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13 Tujuan Penelitian

Tujuan utama penelitian ini adalah:

I- MenganaiiS1s stabilitas lereng tanah pada galian pondasi pada Proyek Gedung
Kampus D3 Ekonomi UII menggunakan metode Fellinius dengan variasi lebar
pias dan variasi sudut kemiringan.

2 Menganahs.s «lta lereng tanah pada gal.an po„dasi pada Proyek Gedung
Kampus D3 Ekonomi UII menggunakan metode B.shop dengan vanas, lebar
pias dan variasi sudut kemiringan.

3. Membandmgkan hasil analisis stabilitas lereng metode -I'-- awiwug liiciuu^ i Junius dengan

metode Bishop.

1.4 Manfaat Penelitian

Dtharapkan „a„,raya tugas akh.r i™ dapa. menambah wawasan tentang
perencanaan ga/,an suatu proyek untuk pandas,, galian dan tm-.bunan lereng untuk
saiuran ,r,gasi, lereng untuk bendungan, lereng un.uk jalan jereta api, jalan raya
dan provek-proyek yang ,a,„ dengan analisis stabile iereng. Penel.tan ,„, juga
diharapkan dapa, menambah wawasan beberapa metode anahsis stab.litas lereng,
sepert, 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 UII, Laboratorium Mekanika
Tanah, FTSP, UII, Yogyakarta, 2002)

Lapisan (m) Jenis tanah

0-1,4 Pasirberlanau lepas dengan tingkat kepadatan rendah

1,4-2,5 Pasir kasar berkerikil dengan kepadatan sedang

>2,5 Pasir sedanghingga kasarberkerikil padat

1.7 Batasan Masalah

Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan maksud dan tujuan penelitian

makadiperlukan batasan-batasan antara lam:

1. Lokasi penelitian adaiah Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi

UII.

2. Kedalaman galian tanah adaiah ± 5 mdari muka tanah asli.

3. 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 Insan

yaitu Metode Fellinius dan Metode Bishop Yang Disederhanakan dengan

penggunaan aplikasi program Excel 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 adaiah berbentuk lingkaran dan lerengnya adaiah lereng

terbatas.

8. Variasi tebal pias, terbagi atas 6 pias, 8 pias, 10 pias, 12 pias dan 14 pias.

9. Variasi kemiringan lereng:

a. cti = 45°.

b. a2 = 60".

c. a3 = 75".

d. 04 = 90°.



Kelongsoran translasi

////////////,
Kelongsoran gabungan

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

11

Kelongsoran translasi (iranlation 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

Istilah tanah yang dimaksud dalam bidang mekamka tanah dimaksudkan

adaiah 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 adaiah jems 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(tanahdengan gradasi baik).

P = Poorly graded (tanah dengan gradasi buruk).

L = Low plasticity (plastisitas rendah).

H = High plasticity (plastisitas tinggi).

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

* 0
.ia a
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JS

Tanah-tanah dengan kandungan

organik sangat tinggi

Simbol

kelompok

GW

GP

GM

GC

"sw"

SP

SM

sc

ML

CL

OL

MH

CH

OH

PT

Nama umum

Kerikil bergradasi baik dan campuran kerikil-pasir,

sedikit atau sama sekali tidak mengandung butiran halus

Kerikil bergradasi buruk dan campuran kerikil-pasir,

sedikit atau sama sekali tidak mengandung butiran halus

Kerikil berlanau, campuran kerikil-pasir-lanau

Kerikilberlempung campuran kerikil-pasir-lempung

Pasir bergradasi baik, pasirberkerikil, sedikit atau sama

sekali tidak mengandung butiran halus

Pasir bergradasi buruk, pasir berkerikil, sedikit atau

sama sekali tidak mengandung butiran halus

Pasir berlanau, campuran pasir lanau

Pasir berlempung, campuran pasir-lanau

Lanau anorganik, pasir halus sekali, serbuk batuan, pasir

halus berlanau atau berlempung

Lempung anorganik dengan plastisitas rendah sampai

dengan sedang lempung berkerikil, lempung berpasir,

lempungberlanau, lempung"kurus"

