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INTISARI

-Goncangan gempa merupakan faktor yang dapat n/enyebabkan turunnya
kekuatar, lereng. Untuk itu perubahan kekuatan lereng antara sebelum dan
sesudah dibeh tambahan beban gempa perlu diteliti/ Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui perubahan bidang longsor palingkritis dari sebuah lereng
antara sebelum dan sesudah dibeh tambahan bebpn gempa yang bervariasi.
Beban Gempa vang terjadi direpresentasikan dalam bentuk percepatan tanah
permu\aan. K*0 . /

fpenelitian S!tf\dilakukan dengan'menggunakan program Mirafi
Reinforced Slope and Embankment Stability (MRSS). Dengan analisis ini akan
dicah bidang longsor paling kntis yaitu yang memiliki faktor aman (FS) paling
kecil. Setelah itu analisis dilanjutkan untuk lereng yang sama dengan dibeh
tambahan beban gempa dengan koefisisen percepatan tanah 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;
0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 dan 1,0 g. Analisis diatas dilakukan untuk data tanah yang
diperoleh dan pembangunan Gedung D3 Ekonomi Ull dengan kemiringan lereng
30°. 35° dan 40°. Kemudian bidang longsor kritis yang dihasilkan oleh analisis
diatas dihitung ulang faktor amannya (FS) secara manual dengan mepggultakan
metode Bishop yang Disederhanakan yang telah dimodifikasi dj^ganrs^e\sis
pseudostatis untuk penambahan beban gempanya. s^^Sj

Hasil dan Penelitian Analisis Stabilitas Lereng Berdasprftan Metode Bishop
dan Program MRSS dengan Variasiy^eban Gempa ion menunjukkan bahwa
dengan bertambahnya percepatan /mna{i\permukaan' akibat gempa, bidang
longsor kritis mengalami perubahan a&nyari kecenderungan jah-jarinya makin
besar, letak pusat bidang longsor yang makin menjauhi kaki lereng dan faktor
amannya semakin turun rata-rata sebesar 6,5% untuk program MRSS dan 5,19%
untuk metode Bishop yang Disederhanakan. Perbandingan hasil antara program
MRSS ,dan metode Bishop yang Disederhanakan adalah bahwa hasil yang
diperoleh dengan programMRSS memhejjkan rentangJeMtL besar dibandingkan
dengan metod^^Bis^)ob~yaT^b^sederhanakan, hal ini feTT/flgf-T/ariMurnlah

frunan angka keamanan sebesar rata-rata 71,46% untuk program
dan|57,06% untuk metode Bishop yang Disederhanakan.

xvi u



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar EJelakang

Lereng dapat terbentuk karena kuat geser dan tanah atau batuan

meiampaui tegangan geser oleh beban gravitasi atau beban lainnya (I. S. Dunn,

1923). Lereng dapat terjadi secara aiami maupun dibuat oleh manusia. Lereng

alami dapat dijumpai dalam lereng bukit dan pinggiran sungai, sedangkan lereng

yang dibuat manusia antara lain : galian dan timbunan yang digunakan untuk

jalan dan rel, bendungan, tanggul sungai, pematang, embankment dan Iain-Iain.

(Bowles, 1984)

Kestabilan sebuah lereng dipengaruhi oleh banyak faktor. Faktor-faktor

tersebut adalah: faktor-faktor yang menyebabkan na.knya tegangan dan faktor-

faktor yang menyebabkan turunnya kekuatan lereng. Faktor-faktor yang

menyebabkan naiknya tegangan antara lain adalah naiknya berat unit tanah (yb)

akibat pembasahan, tambahan beban eksternai, bertambahnya kecuraman

lereng dan Iain-Iain, sedangkan faktor yang menyebabkan turunnya kekuatan

ler3ng antara iain adalah naiknya tekanan air pori. hilangnya sementasi material,

proses pelapukan dan Iain-Iain (I. S. Dunn, 1923). Selain itu beban akibat

goncangan juga merupakan faktor yang menyebabkan turunnya kekuatan lereng.

Oieh karena itu gempa secara umum dapat menyebabkan turunnya tingkat

kestabilan lereng.



Analisis terhadap kestabilan lereng telah banyak dikemukakan oleh banyak

ahli. Metode yang umum digunakan dalam menganalisis stabilitas lereng adalah

metode batas keseimbangan (Limit Equilibrium Analysis). Dalam analisis ini

faktor aman diestimasikan dengan membandingkan antara kekuatan yang

digunakan untuk mempertahankan keseimbangan dengan kuat geser yang ada

dalam lere.ig {available shear strength). Dalam perkembangannya analisis

dengan metode ini mengalami banyak variasi. Analisis tersebut antara lain

seperti yang dikemukakan oleh Taylor (1948) dengan menggunakan bidang

longsor planar. Kemudian Perloff dan Baron (1978) serta Lambe dan Whitman

(1969) mengembangkannya dengan bidang multiplanar. Selain itu dalam lereng

yang homogen bidang longsor biasanya membentuk bidang lingkar atau log

circle seperti yang dikemukakan Fellenius (1927) atau metode Irisan Bishop

Yang Disederhanakan (Bishop, 1955).

Pada awainya pembahasan dan analisis terhadap kestabilan lereng hanya

ditinjau dari tinjauan statis saja. Namun pada masa selanjutnya mendapat

oernatian lebih dengan pertimbangan efek dari tegangan dinamis akibat

joncangan gempa dan efek dari tegangan gempa terhadap kekuatan material

lereng dan penlaku tegangan regangan dari material lereng.

Dalam pembahasan kestabilan lereng yang dipengaruhi oleh gempa

{Seismic Slope Stabilities), Instabilitas lereng dapat dikelompokkan menjadi dua

keiompok berdasarkan efek gempa tersebut dominan bekerja pada lereng, yaitu :

1 Instabilitas Inersia (Inertial Instabilities)

Dalam keiompok ini, sudut geser tanah relatif konstan, namun deformasi

lereng tetap terjadi akibat dari kelebihan/penambahan daya sementara

(temporary exceedance of the strength) yang muncul dari tegangan dinamik



gempa Dalam Analisis Instabilitas Internal terdapai beberapa pendekatan untuk

menganalisis kestabilan sebuah lereng. PendeKatan-pendekatan tersebut antara

lain adalah : Analisis Pseudostatis (Pseudostatic Analysis), Newmark Sliding

Block Analysis, Maksidi-Seed Analysis dan Stress-Defotmation Analysis

2. Perlemahan Instabilitas (Weakening Instabilities)

Dalam keiompok ini gempa membuat perlemahan terhadap tanah yang

cukup membuat lereng tidak dapat mempertahankan kestabilannya di bawah

,>engaruh tegangan dalam gempa. Penyebab umum dari kategori ini adalah

aliran likuifaksi (Flow Liquifaction) dan Mobilitas sikiik (Cyclic Mobility).

Dalam menganalisis stabilitas lereng akan ditemui beberapa kesulitan.

Salah satunya adalah penentuan bidang longsor paling kritis dalam sebuah

iereng. Penyebab kesulitan ini adalah dalam menentukan bidang longsor dengan

tingkat keamanan paling rendah, harus dilakukan trial and error sampai

menemukan bidang paling kritis. Kesulitan tersebut dapat teratasi dengan

menggunakan program aplikasi komputer.

Mirafi Reinforced Slope Stability and Embankment (MRSS) adalah program

untuk menganalisis kestabilan lereng. Program ini dikembangkan dan

didisinbusikan oleh Mirafi, a Division of Nicoion Corporation. Dalam menganalisis

lingkaran geser, program MRSS menggunakan metode Bishop yang

disederhanakan.

Pada penelitian sebelumnya sudah banyak Tugas Akhir yang

menggunakan topik Stabilitas Lereng dengan analisis manual dan program

komputer dengan berbagai variasi data. Namun belum ada yang melakukan

penelitian menggunakan analisis manual dan program' MRSS dengan variasi

percepatan permukaan dari beban gempa. Oleh Karena itu pada penelitian ini



peneliti berusaha untuk melakukan penelitian Analisis Stabilitas Lereng

Berdasarkan Metode Bishop Dan Program MRSS Dengan Variasi Beban

Gempa.

1.2 Rumusan Masalah

I.Bagaimanakah perubahan bidang longsor lereng antara sebelum dan setelah

diberi beban gempa bervariasi.

2.Seberapa besar kenaikan atau penurunan angka keamanan (Safety Factor)

lereng antara sebelum dan sesudah diberi beban gempa bervariasi.

3Bagaimana perbandingan hasil perhitungan antara Program MRSS dengan

metode Bishop yang Disederhanakan.

1.3 Batasan Penelitian

1. Data lereng yang digunakan adalah data lereng nyata yang terdapat di Kampus

D3 Ekonomi Ull ( Moch. Ali Ayudin dan Ari Eko Tulus Kumiawan, 2003).

2. Program yang digunakan adalah MRSS, dengan mengambil lereng tanpa

perkuatan (Unreinforced), menggunakan analisis arc tangen circles.

3. Program MRSS mempunyai batasan-batasan analisis yang terdapat dalam

manualnya. Dari batasan analisis tersebut antara lain adalah :

a. Lapisan tanah yang dianalisis terdiri dari 1 lapis tanah diatas kaki lereng

(above the toe) dan 2 lapis tanah di bawah kaki lereng (below the toe).

d Metode yang digunakan program MRSS untuk menganalisis lereng adalah

metode Bishop yang disederhanakan (Simplified Bishop Method)

c Percepatan tanah desain (a) yang diakibatkan aktivitas gempa dimasukkan

dalam satuan koefisien gravitasi(Kh). Besarnya koefisien gravitasi (Kh)

dibatasi pada nilai terbesar satuan.



