc tan /’f))i = arc tan —6— = 80.406"
LOB 1
- AOC = /COD = 80.406".
XC - XIDV +(YC=YF)? 2
_~ COF =72 x arc sin (‘[( ) R( ) ) =13,984".
_ (,/(XF—XG)"- +(YF —YG)? 2) 0
£ FOG =2 X arc sin 7 ’ =12.107".
(G XA +00G YAy 2
~ GOA = arc sinl( (AG - X4) R( 4) “) = 54315°.
LCE _ £COF 5rxR  =1464m
360
cor
LIG _£COF onxR - 1268m.
360
LGA _ £COF orxR =5688m.
0= 28; 0 = 38; @3 = 35.

¢, =0042; C;=0,035 C3=0,021

Lebar tiap pias = %2 =0,986 m.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Bishop:

X, =% xB =1%x0,98 =0/493m.

o, —arcsin — =47131"
R
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xi

vl = =59797 m.
tan 91
hl =LCD -(LOE -y1)=5_(6- 59797)  =49797m.
W :(BIXhlx‘Yl)+(Bth2X72)+(BlXh}XYS)
~ (0.986x 1.4 X 1.0563) + (0,986 x 1.1 x 1,487) + (0,986 x 2.480 x 2,562)
= 6,5795 t/m.
( ; 3
CoxB=9ret ) p
W sin 0, =6,5795 sin (4,715%) = 0,5408tm.
W tan @, =6,5795 tan 35° =4.6094 t/m.

(cixBp)+Wtan@: =4.641tn.

Untuk mencari F dilakukan dengan iterasi yang berulang (1ria! and error).
Dicari M dengan F coba-coba.

Fo = 1,700 didapat M, pada lapis 1 = 1,03049

(i xBy)+Wrtang;y M, = 4.50413 (pada lapis 1).

F, =(Z((ci1 xB;)) + Wtan ©3)/ M)/ (ZW sin ) = 1,720.
Dari F, didapatM, = 1,03009.

((ci1xBy))+Wtan @)/ M, = 4.50586.

F; =(Z((c; xB))+ W tan ©3)/ M)/ (ZW sin 6)) =1,724.
Dari F, didapatM; = 1.03003.

((cixBy)+Wtang3)/ M; = 4,50516.

F; =(Z((c; xBy) + W tan ©3)/ M3)/ (ZW sin 6,) =1,724.

Karena nilai F, = F 3, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,724.




Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

X1 =%xB =% x098 =0493m.
0, = arc sin L 471 50"
R
v, &= ~ 59797 m.
. tan &,
h, =LCD -(LOE -vi) =5-(6-59797)  =49797 m.
w =Bixh;xy)+(Bixhyxyy) r(Bixhs xy3)

= (0,986 x 1,4 x 1,0563) + (0,986 x 1,1 x 1,487) + (0,986 x 2,480 x 2,562)

=6,5795 tin
W sin 6, =6,5795 sin (4,715%) = 0,5408 tin.
W cos 6, =6,5795 cos (4,7150%) = 6,5572 vm.
LW sin 6 = 11,76tm.

ZW cos 0 untuk lap. I+ 11 + [1I= 24,667 t/n.

ZW cos @ untuk lap. I+ 11 =0,7539 tm.

XW cos 0 untuk lap. I =0,1154 vm.

LAC xc¢  =(LCF x¢1)+(LFG x¢) +(LGA xc3) =0225.

W cos 6 x tan @ = (24,667 x 28,000)+(0,7539 x 38,000)+(0,1154 x 35,000)
= 17,922 vm.

F=((LAC xc)+(W cos 8 x tan @))/(EW sin 8) = (0,225 + 17,922)/11,76 = 1,543.
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LCD =XC-XD =5916-17340 =4576m.

Koordinat E didapat: (0,0).

hn

=1m.

LOB =YO-YB =6-

LOC =R = (x4 YOF +(v4-yO) ~J2-2F +(0-6F =6m.

Koordinat F:

xF = Loaf +(LoE-vFf +2 = Jl6f +(6-36F +2  —74%9m

YF =H, + H; =Z.5+1.1 =3.6 m.
Jadi koordinat F: (7,499:3.6).

Koordinat G:

YG =H; =25m.
Jadi koordinat G: (6,873;2.5).
Koordinat H: (XC + 2,Y0) =(7,916;6).