Lanau organik dan lempung berlanau organik dengan

plastisitas rendah

Lanau anorganik atau pasir halus diatomae atau lanau

diatomae, lanau yang elastis

Lempung anorganik dengan plastisitas tinggi, lempung

gemuk

Lempung organik dengan plastisitas sedang sampai

dengan tinggi

Peat (gambui), muck dan tanah-tanah lain dengan

kandungan organik tinggi
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3.2.3 Ukuran Partikel Tanah

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 tcrsusun dari butiran yang berukuran lebih kecil

dari satu //.m. Untuk dapat melihat ukuran butiran tanah yang sedemikian kecilnva

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
1

Lempung

MIT >2 2,0 - 0,06 J 0,06 - 0,002 <0,002

USDA >2 2,0 - 0,05 ! 0,05 - 0,002 <0,002

AASHTO 76,2 - 2,0 2,0-0,075 j 0,075-0,002 <0,002

Unified (USCS) 7,62 - 4,75 4,74 - 0,075 J <0,075 <0,0075

3.2.4 Tingkat PJastistas Tanah

Perilaku tanah berbutir halus sangat dipengaruhi oleh kandungan airnya.

Tingkatanplastis tanah dapat ditentukan apabilabatas 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.

LL = LiquidLimit.

PL = Plastic Limit.



bidang yang ditinjau. Jika tegangan tersebut lebih besar dari kekuatan tanah, maka

akan terjadi keruntuhan.

Kuat geser tanah adaiah gaya perlawanan yang dilakukan oleh butir-butir

tanah terhadap desakan atau tarikan. Keruntuhan geser (shearfailure) 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 duabagian, 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 adaiah sebagai

berikut:

x= c-t-ontg<p (3l)

keterangan:

t = kuat geser tanah.

on = tegangan normal pada bidangruntuh.

c = kohesi tanah.

q> = sudut geser dalam tanah.

Persamaan diatas tersebut kriteria keruntuhan atau kegagalan Mohr-

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 permukaan 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=— (3.2)
T ,

keterangan:

x = tahanan geser yang dapat dikerahkan oleh tanah.

xd = tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang longsor dan F

adaiah faktor aman.

Menurut Mohr-Coulomb (1910), tahanan terhadap tegangan geser adaiah:

x= c + ontg (p (3.3)
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1. Kondisi Tanpa Rembesan

Dalam masalah ini akan ditentukan besarnya faktor aman dari lereng

setebal Hpada bidang longsor AB (Gambar 3.4). Pada lerengnya dianggap tidak

terdapat aliran air tanah.

Berat elemen tanah PQTSadaiah:

w - ybH (3.8)

Gayaberat Wdapat diuraikan menjadi:

Na = Wcos a. =ybH cos a p Q\

Ta = Wcos a =ybH cos a (3 10)

Tegangan normal a dan gaya geser xpada bidang AB per satuan lebar adaiah:

NaCT =_. -..ZJ^J-

(b/cosa)

Ta
T =

(b/cos a)

— =y//cos a (3 n)

- - yH cos a sin a (3.12)

Reaksi akibat gaya berat Wadaiah gaya Pyang besarnya sama dengan W, dengan

arah yang berlawanan. Uraian gaya P memberikan:

NT =Pcosa= ^cosa =yJfY6cosa (3 13)

TT =P sin a = Wsin a=yHb sin a (3.14)

Dalam kondisi seimbang, gaya geser yang bekerja pada bidang AB adaiah:

Tr
Td ~— --yHsinacosa (315)

Gaya geser yang terjadi ini dapat dituliskan dalam persamaan:

id =Q +atg(pd (3_16)

Subtitusi persamaan persamaan (3.15) dan persamaan (3.16), diperoleh:
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y//sinacosa =cd +yH cos2a tg <pd ^"

Persamaan (3.17) dapat disusun dalam bentuk persamaan:
, , (3.18)

CdyH =cosza(tga-tgq)d)

Dan persamaan (3.16), bila faktor aman dibenkan pada masmg-masmg komponen

gesekan dan kohesi akan mendapatkan persamaan:
(3.19)

tgcpd =tg<p/F
(3.20)

cd =c/F

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

c

yH cos2 atga tga

keterangan:

F = faktor aman.

c = kohesi tanah.

q, =sudut gesek dalam tanah

a = sidut kemiringan lereng.