4.Analisis Bishop Yang Disederhanakan yang digunakan untuk menganalisis

lereng dengan tambahan beban gempa dimodifikasi dengan analisis

pseudostatis.

5. Lereng yang dianalisis adalah lereng terbatas dengan tinggi (H) 5meter.

6. Lereng yang dianalisis adalah lereng dengan sudut lereng ((3) 30°, 35° dan 40°.

7. Beban tambahan diatas lereng diabaikan.

8.Percepatan permukaan tanah akibat gempa (Kh) yang digunakan adalah

sebesar 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 oan 1 g.

9Muka air tanah dianggap jauh dibawah tanah dasar, sehingga tegangan tanah

yang digunakan adalah tegangan tanah total.

10. Kemungkinan terjadinya likuifaksi diabaikan.

1.4Tujuan Penelitian

1. Menganalisis stabilitas lereng menggunakan program MRSS dengan variasi

beban gempa ditinjau dari faktor aman minimum (FSrT„n).

2. Menganalisis stabilitas lereng menggunakan metode Bishop yang

Disederhanakan dengan variasi beban gempa ditinjau dari faktor aman

minimum (FSmin).

3 Membandingkan hasil analisis antara program MRSS dengan metode Bishop

yang disederhanakan.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Mengetahui perubahan kestabilan sebuah lereng setelah diberi beban gempa

bervariasi.

2. Mengetahui perbedaan hasil analisis antara program MRSS dan metode

Bishop yang Disederhanakan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Lereng adalah bentuk topografis tanah yang tidak rata. Lereng terbentuk

karena kuat geser dari tanah atau batuan melampaui tegangan geser oleh beban

gravitasi atau beban lainnya. Lereng ada yang terbentuk secara alami maupun

buatan. Jenis-jenis kelongsoranpun bermacam-macam. Kelongsoran untuk

lereng dengan bentang yang cukup besar dapat dikategorikan lereng tak

terbatas. Sedangkan lereng yang terbatas dapat dibagi dengan bentuk bidang

longsornya. Ada lereng yang bentuk bidang longsornya berupa garis lurus dan

ada pula lereng yang bentuk bidang longsornya berupa lingkaran.

Tingkat stabilitas sebuah lereng pada umumnya dilihat dari faktor amannya.

Faktor aman (FS) lereng ini merupakan pembagian dari faktor yang

melongsorkan lereng dengan faktor yang menahan longsor. Sudah banyak

metode yang dirumuskan untuk menganalisis kestabilan lereng. Metode-metode

tersebut antara lain :

1. Metode Bidang Runtuh Datar.

2. Metode Lingkaran Gesekan.

3. Metode Irisan Biasa.

4. Metode Bishop yang Disederhanakan.

5. Metode Diagram.



Beban gempa dapat memberikan efek kepada momen yang melongsorkan

lereng maupun momen yang menahan longsor. Oleh karena itu gempa dapat

mengurangi tingkat kestabilan sebuah lereng. Ada beberapa teori untuk

menganalisis tambahan beban berupa percepatan tanah permukaan akibat

gempa ini. Teori tersebut antara lain :

1 'Xnalisis Pseudostatis (Pseudostatic Analysis)

2 ,\lewmark Sliding Block Analysis

3. Maksidi-Seed Analysis

4. Stress-Deformation Analysis

Dalam penelitian ini analisis yang digunakan adalah Metode Bishop yang

Disederhanakan dengan modifikasi Analisis Pseudostatis untuk tambahan beban

gempanya.

2.2 Penelitian-Penelitian Mengenai Stabilitas Lereng

Sebelum penelitian Analisis Stabilitas Lereng Berdasarkan Metode Bishop

dan Program MRSS dengan Variasi Beban Gempa ini dilakukan, telah ada

penelitian-penelitian mengenai stabilitas lereng yang dapat dijadikan panduan

dan contoh. Penelitian-penelitian tersebut adalah :

2.2.1 Penelitian Analisis Deformasi Vertikal Candi Borobudur Dengan

Tinjauan Terhadap Stabilitas Lereng Candi

Hasil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Stabilitas Lereng dengan Selasar

Tanpa pengaruh gempa dan tekanan air pori, lereng candi aman dengan

faktor aman (SF) sebesar 1,487. Jika terdapat tekanan air pori faktor aman turun

menjadi 1,222 namun masih dalam kondisi stabil. Dengan pengaruh gempa

tanpa ada pengaruh tekanan air pori, lereng tetap aman meskipun faktor aman



turun menjadi 1,162. Jika ada pengaruh tekanan air pori faktor aman turun

menjadi 0,952.

Nilai faktor aman tersebut adalah untuk lereng dengan bidang longsor

berbentuk lingkaran. Untuk bidang longsor selain lingkaran faktor aman yang

diperoleh lebih besar dari faktor aman bidang longsor lingkaran.

b. Stabilitas Lereng Tanpa Selasar

Tanpa pengaruh gempa dan tekanan air pori, lereng candi aman dengan

faktor aman (SF) sebesar 1,229. Jika terdapat tekanan air pori faktor aman turun

menjadi 1,006 sehingga lereng candi rawan terhadap longsor. Dengan pengaruh

gempa tanpa ada pengaruh tekanan air pori, lereng rawan terhadap longsor

dengan faktor aman sebesar 1,162. Jika ada pengaruh tekanan air pori faktor

aman turun menjadi 0,804. Nilai faktor aman tersebut adalah untuk lereng

dengan bidang longsor berbentuk lingkaran. Untuk bidang longsor selain

lingkaran faktor aman yang diperoleh lebih besardari faktor aman bidang longsor

lingkaran ( Diah Kingkin Puryanti, Universitas Gadjah Mada, 2001)

2.2.2 Penelitian Analisis Stabilitas Lereng Tanah Pada Galian Pondasi

Proyek Gedung Kampus D3 Ekonomi Ull

Hasil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Nilai F dengan program Excell

Nilai F yang dihasilkan dari semua sudut lereng yang digunakan

mempunyai nilai diatas 1. Nilai ini tidak bisa dijadikan acuan karena belum dilihat

dari titik O yang tepat dan R yang bervariasi...

2. Nilai F dengan program SLOPEJW.

Didapatkan sudut lereng yang aman digunakan adalah 45°. Karena dengan

sudut ini baik dihitung dengan metode Fellinius maupun metode Bishop



keduanya menghasilkan nilai diatas 1 yaitu 1,305 dan 1,258 (Moh. AN Ayudin dan

Ari Eko Tulus Kurniawan, Universitas Islam Indonesia, 2003)

2.2.3 Penelitian Analisis Stabilitas Lereng Metode Bishop, Janbu dan

Ordinary, Stusi Kasus di Desa Plipir Purworejo

Hasil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1 Hasil Uji Kelongsoran di laboratorium SABO Technical Centre menunjukkan

bahwa semakin besar berat volume tanah maka tingkat kelongsoran semakin

kecil, sedangkan kelongsoran akan makin besar jika kemiringan lereng

semakin besar. Sedangkan jika intensitas hujan ditingkatkan maka

kelongsoran juga semakin besar.

2. Hasil perbandingan faktor aman minimum (SFmin) dengan program GEO-

SLOPE adalah sebagai berikut:

SF metode Bishop =1,011.

SF metode Janbu = 1,282.

SF metode Ordinary = 1,292.

3. Dimensi perkuatan lereng menggunakan geotekstil adalah sebagai berikut:

Lebar = 25,6 m

Tinggi =12,6 m( dibagi menjadi 3zona, masing-masing tingginya 4,2 m)

Panjang Geotekstil = 11,5 m

Jarak antar nap geotekstil =zona 1 berjarak 80 cm, zona 2 dan 3 berjarak 50

cm (Arif Rochman Hakim danChoir Munajad, Universitas Islam Indonesia,

2004).



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Metode Bishop yang Disederhanakan

3.1.1 Metode Irisan

Dengan metode ini busur runtuh dibagi menjadi sejumlah irisan yang

pantas seperti terlihat dalam gambar 1. Momen guling ditentukan dengan

menjumlah momen dari berat setiap irisan terhadap pusat cobaan O.

a„ = r sin ar

r

" cos a„

(a)

u-n;
W„

X,,41

k^:

(b)

Gambar 3.1 Gambar Bidang Longsor Metode Irisan

( Sumber: IS. Dunn et.all, 1923)

A
F



Perhatikan bahwa insan-irisan di sebelah kiri O mempunyai momen negatif (sin a

sama dengan negatif).

Besarnya momen guling sama dengan :

OM =iiwncxn = rIWn sin cxn (3.1)

Gaya-gaya samping pada setiap irisan tidak diikut sertakan dalam persamaan

momen, karena apabila ditinjau dari semua irisan momen netto dari gaya-gaya

samping akan sama dengan nol. Momen yang dibutuhkan untuk keseimbangan

diberikan oleh gaya tangensial Tn = S'n/F pada dasar setiap irisan. Gaya S n

sama dengan jumlah dari kekuatan kohesif dan kekuatan gesekan pada dasar

setiap irisan. Untuk stabilitas rIWn sin an= rITn = rI^-==- =
F

rT (cJ» +'', mo „)
sehingga besarnya momen penahan sama

dengan :

RM = rZcnln + Pntgcj)n (3 2)

dan faktor aman F sama dengan :

~OM YlV^na (33)

Faktor aman didefinisikan sebagai perbandingan momen penahan terhadap

momen guling. Bila analisis didasarkan pada parameteer-parameter tegangan

total c dan <j>, maka persamaan untuk F adalah persamaan 3.3. Jika digunakan

tegangan-tegangan aktif c dan 0 , maka gaya normal dikurangi dengan gaya air

pori U = unln dimana un adalah tekanan pori rata-rata pada dasar irisan. Faktor

aman didasarkan pada parameter tegangan efektif sama dengan :



' OM ~ ' ' ~X^'naH~

Meskipun gaya-gaya samping tidak diperhitungkan dari persamaan keseluruhan,

mereka berpengaruh terhadap besarnya reaksi normal Pn pada dasar irisan dan

oleh karenanya berpengaruh terhadap kekuatan geser gesekan pada dasar

irisan Gayc-gaya samping tidak dapat ditentukan tetapi dapat diperkirakan. Dua

metode yang biasa digunakan adalah Metode Irisan Biasa dan Metode Bishop

yang Disederhanakan, seperti yang akan dibahas berikut ini.