, LBC
ZCOB = arc tan —— = arc tan é = 80,4060,
LOB 1

ZAOC = 80,406°.

| 5 .
J(XC - XF)? +(YC -Y. )
£ COF :2xarcsinlr("( C-AF) ;(YC YF)" /2

\

=13,984°
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= (0,670 x 0 x 1,0563) +(0,670 x0 x 1,487) + (0,670 x 1,2406 x 1,435)

=1,1926 tim.
Wsin 0, =1,1926 sin (3,2001%) =0.0666 tin.
W cos 6y, =1,1926 cos (3,2001") = 1.1815 tin.
XW sin 0 =11.4201 ¢vm.
2ZW cos 0 untuk lap. 111 =1.1815 vin.

2W cos O untuk lap. II + IIT =1.2578 tin.
EW cosQuntuk lap. I + 11+ 111 = 16.7133 ¢im.
EWcosBuntuk lap. I+ 11  =0.6544 ¢in.

YW cos 6 untuk lap. I =0.3752 ¢in.

LAC xc =(LCF x¢

(=

D+ (LFG xc)+(LGA x ¢3) = 0225 m.
W cos 0 x tan @ = (1,1815 x 35,000) + (1,2578 x 35,000) + (16,7133 x 35,000) +
(0.6544 x 38.000) + (1.3752 x 28.000)
= 14,122 tin.
F =((LAC x¢) +(W cos 6 x tan ¢))/(EW sin 0)
= (0,225 + 14,122)/11,4201

=1,256.
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Jadi koordinat D (4,887;5).
LCD =XC-XD =7916- 4887 =3,029 m.
Koordinat E didapat: (0,0).

LOB =YO-YB =6_5 =1 m.

93

LOC =R = y(X4- XO) + (24 - yO) =y(2-2)+(2-6)=6m,

LO4 =R =6m

LOE =YO-YE =6-0-=6m

LEA =XA-XE =2-0=2m.

Koordinat F:

—\2 -— ...\ N2 7. -
XF :V/@A) +(LOE—YP) +2 = Y(6) +(6-36) +2
YE =H+H;  =25+11 =36m

Jadi koordinat F: (7,499:3.6).

Koordinat G:

XG = (Loa) + (LOE - YT 2 = J(6) +(6-25) +2

YG =H; =25m.
Jadi koordinat F: (6,873;2.5).

Koordinat H: (XC,YO) = (7,91 6:6).

ZCOB = arc tan Liﬁ = arc tan 6 . 80,406°.
LOB 1
ZAOC =90° - / AOE =90°-19,471° = 80,406°.

R

=7,499 m.

=6,873 m.

[ Wxe - xry? Y,-YF’,/Q)
~ COF =2 x arc sin [(L#)\] =~ 13.984°,
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(Joxr —xcy +or-¥6)? /2))
< FOG :2xarcsin(v( ) +( )| :12,1070,
\ R J
((;W{;_ VAV + (VG — YA )
ZGOA = arc sin | N——— D j‘(‘” ) /| =54,.215"
‘\ K }
LeF = 2997 (onxR =1464m.
360
_ COF
LG =200 onxR =1268m.
360
LA =29 (onxR =5688m.
360
¢ =28; ¢ = 38; @z =35.

c; =0,042; C, =0,035; (C3=0,021.

LT

S

Lebar tiap pias = ={0,986 m.

|

Hitungan untuk pias 1 dengan metode Bishop:

x;  =wxB = 14%0,98 =04930 m.
0 = ar¢ sin Ll =4,7131°.
R
gy = ~5.9797 m,
tan 6,
hy, =(tano)-(LOE-y;) =08336m
W =(Blaxh1x71)+(Blaxh2 xv2) + (Blaxh; xv3)

=(0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 1,487) + (0,670 x 0,8336 x 1,435)

= 1.1795 ¢im.

Cx By =C3;xBia =0,0207 vm.
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5.5 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 45°

H — !

T T r oT=0,042
iapisan 1 | b /cC : ’
apisan " - , N // l'1,4m pl=28°

. R S e

ﬁ -t 7 s c2=0,035
lapisan 2 | : | k
p ; / F ‘ 1,1 m (;)2=383
lapisan 3 e ! c3=0,021
}. 6 | 2.5m 03 = 35°
E (0,0) A (2,0)

Gambar 5.5 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 45°

Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 60° dan jumlah pias 6.
Menentukai koordinat awal, titik A =(2,0) dan O = (2,6).

Koordinat E  ={0,0); koordinat B didapat (2,5) dan koerdinat D = (7,5).
Panjang OB =L5§=1m, LO4 =R=6m.