•y =berat volume tanah.

Untuk tanah yang mempunyai <p dan c, kedalaman elemen tanah pada kondisi

kritis (He) terjadi bila F= 1, yaitu:

c (3.22)
TJ =

ycos2 a(tga-tgcp)

keterangan:

Hc =kedalaman maksimum, dimana lereng dalam kondisi kritis akan longsor.

c = kohesi tanah.

y =berat volume tanah.

F = : +
tg<P (3.21)
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tahanan geser yang terjadi pada bidang AB, adaiah:

Td = cd + ^Vd

= cd+y2yH
sin(B-a)

sin/? sin a

pada saat keseimbangan batas tercapai, r=rrf. Subsitusi Persamaan (3.43) ke

Persamaan (3.44), diperoleh:

cos a sin atg<pd

rsin(/3-a)
sin (i sin a

\2-/H sin2 asin(B - a)
sin B sin a

= cd+y2jH

cd=y27H
sin(B - a)(sina - cos atg <pd

sin/?

cos/? sin atg<pd

30

.(3.44)

.(3.45)

Dan Persamaan (3.45) terlihat bahwa cd adaiah fungsi dan suatu sudut a, karena

nilai - nilai p, y, H, (pA konstan.

Dengan mengambil =—^ =0, diperoleh nilai sudut kntis ( Oo) sebesar:
* 8a

ac=(p +<Pd)l2

Substitusi persamaan a = etc, ke persamaan (3.45), diperoleh:

\-cos{p-(pd)
sin B cos <pd

saat kondisi kritis F ~ 1. Dari substitusi cd = c dan 0d = 0 ke persamaan (3.47),

diperoleh persamaan tinggi Hyang paling kritis, sebesar:

4

r

r

sin/? cos ^

\-cos(j3-<p).

keterangan:

Hc = tinggi lereng kritis.

.(3.46)

•(3.47)

.(3.48)
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cp = sudut gesek dalam tanah.

ax = panjang bagian lingkaran pada irisan ke-/.

W\ = berat irisan tanah ke-/.

w, = tekanan air pori pada irisan ke-/.

9 = 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

Md. Metode Fellinius memberikan faktor aman yang relatif rendah dari cara

hitungan yang lebih teliii. 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, kesalahannya masih merupakan fungsi dari faktor aman dan sudut pusat dari

lingkarannya (Whitman dan Baily, 1967). Cara ini telah banyak digunakan dalam

praktcknya. Karena, 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, adaiah:

T =^+{o +u)tl£_ (353)
F F
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keterangan:

o = tegangan normal total pada bidang longsor.

u = tekanan air pori.

Untuk irisan ke-/, nilai 1\ = x a-,, yaitu nilai gaya geser yang berkembang pada

bidang longsor untuk keseimbangan batas. Karena itu didapat:

f =£^+(M-«a)^ (3-54)
F F

Kondisi keseimbangan momen terhadap pusat rotasi Oantara berat massa tanah

yang akan longsor dengan gaya geser total pada dasar bidang longsomya dapat

dinyatakan oleh (Gambar 3.9):

ZWiX^ZTiR (3-55)

keterangan:

x. = jarak W; ke pusat rotasi O.