3.1.2 Metode Irisan Biasa

Gaya-gaya samping diabaikan dalam perkembangan awal dari metode

irisan individual (Feilenius, 1936). Setiap irisan dipandang dalam keseimbangan

terhadap tiga gaya, berat (Wn), reaksi normal (Pn= Wn cos ccn), dan gaya

tangensial (Tn= Wn sin an). Dengan membandingkan kekuatan geser dan gaya Tn

untuk setiap irisan, temyata bahwa faktor aman setiap irisan akan berbeda.

Irisan-irisan di bagian lebih atas mempunyai faktor aman yang rendah dan irisan

dibagian lebih bawah mempunyai faktor aman yang tinggi. Faktor aman

keseluruhan dari persamaan 3.3 merupakan faktor aman rata-rata dari irisan-

irisan individual. Dengan metode ini, nilai Pn dalam persamaan 3.3 sama dengan

Wn cos a . Hasil dari faktor aman adalah konservatif bagi tanah-tanah dimana <j)

lebih besar dari nol.

3.1.3 Metode Bishop yang Disederhanakan

Metode Irisan biasa hanya memuaskan untuk keseimbangan momen

secara keseluruhan, mengabaikan keseimbangan momen irisan individual dan

hanya aproksimasi keseimbangan gaya dari masig-masing irisan. Metode



analisis yang memuaskan dari ketiga kondisi keseimbangan perlu lebih rumit dan

sukar menerapkannya. Bishop (1955) menemukan bahwa dengan

mengikutsertakan gaya-gaya samping horizontal untuk menghitung Pn dan juga

memenuhi keseluruhan momen keseimbangan, faktor aman yang dihasilkan

hanya sedikit kurangnya dari yang diperoleh dengan metode-metode yang lebih

tinggi. (0-8%; Wright et all, 1973)

Gambar 3.1(b) menunjukkan irisan tipikal termasuk gaya-gaya samping yag

diwakiii oleh komponen horizontal E dan komponen vertikal X. Gaya Pn dan oleh

karenanya kekuatan pada dasar irisan akan berbeda daripada keadaan dimana

gaya samping diabaikan. Setiap irisan dianggap mempunyai faktor aman yang

sama, F, dan kekuatan yang dibutuhkan Tn yang sama dengan kekuatan yang

ieisedia pada dasar irisan dibagi dengan F.

v, <',/„ 1' -ii I -
(3.5)

Sebagai penyampurnaan, Bishop menganggap bahwa jumlah gaya-gaya

samping vertikal pada masing-masing irisan (Xn + Xn+1) disamakan dengan nol.

Kemudian dan penjumlahan gaya-gaya vertikai,

:;FV = P„ coscy.,, + Tn sin an~ W„ = 0 (3.6)

Menyubstitusikan pernyataan Tn ke dalam persamaan di atas

menyeiesaikan Pn, dan mengurangkan ul pada masing-masing sisi persamaan

menghasilkan persamaan berikut

f \

Pn - »,/, W
vJ

I
-sina,, -uJtlcosa

sec a..

F

(3.7)
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Menyubstitusikan pernyataan ini bagi Pn-unln ke dalam Persamaan 3.4 dan

mengganti ln dengan bnsecan, akan mendapat persamaan

I^n^ <3-8)

Iniiah persamaan metode Bishop yang disederhanakan. Persamaan ini masih

menawarkan satu kesulitan, sebab F tampak pada kedua sisi persamaan. Faktor

aman F dihitung dengan cara coba ralat berulang dimulai dengan estimasi awal

F. Jika nilai F terhitung digunakan dalam cobaan berikutnya konvergensinya
akan sangat cepat.

Busur runtuh yang diprediksi dengan menggunakan metode Bishop yang

disempumakan temyata hasilnya mendekati bidang runtuh nyata (Sevaldon,

1956) Baik parameter tegangan efektif maupun parameter tegangan total dapat

digunakan pada persamaan ini.

3.2 Analisis Stabilitas Lereng Seismik

Dalam analisis kestabilan lereng yang dipengaruhi oleh gempa (Seismic

Slope Stabilities), Instabilitas lereng dapat dikelompokkan menjadi dua keiompok

berdasarkan atas dasar efek gempa tersebut dominan bekerja pada lereng. Yang

pprtama adalah Analisis Instabilitas Inersia (Inertial Instabilities). Dalam

keiompok ini, sudut geser dalam tanah (<\>) relatti konstan, namun deformasi

lereng tetap terjadi akibat dari kelebihan/penambahan daya sementara

(temporary exceedance of the strength) yang muncul dari tegangan dinamik

gempa. Yang kedua adalah Analisis Instabilitas Perlemahan (Weakening

instabilities). Dalam keiompok ini gempa membuat perlemahan terhadap tanah

yang cukup membuat lereng tidak dapat mempertahankan kestabilannya di
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bawah pengaruh tegangan dalam gempa. Penyebab umum dari kategori ini

adalah aliran likuifaksi (Flow Liquifaction) dan Mobilitas siklik (Cyclic Mobility).

Analisis berdasar pada metode batas keseimbangan maupun deformasi

tegangan dapat digunakan dalam kedua analisis stabilitas lereng yang

dipengaruhi gempa diatas.

3.2.1 Analisis Instabilitas Inersia (Analysis of Inertial Instability)

Gerakan Gempa dapat mengakibatkan tegangan dinamik vertikal dan

honsontal yang berarti dalam lereng. Tegangan ini menghasilkan tegangan

normal dan tegangan geser dinamis disekitar bidang lonsor potensial dalam

sebuah lereng. Saat dikenakan secara hebat pada tegangan geser statis yang

ada sebelumnya tegangan geser dinamis mungkin melebihi kuat geser tanah

tersedia dan menghasilkan instabilitas inersia dalam lereng tersebut.

Dalam Analisis Instabilitas Internal terdapat beberapa pendekatan untuk

menganalisis kestabilan sebuah lereng. Pendekatan-pendekatan tersebut antara

lain adalah :

1. Analisis Pseudostatis (Pseudostatic Analysis)

2. Newmark Sliding Block Analysis

3. Maksidi-Seed Analysis

4. Stress-Deformation Analysis

Berikut ini penjelasan mengenai analisisis pseudostatis. Sejak tahun 1920-

an stabilitas struktur tanah akibat gempa telah dianalisis dengan Analisis

Pseudostatis dimana efek dari gempa direpresentasikan dengan percepatan

h jrisontai dan atau vertikal yang konstan. Aplikasi yang jelas dalam analisis ini

pertarna kali diperkenalkan oleh Terzaghi (1950). Dalam bentuk yang paling

umum. analisis efek pseudostatis dari goncangan gempa direpresantisikan
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sebagai percepatan pseudostatis yang menghasilkan gaya inersia Fh (Gaya

horisontal) dan Fv (Gaya vertikal) yang bekerja paoa pusat massa lereng yang

runtuh (gambar). Besarnya kekuatan pseudostatis ini adalah :

ClJf
l\. = -^— - klV (3.9)

/•„ =-±- =k„W (3.10)
g

dimana ah dan av adalah percepatan pseudostatis horisontal dan vertikal, kh dan

kv adalah koefisien pseudostatis horisontal dan vertikal yang tidak berdimensi,

sedangkan W adalah berat massa lereng runtuh. Besarnya percepatan

pseudostatis hams dikaitkan kepada kuatnya gerakan tanah yang diantisipasi.

Pemilihan besarnya percepatan ini akan dibahas kemudian. Untuk menghitung

kekuatan (faktor aman) pada massa runtuh potensial yang searah bidang runtuh

digunakan persamaan :

, _ gaya penahan clab +[{\V - l<\, )cos J3 - sin /iltan 6
gayapelongsor (w - /<, )sin jB + 1<\ cos/? K' ;

dimana c dan o adalah parameter kuat tanah Mohr-Coulomb (1943) yang

menunjukkan kuat geser tanah pada bidang runtuh dan lab adalah panjang

bidang runtuh.gaya pseudostatis horizontal secara pasti mengurangi fattor aman

lereng, gaya ini mengurangi gaya penahan (untuk <|> > 0) dan meffafnbah gaya

longsor. Sementara itu gaya pseudostatis vertikal ledirr sediklt pengaruHnya

terhadap faktor aman karena pengaruh gaya ini meriguraYigr (atau meriambah,

tergantung arah gayanya) baik gaya longsor maupun gaya pefhahan. Oleh karena

itu seringkali pengaruh gaya pseudostatis vertikal ini sering diabaikan dalam

anaiisis pseudostatis. Pendekatan pseudostatis ini dapat digunakan dalam



menghitung faktor pseudostatis dalam analisis keamanan lereng dengan metode

planar, metode lingkaran (termasuk metode irisan), maupun metode noncircular.

Dalam analisis pseudostatis, pengaruh koefisien kh sangat besar.

Menentukan faktor mi menjadi hal yang sangat penting dan paling sulit dilakukan.