LBC =vVLOA -LOB" =46 _1 =5916m.

Koordinat C (XC,YC):

XC =LBC +2=5916+2 =7916m; YC=50m.

Jadi koordinat C (7,916;5).

Koordinat D (XD, YD)
YD=35
XD _ 1D +2= > +2 =5+2=7

tan a - tan45
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Gambar 5.7 Tampilan OQutput untuk Metode Fellinius Sudut Kemiringan 45°
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Gambar 5.8 Tampilan Output untuk Metode Bishop Sudut Kemiringan 45°




Kordinat titk O untuk metode Fellinius = metode Bishop:

X-Coordinate =9.685
Y-Coordinate =11.095
Nilat SF:

SF Fellinius =1,258

SF Bishop = 1,305

5.6.2 Perhitungan sudut kemiringan 60°

) SLDPEN DEFINE stabilitas lereng 60.slp
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Gambar 5.9 Tampilan fnput Data Sudut Kemiringan 60’




142

Kordinat titk O untuk metode Fellinius = metode Bishop:
X-Coordinate =9.0675

Y-Coordinate =93

Nilai SF:

SF Fellinius = 0,974

SF Bishop =0.988

5.6.3 Perhitungan sudut kemiringan 75°

£ SLOPE/W. CONTOUR - stabilitas leteng 75.slp -
Fio Edt Set Yew Diaw Sketch Mody Heb
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Gambar 5.12 Tampilan Input Data Sudut Kemiringan 75"




BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Hasil Perhitungan dengan Metode Fellinius
Hasil perhitungan dari metode Fellinius yang dianalisis dengan
menggunakan program £xcel dan Slope/W dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 6.1 Nilai F dengan program fxcel menggunakan metode Fellinius

|
|

Sudut | R ZAOC Nilai F/
kemiringan
0 !
O Ay 6 | 8 10 12 14
(m) ) ias | ni . . .

i i pias | pias | pias | pias
45" 6 %0,406 | 1,031 | 1,069 | 1,040 | 1,027 | 1,027
60" 6 I 80,406 | 1,171 | 1.248 | 1,i48 | 1,279 | 1,114

{

75° 6 80,406 | 1,256 | 1,333 | 1,335 | 1,315 | 1,382
90° 6 80,406 | 1,543 | 1,548 | 1,506 | 1,436 | 1,551

Tabel 6.2 Nilai F dengan program Slope/W menggunakan metode F ellinius

Sudut kemiringan () |  Nilai F
457 1,258
60° 0,974
75° 0,775

- 145 -
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6.2 Hasil Perhitungan dengan Metode Bishep

Hasil perhitungan dari metode Bishop yang dianalisis dengan
menggunakan program fxcel dan Slope/W dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 6.3 Nilai /” dengan program fxcel menggunakan metode Bishop

Sudut R | £40C Nilai £

kemiringan g
0 :

O 0 6 8 | 10 | 12 | 14

(m) ) . . . . .

pas pias Dias pas pias

45 6 | 80406 | 1.166 | 1,141 | 1,200 | 1,160 | 1,214

60" 6 80406 | 1.297 | 1,289 | 1,287 | 1,283 | 1,276

757 6 80406 | 1.469 | 1,480 | 1,479 | 1,478 | 1,437

90" 6 80406 | 1,724 | 1,623 | 1,727 | 1,587 | 1,737

i |

Tabel 6.4 Nilai F dengan program Slope/W menggunakan metode Bishop

Sudut kemiringan (*) Nilai F
45° 1.305
- — —
60" 0,988
75° o 0,756
L S —

6.3 Pembahasan Hasil Perhitungan

Dari hasil perhitungan didapat nilai F yang dihitung dengan menggunakan
metode Bishop lebih besar dari nilai F yang dihitung dengan menggunakan
metode Fellinius diakibatkan tahanan geser untuk Bishop lebih besar daripada
Fellinius, dan tegangan gesernya mempunyai nilai yang sama.

Mencari nilai F 'dengan Excel mempunyai nilai lebih besar dari 1, tetapi
perhitungan menggunakan Excel belum didapatlnilai F yang optimum karena

dihitung dengan menggunakan nilai R dan besar sudut AOC yang sama.
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Untuk kemiringan lereng yang aman berdasarkan nilai F > 1 adalah untuk
kemiringan lereng 45° dengan menggunakan Slope/W, sedangkan untuk sudut

60°. 75°. adalah tidak aman.