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

i-n

pS[c'ai+(Ni-u1ai)tg<p']
F =-!=l (3.56)

i=i

Dari kondisi keseimbangan vertikal, jikaXi -X\. danXT-X1+1:

Ni cos 8, + 7- sin Gi = Ws + Xx -Xi +1

= W^X^X^-fsmO, (3 57)
COS (9;

Jika Ni' = Ni - i/a subtitusi persamaan (3.54) ke persamaan (3.57), dapat

diperoleh persamaan:



ft

Ni'
W.+X,- Xi+l - up, cosO - c'ai sin yF

<P/cos ft,+ sinft/g^/p.

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

ft/i=» ^. + X, - X/+1 - ufll cose-c'at sin '/.-
R£(c'ai+tg<p'. ::— —)

<Pcos ft, +sinft/g^ p

YWtx,
/=i

38

(3.58)

.(3.59)

Untuk penyederhanaan dianggap X-x - X1+i =0 dan dengan mengambil:

Xl =Rsm0t (3-6°)

bi =a,cos ft, (3-61)

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

faktor aman:

Ylc'b.+iW^-uJb^tgqf^c
<P\cos0t(\+tgditgyp

F

Z^smft,

keterangan:

F = faktor aman.

c' = kohesi tanah efektif.

qf = sudut gesek dalam tanah efektif.

b\ - lebar irisan ke-/.

Wi = berat irisan tanah ke-/.

0. = sudut yang didefinisikan dalam Gambar3.8.

.(3.62)
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ru

= tekanan airpori (pore pressure) didefinisikan sebagai:

ub u

W ~~ "fit

39

•(3.63)

keterangan:

ru = nilai banding tekanan pori.

u = tekanan air pori.

b = lebar irisan.

y = beratvolume tanah.

h = tinggi irisan rata-rata.

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

stabilitas lereng cara Bishop adaiah:

1

tt ! cos0t(\+ tg0ltg(Pf
V

£ If sin ft,,
<=i

dan nilai fungsi Mx adaiah:

=cos61(l+tgeitg^/).

jadi:

YXdb. +Wfl-rJtgfy
F

;=1

fVsmft,

F) .(3.64)

.(3.65)

.(3.66)
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Gambar 3.9 Diagram Alur Analisis dengan Metode Fellinius
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Gambar 3.10 Diagram Alur Analisis dengan Metode Bishop



3. Data lapisan tanah.

Data lapisan tanah dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1.1 DataJ^ajDisanJanah^
Jenis tanan

77ZT4 [Pa^kberiaTiaTie^ rendah
Pasir kasar berkerikil dengan kepadatan sedang

Pasir sedang hingga kasar berkerikil padat
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4.3 Langkah-langkah Penelitian

1. Mencari dan mempelajan 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 parameter yang berpengaruh dalam penggalian tanah dengan

analisis stabilitas lereng.

5. Merencanakan dan menghitung berdasarkan teon-teon 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 Insan

yaitu Metode Fellinius dan Metode Bishop Yang Disederhanakan dengan
penggunaan aplikasi Program Excell dan Program Sloped, penggunaan aplikasi /
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mi diharapkan dapat mempcrcepat 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



BABV

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 adaiah penentuan

R kritis. Penentuan nilai R kritis adaiah R yang didapat dari panjang koordinat O

dan A. R kritis dapat dilihat pada gambar 5.1.

D CI C2 C3

E El A

Gambar 5.1 Penentuan R kritis
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Koordinat H: (XC + 2,YO) = (5,916 + 2;6) = (7,916;6)

LBC
_COD

ZAOC

_COF

FOG

/GOA

lcf

LFG

VGA

q>, = 28;

c, = 0,042;

arc tan - = 80,406°.arc tan
LOB '

COD = 80,406°.

'{j(XC-XF)2+(YC-YF)2 :l)
x arc sin

R

= 2 x arc sin
Xl(XF-XG)2+(YF-YG)2/2J

R

arc sm

(JTXG-XA)2+(YG-YA)2~ l)
R

ZCOF

360
x27ixR = 1,464 m.

ZCW

360

ZCOF

360

q>2 = 38; (p3 = 35.