Koefisien seismik mengendalikan gaya pseudostatis pada massa runtuh, oleh

karena itu nilainya harus dihubungkan aengan ukuran amplitudo dari gaya inersia

yang dikandung dalam material tak stabil potensial. Jika lerengnya rigid, maka

gaya inersia yang dikandung pada bidang gelincir potensial akan sama dengan

perkalian percepatan horizontal tanah dengan massa material runtuh. Gaya

inersia mi mencapai nilai maksimal ketika kecepatan horizontalnya mencapai nilai

m jksimal pula.

Pendekatan Analissa Pseudostatis ini sebenarnya masih sangat mentah.

Hai ini karena pengasumsian efek dinamis gempa yang komplek dan bersifat

sementara sebagai sebuah percepatan pseudostatis yang konstan

pendekatannya masih sangat kasar. Oleh karena itu sejak awal masa

perkembangannya pembatasan terhadap metode ini sudah dikenalkan. Terzaghi

(1950) mengatakan bahwa : Konsep ini mengisyaratkan bahwa efek gempa yang

terjadi pada lereng yang dihitung sangat tidak akurat, tetapi paling tidak ini sudah

diperhitungkan. Terzaghi juga mengatakan bahwa lereng dapat menjadi tidak

otabil walaupun faktor aman lereng yang sudah memperhitungkan gempa

dengan metode pseudostatis lebih besar dari 1.

3.2.2 Analisis Instabilitas Perlemahan

Melalui proses pembangkitan tekanan pori dan/atau gangguan struktural

gempa yang menghasilkan tegangan dan regangan dapat mengurangi kuat

geser tanah. Instabiltas perlemahan dapat terjadi ketika kekuatan tanah turun
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sampai dibawah kuat geser statis dan dinamis yang ada dalam sebuah lereng.

instabilitas perlemahan biasanya dihubungkan dengan fenomena likuifaksi dan

dapat dipisahkan dalam dua kategori yaitu : Keruntuhan Alir dan Keruntuhan

Deformasi.

Keruntuhan Alir terjadi kuat geser yang ada menjadi lebih kecil dari

tegangan geser statis yang dibutuhkan agar tetap setimbang dalam sebuah

lereng. Oleh karena itu Keruntuhan Alir sebenarnya digerakkan oleh tegangan

statis. Tegangan statis ini dapat menghasilkan deformasi yang sangat besar
yang terjadi secara cepat dan tiba-tiba.

Keruntuhan deformasi terjadi ketika kuat geser tanah turun sampai titik

dimana kuat geser tersebut terlewati oleh tegangan geser yang terjadi akibat

gempa secara sementara. Mirip dengan Keruntuhan Inersia, Keruntuhan

Deformasi terjadi sebagai kelanjutan dari pulsa displacement permanen yang
berhenti saat akhir dari getaran gempa.

Baik dalam Keruntuhan Alir maupun Keruntuhan Deformasi terdapat

beoerapa prosedur yang tersedia dalam menganalisis keruntuhan lereng yang
terjadi.

3.3 Analisis Kestabilan Lereng Menggunakan Program MRSS

Dalam menganalisis kestabilan lereng baik statis maupun dinamis

memeriukan pernitungan yang banyak dan reiatif rumit. Oleh karena itu bantuan

sebuah program komputer dalam menganalisis kestabilan lereng adalah suatu

cara terbaik dalam menghemat waktu dan mencegah kesalahan yang mungkin
terjadi jika dilakukan secara manual.

Program Mirafi Reinforced Slope Stability (MRSS) adalah program untuk

menganalisis kestabilan lereng dengan menggunakan analisis planar dua bagian
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(Two Part Wedge Analysis) dan analisis lingkaran geser (Circular Slip Analysis).

Untuk penelitian ini digunakan metode lingkaran geser.

Dalam Analisis Lingkaran Geser, program MRSS menggunakan metode

Bishop yang disederhanakan untuk menganalisis sebuah lereng. Sebagai

interface saat membuka program ini, ditampilkan software credit title, yang berisi

versi program, dan iisensi program. Selanjutnya muncul Program Selection Menu

yang memberikan opsi untuk memilih layanan yang dibutuhkan.

Selanjutnya kita masuk ke dalam program MRSS dengan memilih opsi

anaiisis lingkaran geser(Circular Slip Analysis). Setelah itu akan muncul credit

title baru yang menginformasikan pembuat dan distributor program. Selanjutnya

setelah melewati beberapa penjelasan singkat mengenai program MRSS, akan

muncul Menu Project Data. Menu ini meminta kita untuk menuliskan judul proyek

(Project Title), Lokasi, Pemilik Proyek (Owner), Klien, Penganalisis (Prepared

by), tanggal dan nomor analisis.

s flkhir-

rteSJ30*fTf»* .[JKTRHCE..'<FT>

: PJR0JEC7 fiftTft J .:,

Project -Tf'i In :*-; •
Location -r----^ ;
Owner. ---rrTT^-HrV'

,;cfi«*»t:*••• ;;54'.-4**-.;,
J^pepat-ed by -r~~--.'

\Atim.lys i 3 Nunhejc,v.1.

(inputfile= d:\datai) . • .,- ... /

- lugas ftkhir • J •'••'-- ••• ' " . •;*-.
Fakultas Teknqlogi Fer'taniaVUGfl
Muhammad Nunung Binartoftii-',
-Fakultas. Tok.nik SipII dan' FeV-encanaan UII
Muhammad tanung Binarto "Aj.i-
01-29-2005 / 02!02^02. *.• •

-'.I-,.'.::,.:.-. v....'.., .'..,.v.'.-. V. « ' ." , .'"'.. .' .

JRe?^*o ,fi**»i>V"£5r?^tJ«u»V':F='-jMyfifwe*Fiitei.'s= J&ivaf'IVinti Q= Quit Proaram

Gambar 3.2 Project Data Menu Program MRSS

Kemudian setelah judul proyek diisi, barulah muncul tampilan data lereng.



Dalam tampilan data lereng ini penganalisis diminta memasukkan data-data

lereng yang akan dianalisis. MRSS melihat sebuah lereng dengan 3 lapisan. 1

lapisan tanah diatas dasar lereng (above the toe) dan 2 lapisan dibawah dasar

lereng (below the toe).

;:-.'•:.,.- :. -.'v H9WJMNTW, OISTBNCE'CM>;',;' ' . '' '.

jithir**" CBV*n»ffshtlbsift) Tt= rtetrtetkri.MWSlope height ,"
Sioi>e, Description (D=De8, H=Hor:t vert, C=Crest X cbord)-

,('SM:wihai^30<:-'pj^Mutuiw. distance, from ci*e£t —=-«-;.-V--,--^ '
iSlepstj-ilel';! ^*pa}l^*ion^ f rlction- ana le --tdeg-)-,-Unit' weight > -
MBaff! soil 1 (cohesion, friction angle (degJ/ uni-t- weight )-

|^Bjjjps•'.•spifct 2,jcahesioni friction j»ngj.e <deg>/ .unit' weight)- ;
"'•18= Plireati'c"$»*#ace",'eTeyatioti at toe•.e ievatibvi .at "crest-
,;flter|go^t»'lrgjr.PI*nd acceleration. Jactor -(mayrs..l;0-gray jit^J-?^

n,s .--• ••-.•••-

»,75
6,0
0,32.62,16.3.

•0,33.42,10
-'•%•• ~ -• -

0,34.61,2_
y,o;o
&.-..- ..........

3^ijlaam?fotv<^^

Gambar 3.3 Tampilan data lereng

Daiam memasukkan data lereng terdapat 9 (sembilan) baris input yang

masing masing harus diisi. Dalam satu baris terdapat 1 atau lebih masukan data

dan dipisahkan dengan tanda koma (,). Baris pertama berisi satuan yang akan

digunakan English (E=lbs, ft) atau Metric (M=kN,m) dan tinggi lereng. Baris

kedua berisi kemiringan lereng dengan sudut/deg = D, perbandingan horizontal =

H atau Koordinat Kartesian = C dan besarnya kemiringan. Baris ketiga berisi

tambahan gaya diatas lereng dan jaraknya dari tepi lereng. Baris keempat berisi

data tanah diatas dasar lereng yang terdiri dari kohesi tanah (c) sudi#geser

dalam tanah (<j>) dan berat volume tanah (y). Baris kelima berisi data tanah lapis

pertama dibawah dasar lereng.

Baris keenam berisi tebal lapis pertama tanah dibawah dasar lereng. Baris
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ketujuh berisi data tanah lapis kedua dibawah dasar lereng. Baris kedelapan

berisi muka air tanah dan ketinggiannya di atas dasar dan di atas lereng.

Terakhir baris kesembilan berisi data koefisien percepatan tanah horizontal

akibat gempa bumi.

Setelah data terisi lengkap program dilanjutkan dengan opsi perkuatan

lereng

Gambar 3.4 Opsi perkuatan lereng

Jika lereng hendak diperkuat dengan geosintetik produksi dari Mirafi maka

dipilih opsi R (Reinforced Slope). Dalam penelitian ini dibatasi bahwa lereng tidak

mendapat perkuatan tanah sehingga dipilih opsi U (Unreinforced Slope). Setelah

program dilanjutkan akan muncul tampilan yang berisi pilihan jenis penentuan

lingkaran bidang geser. Pilihan huruf S untuk satu lingkaran geser dengan

menentukan titik pusat lingkaran geser dan radius lingkaran geser. Pilihan F

untuk beberapa titik pusat lingkaran gerser dan titik yang dilalui lingkaran geser.

Dan pilihan A untuk beberapa titik pusat lingkaran geser dan ketinggian daerah

yang akan dilalui lingkaran geser. Karena diinginkan posisi lingkaran geser yang



faktor amannya paling rendah maka diambil opsi Ayang memberikan jumlah
altematif lingkaran geser paling banyak.

Gambar 3.5 Penentuan lingkaran bidang geser

Selanjutnya akan muncul pilihan penentuan letak bidang geser. Dalam

tampilan ini penganalisis diminta memasukkan daerah yang akan dilalui lingkaran

geser dengan memasukkan ketinggiannya, perkiraan titik pusat lingkaran geser
can jangkauannya.

'ifiEaljijaS™*Jio«ch> WREirgORCED CIRCULAR StIP AHALVSIS
lev tangent-line-tl),JElev-tangent -line(2)» increment-

Origin of search grid region (Xo,»o)-- t—"—— '-I -
"Search grid width (heighlf ~ width) —^—--.-w-'—---—.
Search grid spacing + ---^--i—•__*_•_...,* :_

JErpss fsc to. continue Flf return to.:sUp circle selection menu

2,-3,,S

Gambar 3.6 Pilihan penentuan letak bidang geser
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Baris pertama berisi batas ketinggian yang akan dilalui lingkaran geser.

Baris kedua berisi perkiraan titik pusat lingkaran geser. Baris ketiga berisi

jangkauan daerah yang akan menjadi titik pusat lingkaran geser coba-coba. Dan

baris keempat berisi jarak per titik pusat lingkaran geser coba-coba. Selanjutnya

akan muncul tampilan berupa bentuk lereng dan daerah titik pusat lingkaran

geser coba-coba.

Gambar 3.7 Titik pusat lingkaran geser coba-coba

Selanjutnya hitungan akan dimulai dengan menghitung faktor aman (FS)

untuk tiap-tiap titik pusat lingkaran coba-coba dan jari-jari (R) lingkaran geser.

Setelah itu akan muncul tampilan hasii berupa lingkaran geser dengan faktor

aman terendah
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Xc=.j!3 »c=_.S.5 Radius= 7.02 ~FS=> 1-.249 FS <M in >=; 1.249

Gambar3.8 Hasil hitungan program MRSS

Gambar3.9 Hasil hitungan dengan FSterrendah
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Memasukkan data
pusat dan
jangkauan

lingkaran geser
serta jangkauan

arc tangen

Memasukkan
data pusat
lingkaran
geser dan
jjangkauan
jari-jarinya

Perhitungan meneari /'Nminimal

Gambar 4.1 Diagram Alir Program MRSS

Memasukkan
data titik

pusat dan jari-
jari lingkaran
geser cobaan
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BAB IV

METODE PENELITIAN

4.. Data

Data yang digunakan adalah data dari hasil penelitian Moh. AN Ayudin dan

Ari Eko Tulus Kurniawan dengan lokasi Gedung D3 Ekonomi Universitas Islam

Indonesia (Universitas Islam Indonesia, 2003). Data tanah yang digunakan

adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Data tanah yang akan dianalisis

No Titik : Kadar ! Berat volume ; Berat volume j Berat jSudut
j

air (w) | basah (yb) i kering (yk) i jenis jgeser

\ (Gs) | (((,)

BH2 I 10~21 ~ '

-2,00 m %
16,63 kN/m3 15,09 kN/m3 2,719 40°

Kohesi (c)

6,1 kN/m2

4.2 Software

Software yang digunakan dalam oenelitian ini adalah MRSS (Mirafi

Reinforced Slope Stability and Embankment) versi 1.2 Maret, 1993. Program ini

didistribusikan oleh Mirafi, a Division of Nicolon Corporation. Program yang kami

gunakan terdaftar atas nama Nurcahyo S Putro, Ull, Yogya, Alcatraz-lromejan

GK HI/783, Yogyakarta.

4.3 Metode Analisis

1. Analisis dengan program MRSS untuk
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a. Menentukan Titik O(0,0) yang memiliki faktor aman terrendah.

b. Mencari faktor aman (SF).

c. Mengulang, proses a dan b untuk beban gempa yang menghasilkan
percepatan horizontal 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; dan ig

2. Analisis dengan Metode Bishop

Dengan titik pusat dan jari-jari bidang longsor yang didapat dari program
MRSS. Faktor aman dihitung kembali secara manual dengan menggunakan
metode Bishop yang disederhanakan. Metode analisis yang digunakan setelah

dikenai beban gempa adalah dengan analisis Pseudostatis.

3. A/lembandingkan hasil analisis

Membandingkan hasil output program MRSS dan hitungan manual dengan
metode Bishop yang disederhanakan dengan melihat perubahan bidang longsor
paling kritis, safety factor, dan letak pusat longsor serta membandingkan antara
sebelum dan setelah diberi beban gempa yang bervariasi.
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4.4 Flow Chart Penelitian

Menentukan Topik

Studi Pustaka Buku-

buku dan Literatur

Mencari dan menentukan
data tanah yang akan

dianalisis

Menganalisis Lereng menggunakan
Program MRSS dengan variasi

beban gempa

Dari hasil pencarian bidang
longsor dengan program

MRSS, dihitung faktor aman
lereng dengan Metode Bishop

Membandingkan hasil analisis stabilitas lereng
dengan variasi beban gempa menggunakan

program MRSS dan dengan hasil penghitungan
metode Bishop

Gambar 4.2 Diagram Alir Penelitian
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BABV

ANALISIS PENELITIAN

5.1 Analisis dengan Program MRSS

Pada analisis ini pertama dilakukan adalah memanggil program MRSS.

Selanjutnya adalah memasukkan data ada. Data pertama dimasukkan adalah

data tanah tersedia dengan kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,0.

Setelah data lengkap, program dilanjutkan dan akan muncul pilihan Reinforced

(R) / Unreinforced Slope (U), karena dalam analisis ini udak dilakukan perkuatan

terhadap lereng, maka dipilih Unreinforced (U) Tampilan selanjutnya adalah

pilihan penentuan titk pusat dan jari-jari bidang longsor. Pilihan tersedia adalah

Single Circle (S), Fixed Point (F) dan Arc Tangen Circle (A). Karena diinginkan

adalah bidang longsor paling kritis, maka dipilih Arc Tangen Circle (A). Setelah

itu kita harus menentukan perkiraan jari-jari bidang longsor dengan memasukkan

ketinggian garis tangen (elevation tangen line). Dalam menentukan elevation

tangen line adalah dengan memasukkan batas atas dan batas bawah dari

elevation tangen line kita inginkan dan selanjutnya memasukkan jarak spasi

diinginkan. Dalam analisis ini diambil batas bawahnya adalah 5 meter dibawah

dasar lereng (-5) dan 5 meter diatas dasar lereng (5) dengan jarak spasinya 0,5

meter.

Selanjutnya adalah menentukan titik pusat hidar\fj loQfjsor cobaan j^Yo).

jangkauan coba-ralatnya , dan jarak spasi antar titik pusat bidang longsor cobaan
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yang akan dianalisis. Diambil X0,Y0 = 2,-13. jangkauannya 2 dan spasinya 0,25.

Setelah itu muncul gambar lereng yang akan dianalisis

Gambar 5.1 Gambar lereng dengan kemiringan 30°

Selanjutnya program akan menghitung faktor aman dan kemudian mencari

bidang longsor paling kritis. Hasil dari penghitungan tersebut ditampilkan dalam

bentuk gambar beserta keterangannya.

tsmw^wisw&wwKzrfmw^

Gambar 5.2 Hasil Analisis dengan (3=30° dan Kh=0,0
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Selanjutnya data berikutnya dianalisis dengan cara yang sama dengan

proses yang sama. Hasil yang akan ditampilkan adalah hasil analisis akhir.

Berikut adalah hasil untuk data-data selanjutnya :

1. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,1 g

Gambar 5.3 Hasil Analisis dengan (3=30° dan Kh=0,1

2. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,2 g

gambar 5.4 Hasil Analisis dengan p=30° dan Kh=0,2
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3 Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,3 g

Gambar 5.5 Hasil Analisis dengan p=30° dan Kh=0,3

4. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,4 g

Gambar 5.6 Hasil Analisis dengan (3=30° dan Kh=0,4
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5. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,5 g

£&! j^iyp*;^?^^^!-c(r\ ;*••• ji^a •*»,

Gambar 5.7 Hasil Analisis dengan (3=30° dan Kh=0,5

6. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,6 g

Gambar 5.8 Hasil Analisis dengan 0=30° dan Kh=0,6
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7. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,7 g

Gambar 5.9 Hasil Analisis dengan 0=30° dan Kh=0,7

8. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,8 g

Gambar 5.10 Hasil Analisis dengan 0=30° dan Kh=0,8
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9. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,9 g

Gambar 5.11 Hasil Analisis dengan 0=30° dan Kh=0,9

!0.Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 1,0 g

•aamammm

Gambar 5.12 Hasil Analisis dengan 0=30° dan Kh=1,0
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11.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,0 g

Gambar 5.13 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,0

12.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,1 g

;= -0.7500 Yc-: 12 Radius- 12: . FS- • 1,803. (Min) }iioriz ace I - 0.10g

Gambar 5.14 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,1
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13.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,2 g

Gambar 5.15 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,2

14.Untuk kemiringan lereng 35°dan percepatan horizontal 0,3 g

Gambar 5. 16 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,3
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15.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,4 g

Gambar 5.17 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,4

16.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,5 g

Gambar 5.18 Hasil Analisis dengan 0=35°dan Kh=0,5

38



17.Untuk kemiringan lereng 35°dan percepatan horizontal 0,6 g

Gambar 5.19 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,6

18.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan norizontal 0,7 g

Gambar 5.20 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,7
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19.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,8 g