C2 = 0,035; C3 = 0,021.

x2?txR = 1,268 m.

x2kxR = 5,688 m.

I CD
Lebar tiap pias = —-— = 0,986 m.

Hitungan untuk pias ke 1dengan metode Bishop:

X, =V2xB ='/2x 0,986 = 0,493 m.

9, = arc sin — =4,7131 .
R

51

13,984u

= i2.ior

54,315L



1 X1y] =T—^ =5,9797 m.
tanftl

52

W

:LCD - (LOF - yl) =5- (6 - 5,9797) =4,9797 m.

(B, x hj xy,) +(B, x h2 xy2) +(B, xh3 xy3)

(0,986 x1,4 x1,0563)+ (0,986 xI,I x1,487) +(0,986 x2,480 x2,562)
= 6,5795 trn.

CrxB, =k±fl±£^xB, = 0,033tfn.

Wsin 0i =6,5795 sin (4,715°) =0,5408t4n.

Wtan (p3 =6,5795 tan 35° =4,6094 tin.

(cixBi) + Wtan<p3 =4,641 Pin.

Untuk mencari Fdilakukan dengan iterasi yang berulang (trial and error).
Dicari M dengan F coba-coba.

F0 = 1,700 didapat Mi pada lapis 1= 1,03049

((ci xBi) +Wtan <p3)/ M, =4,50413 (pada lapis 1).

F, =(^((cixB1) +Wtancp3)/M])/(ZWsine1) =1,720.
Dari Fi didapat M2 =1,03009.

((c, x B,)+ Wtan <p3y M2 = 4,50586.

F2 =(Z((c, xB,) +Wtan (p3)/ M2)/ (LW sin 0,) =\j24.
Dari F2 didapat M3 =1,03003.

((c, xB,) + Wtan©3)/M3 =4,50516.

F3 =(L((c,xB,) +Wtan (p3)/M3)/(LW sin 6,) =1,724.

Karena nilai F2 =F3, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,724.



Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

xi ='/2xB = Vi x 0,986 = 0.493 m.

0j = arc sin— =4,7150°.
R

Xl = 5,9797 m.
tan ft,

53

hi = LCD - (LOE - yi) = 5 - (6 - 5,9797) = 4,9797 m.

W = (Bi x hi x yi) + (Bi x h2 x y2) i- (B, x h3 x y3)

= (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

WsinO, = 6,5795 sin (4,715°) = 0,5408 tm.

W cos 0, = 6,5795 cos (4,7150°) = 6,5572 tm.

LWsinO =ll,76tm.

EW cos 0 untuk lap. I -•- II + 111= 24,667 tin.

£W cos 0 untuk lap. I + II = 0,7539 tin.

LW cos 0 untuk lap. I = 0,1154 tin.

LACxc =(LCF xa) + (LFG xc2) + (LG/f xc3) =0,225.

W cos 0 x tan cp = (24,667 x 28,000)+(0,7539 x 38,000)+(0,l 154 x 35,000)

= 17,922 vm.

F = ((LAC xc) +(W cos 0 x tan (p))/(EW sin 0) = (0,225 + 17,922)/! 1,76 = 1,543.
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LCD =XC-XD =5,916-1,340 = 4,576 m.

Koordinat E didapat: (0,0).

LOB = YO-YB =6-5= 1 m.

LOC R V(X4 - XOY +{YA - YO)2 = V(2 - 2)2 +(0 - 6)2 =6 m.

LOA =R =6m

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

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

Koordinat F:

XF =4\LOAf +(lOE - YfJ +2 =V(6)2+(6-3,6)2 +2

YF =H2 + H3 =2,5 + 1,1 =3,6m.

Jadi koordinat F: (7,499;3,6).

Koordinat G:

= 7,499 m.

XG =<J(iOa)2 +(lOE-YG)2 +2 =v(6)2 +(6 - 2,5)2 +2 =6,873 m.

YC H3 =2,5 m.