Gambar 5.21 Hasil Analisis dengan 3=35° dan Kh=0,0

20.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,9 g

Gambar 5.22 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=0,9

40



21 Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 1,0 g

•f

i.^i

75 Radius= 12.7S F8=, 0.6062 (Min) hor-iz accl. = l.OOy

|||*afe:*^!l:V;;::v

Gambar 5.23 Hasil Analisis dengan 0=35° dan Kh=1,0

22.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,0 g

Gambar 5.24 Hasil Analisis dengan p=40° dan Kh=0,0
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23.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal Q,1 g

Gambar 5.25 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,1

24.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,2 g

Gambar 5.26 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,2
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25 Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,3

Gambar 5.27 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,3

26Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,4 g

in *rj JrSuJMSi

Gambar 5.28 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0 4
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27.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,5

Gambar 5.29 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,5

28. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,6 g

Gambar 5.30 Hasil Anaiisis dengan 0=40° dan Kh=0,6
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29. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,7 g

Gambar 5.31 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,7

30. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,8 g

gambar 5.32 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,8
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31 Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,9

Gambar 5.33 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=0,9

32. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 1,0 g

Gambar 5.34 Hasil Analisis dengan 0=40° dan Kh=1,0
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5. 2 Analisis dengan Metode Bishop Disederhanakan

Dalam analisis ini bidang longsor kritis dihasilkan program MRSS, dihitung

ulang dengan metode Bishop Disederhanakan. Untuk tambahan beban gempa

terjadi digunakan metode analisis pseudostatis.

1. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,0 g

Dari hasil penghitungan untuk data lereng dengan sudut kemiringan lereng

30° dan percepatan tanah vertikal 0,0 g didapatkan bidang longsor kritis.

Selanjutnya untuk menghitung dengan menggunakan metode Bishop

Disederhanakan, maka daerah longsor dibagi menjadi beberapa pias, dalam

kasus ini dibagi menjadi 5 pias, seperti gambar berikut ini :

Xc - 0.25 Yc - i 1 5 Radius - II ,5 FS -= 2,507 (Mini Horiz accl = 0,00g

10

4 i

0 —

-2

-2 0 2 4 6 B J-0 12. .U

Horizontal Distance (MJ

Gambar 5.35 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,0
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Kemudian masing-masing pias diukur dan ditabelkan. Untuk

mempermudah , maka dalam tabel dimasukkan pula hitungan untuk tiap-tiap

pias. Rumus yang dipakai adalah rumus metode Bishop yang disederhanakan

yang sudah dimodifikasi dengan tambahan beban gempa dengan analisis

pseudostatis. Rumus metode Bishop yang disederhanakan adalah :

Z [c-A+wVtfrtl
sec«„

FS
+{lg<t>jZaJFS)\

2X
(4.1)

sin or..

Modifikasi dengan analisis pseudostatis memberikan tambahan gaya inersia Fv

dan Fh yang besarnya :

g

K^=k,W
g

namun karena kecilnya pengaruh gaya Fh, maka pengaruh gaya ini diabaikan.

Sehingga rumus faktor aman menjadi :

FS =""., fs = i i+M/*g./*jO, I (4.4)
<)M 2^ W» sina« + Fi> cosa»

Tabel 5.lTabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=0,0

(4.2)

.(4.3)

b

1,74 I

2

c = 6,1 kN /m2, (|> = 40°, FS= 2,00

slO | h

1,14

W a OM RM

1
I

32,9873 48

35

24,5128 39,0393

2 1,94 64,5244 37,0112 62,6007

3 i
i

2 1,93 64,1918 24 26,1068 60,9319
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Lanjutan Tabel 5.1

4 2 1,45 48,2270 13 10,8511 49,2786

5 2 0,61 20,2886 3 1,0611 28,6355

Total 99,543 240,4860

240.4860 _
9 41 RQ

99.543

FS hasil dimasukkan menjadi FS cobaan yang baru, demikian seterusnya

hingga ditemukan FS cobaan = FS hasil. Hasil dari coba ralat ini ditabelkan

sebagai berikut:

Lanjutan Tabel 5.1

No

_ _

FS=2,4159 FS=2,4899 FS=2,5010

OM

24,5128

37,0112

26,1068

RM OM RM

i.

OM RM

1 41,2992 4,2264 5,9847 4,2264 5,9809

2 65,1473 22,2347

19,9943

30,6093

34,6584

2

1

2,2347 30,5933

3 62,6287 9,9943 34,6453

4 10,8511 50,0394 11,3749 28,4812 11,3749 28,4735

5

y

FS
• - -- -

1,0611 28,7420 2,6019 13,7260 2,6019 13,7239

99,543 247,8566 60,4322 113,4597 60,4322 113,4170

2,4

FS=

899 2,5010 2,5(326

Wn

2,5026 FS=2,5029

!C

OM RM OM RM

1 4,2264 5,9802 4,2264 5,9800

2 22,2347

19,9943

! 30,5902 22,2347 30,5893

3 | 34,6427 19,9943 34.642C)
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Lanjutan Tabel

4 11,3749

2,6019

28,4721 11,3749 28,4716

5 13,7235 2,6019 13,7234

V 60,4322 113,4087 60,4322 113,4063

FS i 2,5029 2,5029

Ditemukan FShasil = FScobaan = 2,5029, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,0 g yaitu FS =

2,5029.

2. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,1 g

Xc = 0,00 Yc = 12,5 Radius =12,5 FS = 2,084 (Min) Horiz accl = 0,1 Og

16~

c
o

2 6 +

-2 0

4~

2 4 6

Horizontal Distance

•r- 1 h-

10 12 14

Gambar 5.36 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,1
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Tabel 5.2 Tabel hasil analisis denoan 0=30° dan Kh=0,1

c = 6,1 kN

B ; h
!

/m2, 4> = 40°, Kh = 0,1, Fh = Kh.W, FS=2

No W a OM RM

-t 2 i 1.2

2 I 2

39,9120 46 31,481

42,712

4 48,2633

'
66,5200 34 !5 67,0674

3 2 | 1,91 63,5266 23 30,667

15,22£

3,383

'5 62,4891

4 2 1,42 47,2292 13 56

7

49,3869

5 2 0,6 ' 19,9560 4
: i

28,3048

Total | 123,47367 255,5115

FS =2,0694

No

FS=2,0694 FS=2,0809 FS=2,0828

OM | RM OM RM OM RM

1
... ...

31,4814 48,7339 31,4814 48,8097 31,4814 48,8222

2 42,7125 67,5440 42,7125 67,6205 42,7125 67,6331

3

4

5

30,6675

15,2286

62,7969

49,5310

30,6675

15,2286

62,8462

49,5540

30,6675 62,8543

15,2286 49,5578

3,3837 | 28,3317 3,3837 28,3360 3,3837 28,3367

V

T

123,47367 256,9374 123,47367 257,1664 123,47367 257,2041

FS 2,0809 2,0828 2,0831

No

FS=2,0831

OM RM

1 31,4814

42,7125

48,8241

CNJ

67,6351

3 30,6675 62,8556
]
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Lanjutan Tabel 5.2

4 | 15,2286 | 49,5584

5 ' 3,3837

123,47367

28,3368

257,2100

2,0831

Ditemukan FShasil = FScobaan = 2,0831, sehingga faktor aman untuk

iereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,1 g yaitu FS =

2.0831.

3. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,2 g

Xc - 0,00 Yc - 12,75 Radius = 12,75 FS = 1,765 (Min) Horiz accl = 0,20g

10

14—

\::~r.: n:

12-
;: iX •;

X

, X

10-f \

X

§ 8 -f

rlevation
o

\
4 -

1

(^l//
2 ~\ //

o-

.--''

-2 1 h— 1 1 r 1 1 1—

-2 0 2 4 6

Horizontal Distance (M)
8 10 14

Gambar 5.37 Hitungan manual dengan 0=30 dan Kh=0,2
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Tabel 5.3 Tabel hasil analisis dengan 0=30° dan Kh=0,2

z = 6,1 kN /m2, cf> = 40°, Kh = 0,2, Fh = Kh .W, FS= 1,75

No b

2,13

2

2

1

h W a OM RM

1 ,235 43,7460 45 37,1194 52,6983

2 2,04 67,8504 33 • 48,3326 69,0622

3 1,92 63,8592

47,2292

23

13

4

36,7063 63,5685

4 2 ! 1,42 19,83C

5,195

6 49,6743

5 2 | 0,58

Tota

19,2908 4 27,7582

147,18421 262,7615

FS=1,7853

No

FS=1,7853 | FS=1,7915 FS= 1,7925

OM Rrvl OM ! RM
i j

OM RM

i 37,1194

48,3326

36,7063

19,8306
I

53,0

69,3

047

-

37,1194 53,0577 37,1194 53,0662

2 587 48,3326 69,4098 48,3326 69,4181

3 63,7677

49,7689

36

1S

>,7063 63,8020 36,7063 63,8076

4 ),8306 49,7852 19,8306 49,7878

5 5,1954

147,184^

! 27,7759 5,1954 27,7789 5,1954 27,7794

V 21 |
I

263,6759 147,18421
i

263,8336 147,18421 263,8590

FS 1,7$315 1,7925 1,7927

No

FS=1,7927

OM RM

1 37,1194 53,0679

CM

48,3326 69,4197
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Lanjutan Tabel 5.3

3 36,7063

19,8306

63,8087

4

5

V

49,7883

5,1954 27,7795

147,18421 263,8641

FS 1,7927

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,7927, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,2 g yaitu FS =

1,7927

4. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,3 g

Xc - -0,50 Yc - 14,5 Radius =14,5 FS = 1,51 2 (Min) Horiz accl = 0,30g

] 4-t-

12

10-i

c

o

X 6
o

. , ,_p.._. . ) .). .. .;..