Jadi koordinat G: (6,873;2,5).

Koordinat H: (XC + 2,YO) = (7,916;6).

ZCOB

ZAOC

ZCOF

LBC

LOB
= arc tan arc tan - = 80,406°.

1

o
80,406

= 2 x arc sin
(j(XC -XF)2 +(YC -YF)2 jlj

R

o
13.984

70



= (0,670 x 0 x 1,0563) +(0,670 xO x 1,487) + (0,670 x 1,2406 x 1,435)

= 1,1926 Hn.

W sin 0ia =1,1926 sin (3,2001 °) = 0.0666 Pin.

WcosGia = 1,1926 cos (3,2001°) = 1.1815 Hn.

ZWsinG =11.4201 pin.

EW cos 6 untuk lap. Ill = 1.1815 tin.

ZW cos 0 untuk lap. II + III =1.2578 tin.

EW cos 0 untuk lap. I + II + III = 16.7133 Mn.

EW cos 0 untuk lap. I + II = 0.6544 tin.

LW cos 0 untuk lap. I =0.3752 tin.

L AC x c = (L CF x ci) + (L EG x c2) + (L GA x c3) = 0,225 m.

W cos 9 x tan o = (1,1815 x 35,000) 4 (1,2578 x 35,000) + (16,7133 x 35,000) +

(0.6544 x 38,000) + (0.3752 x 28,000)

= 14,122 t/m.

F =((LAC x c)+(W cos 6 x tan <p))/(EW sin 8)

= (0,225+ 14,122)/11,4201

= 1.256.
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93

Jadi koordinat D (4,887;5).

LCD =XC-XD =7,916-4,887 =3,029 m.

Koordinat E didapat: (0,0).

LOB = YO-YB =6-5 = 1m.

Ltt4 =R =6m

L~f =YO-YE =6-0=6m

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

Koordinat F:

XF =vP^P^7+2 =vW^Co^W +2
YF =H2 +H3 =2,5+1,1 =3,6m.

Jadi koordinat F: (7,499:3,6).

Koordinat G:

XG =^C^f^dE^YG)2 +2 =vW^(6^57+2 =
YG = H3 =2,5 m.

Jadi koordinat F: (6,873;2,5).

Koordinat H: (XC,YO) =(7,916;6).

ZCOB =arc tan ^ =arc tan- =80,406°
LUd 1

ZAOC -90°-ZAOE =90°-19,471° =80,406°

ZCOF ^xarcsinl^E^EI^lz2)) _nm.

m.

7,499 m.

6,873 m.



ZFOG 2 x arc sin fteXF-XG)2+(YF-YG) •h)
R

GOA arc sin

f^fjXcZxA)2 ^YGT^YAf^
K

LCF =^^x2ttxR =1,464 m.
360

hF7G~ =,£^lx27rxR =1,268 m.
360

LG4 =^^x27rxR =5,688 m.
360

cp, =28; <p2 = 38; <j*,=35.

c,= 0,042; C2 = 0,035; C3 = 0,021.

Lebar tiap pias
LCD

0,986 m.

Hitungan untuk pias 1dengan metode Bishop:

= '/j x B, = lA x 0,986 = 0,4930 m.Xi

6i arc sm Xl =4,7131°.
R

yi tan<9,
= 5,9797 m.

\2,\0T

54.315"

hj =(xitana)-(L0£-yi) = 0,8336 m.

W = (Bu x hi x yi) + (Bux h2 x72) + (Bla x h3 x73)

=(0,670 x0x 1,0563) + (0,670 x 1,487) +(0,670 x0,8336 x 1,435)

= 1.1795 tin.

QxB, =C3xBla =0,0207 tin.
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5.5 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 45°

0 (2,6)
i

j

i

-r~

l

i

j

!

B

R

(2

A = 45°

____. _._.|H

'--•... -'D /C

. •'' ' / F

I 1,4 m
1

4 - -- . -

! 1,1 m

iapisan1

lapisan2

d = 0,042

ipl=280

c2 = 0,035

92 = 38°

lapisan 3
G

y"' e \ 2.5 m

c3 = 0,021

(?3 = 35c

E (0,0) A ,0)

Gambar 5.5 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 45°

Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 60° dan jumlah pias 6.

Menentukan koordinat awal, titik A = (2,0) dan O = (2,6).

Koordinat E = (0,0); koordinat B didapat (2,5) dan koordinat D = (7,5).

Panjang OB =L<92?=lm, L04=R = 6m.

LBC =Vl042 -LOB2 =V62-12 -5,916 m.

Koordinat C (XC,YC):

XC =LBC +2 = 5,916 + 2

Jadi koordinat C (7,916;5).

Koordinat B (XD,YD)

YD = 5

= 7,916 m; YC = 5,0m.

YD 5
XD = +2= +2 =5 + 2 = 7

tana tan 45
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Kordinat titk O untuk metode Fellinius = metode Bishop:

X-Coordinate = 9.685

Y-Coordinate =11.095

Nilai SF:

SF Fellinius = 1,258

SF Bishop = 1,305

5.6.2 Perhitungan sudut kemiringan 60
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Kordinat titk Ountuk metode Fellinius =metode Bishop:

X-Coordinate = 9.0675

Y-Coordinate = 9.3

Nilai SF:

SF Fellinius = 0,974

SF Bishop -0.988

5.6.3 Perhitungan sudut kemiringan 75
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BAB VI

PEMBAHASAN

6.1 Hasil Perhitungan dengan Metode Fellinius

Hasil perhitungan dari metode Fellinius yang dianalisis dengan

menggunakan program Excel dan ShpeW dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 6.1 Nilai F dengan program Excel menggunakan metode Fellimus

Sudut

kemiringan

(°)

R ZAOC Nilai F

(m) (°>
6

pias
8

pias
10

pias
12

pias
14

pias
h rp)

45 6 80,406 1,031 1,069 1,040 1,027 1,027

60° 6 80,406 1,171 1.248 1,148 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 SlopefW menggunakan metode Fellinius
Sudut kemiringan (°) Nilai F

45,J 1,258

60° 0,974

75u 0,775
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6.2 Hasil Perhitungan dengan Metode Bishop

Hasil perhitungan dan metode Bishop yang dianalisis dengan

iggunakan program Excel dan Slope/W dapat dilihat pada tabel benkut:meng£

Tabel 6.3 Ni ai /-" dengan program Excel menggunakan metode Bishop

R i ZAOC Nilai FSudut

kemiringan

(°)

45t

60u

75u

90u

(m) C) pias

80,406 1.166

80,406 1.297

80,406 1.469

80,406 1.724

8

pias

1,141

1,289

1,480

1,623

10

pias

1,200

1,287

1,479

1,727

12

pias
1,160

1,283

1,478

1,587

14

1,214

1,276

1,437

1,737

Tabel 6.4 Nilai F dengan program Slope/W menggunakan metode Bishop
Sudut kemiringan C) Nilai F

45°
1,305

60;' 0,988

75° 0.756
_

6.3 Pembahasan Hasil Perhitungan

Dari hasil perhitungan didapat nilai Fyang dihitung dengan menggunakan

metode Bishop lebih besar dan nilai F yang dihitung dengan menggunakan

metode Fellinius diakibatkan tahanan geser untuk Bishop lebih besar daripada

Fellinius, dan tegangan gesernya mempunyai nilai yang sama.

Mencan nilai F dengan Excel mempunyai nilai lebih besar dari 1, tetapi

perhitungan menggunakan Excel belum didapat nilai F yang optimum karena

dihitung dengan menggunakan nilai Rdan besar sudut AOC yang sama.
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Untuk kemiringan lereng yang aman berdasarkan nilai F> 1adaiah untuk

kemiringan lereng 45° dengan menggunakan Slope/W, sedangkan untuk sudut

60°, 75°, adaiah tidak aman.