-2 0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

10 12

Gambar 5.38 Hitungan manual dengan 0=30 dan Kh=0,3
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Tabel 5.4 Tabel hasil analisis dengan 0=30° dan Kh=0,3

No

1

2

3

4

No

3

4

5

V

FS

No

1

2

3

c = 6,1 kN /m2, (j) = 40°, Kh = 0,3, Fh = Kh .W, FS= 1.50

b

2,45 1,2

1,91

1,42

W

48,8922

66,5200

63,5266

47,2292

19,9560

u

42

31

22

13

OM

43 6133

51,3641

41,4676

24,4326

7,3654

RM

58,3213

68,0100

63,6148

49,7834

28,27340,6

Total 168,24299 268,0028

FS=1,5930

OM < RM

43,6133 | 59,3203

51,3641 | 68,8952

41,4676

24,4326

7,3654

168,24299

64,2417

50,1001

28,3348

270,8921

1,6101

FS=1,6136

OM RM

43,6133 | 59,5309

51,3641 69,0807

41,4676 ,' 64,3725

FS=1,5930

FS=1,6101

OM RM

-4—

43,6133 | 10,4703

51,3641 35,8653

41,4676 37,6557

24,4326 29,8192

7,3654 13,5719

168,24299 127,3824

1,6131

FS=1,6137

OM

43,6133

51,3641

41,4676

RM

59,5319

69,0816

64,3731

FS=1,6131

OM RM

43,6133 59,5259

51,3641 69,0763

41,4676 64,3693

24,4326 50,1643

7,3654 28,3472

168,24299 271,4830

1,6136
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Laniutan Tabel 5.4

4 24,4326

7,3654

168,24299

50,1659 24,4326 50,1662

5 28,3475 7,3654 28,3476

y 271,4975 168,24299 271,5004

rs 1,6137 1,6137

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,6137, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,3 g yaitu FS =

1,6137.

5. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,4 g

Xc^-0.75 Yc = 15,75 Radius =15,75 FS = 1,311 (Min) Horiz accl = 0,40g

1 7-i

-2

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

10 12 14

Gambar 5.39 Hitungan manual dengan 0=30 dan Kh=0,4
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Tabel 5.5 Tabel hasil analisis dengan |3=30° dan Kh=0,4

c = 6.1 kN/rTl2, (|) = 40°, Kh = 0,4, Fh = Kh W, FS= 1.50

No b ; h
i

W

34,2645

a

41

32

23

14

OM RM

1 2,04

2,2

2,2

1,01 32,82<

68,04*

55,53(

34,11:

11,02c

M 44,2704

2 2,14
-- --

78,2940 54 83,0539

3 2 73,1720 )2

39

75,2804

4 2,2 I 1,48 54,1^

21,9i

173 57,6285

5 2.2 |

FS=1

0,6 516 6 33 31,0069

Tota 201,54

"S = 1,4451

04 291,2402

F

No

,4451 FS=1,4356 FS=1,4339

OM R VI OM RM OM RM

1 32,8247 43,8195 32,8247 43,7392 32,8247 43,7248

2 68,0454

55,5302

82,3

74,8

57,3

803 68,0454 82,2599 68,0454 82,2382

3 050 55,5302 74,7198 55,5302 74,7045

4" 34,1139 822 34,1139 57,3379 34,1139 57,3299

L-L
11,0263 30,9433 11,0263 30,9318 11,0263 30,9297

y

-

201,5404 289,:

1,4356

FS=1,4336

3303 201,5404 288,9886 201,5404 288,9271

FS 1,4339 1,4336

No
FS=1,4335

OM

32,8247

68,0454 I

RM OM RM

1 43,7:

82,2:

222 32,8247 43,7214

2 344 68,0454 82,2331

3 55,530:> 74,7(317
i

55,5302 74,7003 |
I
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.anjutan Taoel 5.5

4 34,1139 ! 57,3285

5 ! 11,0263 ; 30.9294

201,5404 283,9162

FS 1,4335

34,1139 57,3280

11,0263 30,9292

201,5404 288,9126

1,4335

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,4335, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudur kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,4 g yaitu FS =

1,4335.

6. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,5 g

Xc - -I Yc 17 Radius--=17 FS = 1,146(Min) Horiz accl = 0,50g

20-

2 4 10 12 14

Horizontal Distance (M)

Gambar 5.40 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,5
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Tabel 5.6 Tabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=0,5

c6,1 kN /m2, d) = 40°, Kh = 0,5, Fh = Kh .W, FS= 1,25

No b

2,2

h W a OM RM

1 1,07
.- _

39,1470 39 39,8458 48,9065

2 2,2 i 2,17
!

2,2 | 2

2.2 ! 1,46

79,3916 30 74,0724 83,2582

3 73,1"

53,4

?20 22 61.3328 74,9770

4 156 14 38,83

13,56

58 56,8394

5 2.2 0,6 : 21,9516 7
i

Total

94 30,7581

227,65611 294,7393

FS = 1,2947

No

FS-1,2947

OM R[

FS=1, 3031 FSS=1,3047

vl

3?

7'

OM RM OM RM

1 39,8458

74,0724

61,3328

38,8358

49,3813

83,9068

75,4481

3,8458 49,4681 39,8458 49,4845

2 1,0724 84,0251 74,0724 84,0475

3 61,3328 75,5337 61,3328 75,5499

4 57,0952 38,8358 57,1415 38,8358 57,1503

5 13,5694

227,65611

30,8362 13,5694 30,8504 13,5694 30,8530

V 296,6675 227,65611 297,0188 227,65611 297,0853

FS 1,3

F=1,

031 1,3047 1,3050

No

3050

OM RM

1 39,8458 49,4876

2 74,0724 84,0517

I 3 61,3328 75,5530

5(>



Lanjutan Tabel 5.6

FS

38,8358 57,1520

13,5694 30,8535

227,65611 297,0978

1,3050

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,3050, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,5 g yaitu FS =

1,3050.

7 Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,6 g

Kl ' :'5 Yc ,8'25 Rauius 18,25 FS 1,009 (Mm) Ho'iz accl --= 0,60g

§ 6

-2 0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 14

Gambar 5.41 Hitungan manual dengan p=30 dan Kh=0,6
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Tabel 5, 7 Tabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=0,6

c = 6,1kN/m2, c|) = 40°, Kh = 0,6, F„ = Kh .W, FS=1,25
I

! h
1"

No

1 2,43

2 2,2

3 2,2

4 2,2

5 ! 2.2

1,09

2,21

1,96

1,38

0,53

Total

W

44,0479 38

80,8551 29

71,7086 21

50,4887 14

19,3906

OM RM

47,9461 56,7631

81,6280 87,4556

65,8686 75,6112

41,6067 55,3989

13,9108 28,8253

250,96028 304,0541

FS=1,2116

OM ! RM

FS = 1,2116

FS=1,2046

OM ! RM

FS=1,2034
No

1 i 47,9461

2 :, 81,6280

3 ; 65,8686

4 | 41,6067
i — -

5 I 13,9108

56,2981

86,8785

75.2068

55,1762

28,7587

250,96028 302,3183

FS ! 1,2046

FS=1,2031

OM RM

47,9461 I 56,1926

81,6280 ! 86,7472

65,8686 I 75,1145

47,9461 56,2112

81,6280 86,7705

65,8686 75,1309

41,6067 55,1343

13,9108 28,7462

250,96028 301,9931

1,2034

OM RM

47,9461 56,1963

81,6280 86,7518

65,8686 75,1178

41,6067 55,1270

13,9108 28,7440

250,96028 301,9370

1,2031
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Lanjutan Tabel 5.7

41,6067 55,1252

13,9108 28,7435

250,96028 301,9230

1,2031

Ditemukan FShasil = FScobaan = .1,2031, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,6 g yaitu F =1,2031.

8. Untuk kemiringan iereng 30°dan percepatan horizontal 0,7 g

XC--1.25 Yc - 18,75 Radius -- 18,75 FS - 0,9010 (Min) Horiz accl = 0,70g

20-IT7T

16 '

14

o

§ 6
0)

r-

F •- - I i- - -. - , -

0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.42 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,7
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Tabel 5.8 Tabel hasil analisis dengan p=30° dan Kh=0,7

" "

c = 6,1 kN/m2, o> = 40°, Kh = 0,7, Fh = Kh ,W, FS=1,00

No b h W a OM RM

1 2,38 1,07 42,3500 38 49,4351 53,6846

2 2,3 2,39 91,4151 29 100,2842 96,8434

3 2,3 2,14 81,8529 21 82,8285 84,2393

4 2,3

2,3

1,55

0,62

59,2860 14 54,6089 62,7811

5 23,7144 7 19,3663 32,6879

No

Total 306,52309 330,2364

FS = 1,0774

FS=1,0774 FS=1,0932 FS=1,0963

OM

49,4351

100,2842

RM OM

49,4351

RM

55,0252

OM RM

1 54,8(

98,4<

381

960

49,4351 55,0673

: 2 100,2842 98,8132 100,2842 98,8747

3 82,8285 85,4331 82,8285 85,6607 82,8285 85,7048

4 54,608$

19,366:

3 63,4652 54,6089 63,5948 54,6089 63,6199

I 5 3 32,8973 19,3663 32,9367 19,3663 32,9443

y 306,52309 335,0997 306,52309 336,0307 306,52309 336,2111

FS ,0$

= 1

332 1,0963 1,0969
t

No

FS 0969

OM RM

] 1
i

49,4351

: 100,2842

55,0'

98,8c

755

2 366

3 82.8285 85,7133
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Lanjutan Tabel 5.8

4

5

y

FS

54,6089 ; 63,6247

19,3663 32,9458

306,52309 336,2459

1,0969

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,0969, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,7 g yaitu FS =

1,0969.

9. Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,8 g

Xc ----- -] ,5 Yc -- 19,75 Radius = 19,75 FS - 0,8039 (Min) Horiz accl = 0,80g

20 |

I8-4

14

S 6

-2 0 2 4 6

Horizontal Distance (M)
8 10 12 14

Gambar 5.43 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,8
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Tabel 5.1.9 Tabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=0,8

c = 6,1 kN/m2, (j) = 40°, Kh = 0,8, Fh = Kh .W, FS= 1

No b

2,15

2,4

h W a OM RM

1 0,91 32,5366 37 40,3675 44,1457

2 2,37 94,5914 29 112,0417 104,1519

3 2,4 2,19 87,4073 21 96,6095 92,3072

4 2,4

2,4

1,52

0,57

60,6662 14 61,7667 65,7157

5 22,7498 7

—

20,8366 32,6695

Total 331,622 338,9899

= 1

FS = 1,0222

No

FS ,0222 FS=1,0265 'cobaan-J >UZ1 i

OM RM . OM
__

RM OM RM

1

2

3

4

5
•— -

V

F

40,3675 44,4(

104,6

387 40,3675 44,4589 40,3675 44,4682

112,041

96,609£

61,7667

7 612 112,0417 104,7581 112,0417 104,7761

7

92,6864 96,6095 92,7584 96,6095 92,7717

65,9264 61,7667 65,9663 61,7667 65,9737

20,836£ 32,7321 20,8366 32,7439 20,8366 32,7461

331,622 340,4148 331,622 340,5856 331,622 340,7358

1,0265 1,0273 1,0275

No

FS=1,0275

OM RM

1 40,3675 44,4705

2 112,0417 104,7806

3 96,6095 \
I

92,7751
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Lanjutan Tabel 5.9

4 61,7667

20,8366

65,9756

5 32,7467

V 331,622 340,7484

1,0275

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,0275, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,8 g yaitu FS =

1,0275.

10.Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 0,9 g

Xc v -i ,75 Yc -^ 20,75 Radius = 20,75 FS = 0,7222 (Mini Horiz accl = 0,90g

-I- — ( • f - -(..

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

•t--~- F - -4-

10 12 14

Gambar 5.44 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=0,9
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Tabel 5.10 Tabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=0,9

c = 6,1 kN/m2, <j) = 4C°, Kh = 0,9, Fh = Kh ,W, FS=1.0C)

No b h W a OM RM

1 2,3

2,4

0,89

2,41

34,0416 36 44,7954 47,8215

2 96,1879 29 122,3453 109,6428

3 2,4 2,13 85,0126 21 101,8995 92,6598

4 2,4 ;
2,4

|

1,53 61,0654 14 68,0983 67,3054

5 0,6 23,9472 7 24,3100 33,9301

Total 361,448 351,3596

FrS= 0.9721

FS=0,9669
No

FS=0,9721 1 FS=0,9659

OM RM

44,7954 | 47,4697

(

44

122

DM

7954

,3453

,8995

RM

47,4028

OM RM

i 44,7954 47,3899

2 122,3453 | 108,9708 108,8426 122,3453 108,8179

3 101,8995

€8,0983

I 92,17

67,02

'61 101

68

92,0837 101,8995 92,0658

4 >80 0983 66,9749 68,0983 66,0646

5 24,3100 33,8452 24

36

3100

'";
33,8289 24,3100 33,8258

\

361,448 349,4899 1,448 349,1329 361,448 349,0640

F

No

0,9669

FS=0.9657

0,9659 0,9(357

OM RM

1

2

44,7954

122,3453

47,3873

108,8129

3 101,8995 92,0622
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Lanjutan Tabel 5.10

4

5

y

F

68,0983

24,3100

66,9625

33,8252

361,448 349,0502

0,9657

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0,9657, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 0,9 g yaitu FS =

0,9657.

11.Untuk kemiringan lereng 30° dan percepatan horizontal 1,0 g

Xl- -1-75 Yc '• 2] Radius-- 21 FS = 0,6517 (Min) Horiz accl = 1,0g

20 1-4'

--t -t- - - -t-

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

Gambar 5,45 Hitungan manual dengan (3=30 dan Kh=1,0
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Tabel 5. 11 Tabel hasil analisis dengan (3=30° dan Kh=1,0

c = 6,1 kN/m2, cj> = 4C°, Kh = 1,0, Fh = Kh.W, FS= 1.00

No
cr

h W a OM RM

1 2,37 0,96

2,47

8,7308 36 52,8501 54,1456

2 2,4

2,4

2,4

2,4

38,2490 28 133,3232 115,0886

3 2,17 39,5794 21 111,8989 96,7818

4 1,56 30,2666 14 75,4749 69,6443

5 0,63 12,6388 8 28,4008 35,2200

Total 401,948 370,8803

FrS= 0.9227

No

- f-

1
—L

2

3
... ._ _r

4

5 !

No

FS=0,9227

OM

52,8501

133,3232

111,8989 95,3669

RM

53,0544

113,1675

75,4749 68,8299

28,4008 34,9373

401,948 365,3559

0,9090

FS=0,9059

OM RM

52,8501 : 52,8025

133,3232 | 112.7209

3 111,8989 95,0358

FS=0,9090

OM RM

52,8501 52,8494

133,3232 112,8042

111,8989 95,0975

75,4749 68,6738

28,4008 34 8828

401,948 364,3077

0,9064

FS=0,9057

OM

52,8501

133,3232

111,8989

RM

52,8025

112,7209

95,0358

FS=0,9064

OM RM

52,8501 52,8101

133,3232 112,7344

111,8989 95,0458

75,4749 68,6438

28,4008 34,8722

401,948 364,1062

0,9059
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Lanjutan Tabel 5.11

4

r

75,4749 68,6380 75,4749 68,6380

5 28,4008 34,8702 28,4008 34,8702

y 401,948 364,0674 401,948 364,0674

FS 0,9057 0,9057

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0,9057, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 30° dan percepatan tanah 1,0 g yaitu FS =

0,9057.

12. Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,0 g

Xc =-0,75 Yc = 10,5 Radius =10,5 FS = 2,121 (Min) Horiz accl = 0,00g

14-

i— H t-

2 4 6 8 10

Horizontal Distance (M)

— f-

12 14

Gambar 5.46 Hitungan manual dengan p=35 dan Kh=0,0
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Tabel 5. 12Tabel hasil analisis dengan (3=35° dan Kh=0,0

c = 6,1 kN /m2, (j) = 40°, Kh = 0,0, Fh = Kh .W, FS= 2,00

I No b

0,15

2

2

—

h

0,15

W a OM RM

1 0,3742 57 0,3138 1,4216

I 2 1,5 49,8900 48 37,0733 56,7555

3 1,85 61,5310 33 33,5098 61,0022

; 4 2

2

1,45

0,6

48,2270 21 17,2846 49,2069

5 19,9560 9 3,1211 27,6372

i
I----- -

Total 91,3025 196,0234

FS=2,1 47

,1

0

No

FS=2,1470 FS=2 369 FS=2,1350

r

OM ! RM
i

OM RM OM RM

1 0,3138 1,40
i. ....._._.

87 o,:3138

0733

—

1.4062 0,3138 1,4057

2 37,0733 56,3^

33,5098 | 60,7C

116 37, 56,2612 37,0733 56,2460

3 )47

22

33,5098 60,6467 33,5098 60,6357

4 17,2846 49.05

27,5S

17,2846 49,0220 17,2846 49,0163

5
j

3,1211
—

84 3,1211 27,5903 3,1211 27,5893

y •01,3025 195,1057 91,3025 194,9269 91,3025 194,8931

FS 2,1369 2,1350 2,1346

No '<l
FS=2,1346 FS=2,1345

j
OM RM OM RM

1 i 0,3138 1,40!56 0,c5138

3733

1.4056

2 37,0733 56,2427 37, 56,2419

3 33,5098 60,6334 33,5098 f30,6329
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FS

17,2846

3,1211

91,3025

49,0151 17,2846 49,0148

27,5890 3,1211 275890

194,8860 91,3025 194,8842

15 2,13452,1345

Ditemukan FShasil = FScobaan = 2,1345, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,0 g yaitu FS

=2,1345

13. Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,1 g

Xc = -0,75 Yc=12 Radius =12 FS = 1,803 (Min) Horiz accl = 0,1 Og

16-

10 12 14

Horizontal Distance (M)

Gambar 5.47 Hitungan manual dengan (3=35 dan Kh=0,1
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Tabei 5.13 Tabel hasil analisis dengan [3=35° dan Kh=0,1

nJO b

i 0,9

2 2

3 2

4 2

5 2

c = 6,1 kN /m2, (]) = 40°, Kh = 0,1, Fh = Kh ,W, FS= 2,00
•"-]

! h

0,65

2,05

2,02

1,5

0.61

Total

W a

8,7308 50

38,2490 40

39,5794 28

30,2666

12,6388

FS= 1,9319

OM

8,0774

49,0509

37,4752

20,1610

4.8334

119,598

RM

14,7853

70,6953

66,1492

51,3211

28,1048

231,0558

Mn
FS=1 9319 FS=1,9199 FS=1,9177

OM

8,0774

RM OM RM OM RM

1 14,6209 8,0774 14,5911 8,0774 14,5856

1 2 49,0509 70,0858 49,0509 69,9751 49,0509 69,9547

3 37,4752 65,7435 37,4752 65,6696 37,4752 65,6560

4 20,1610 51,1105 20,1610 51,0720 20,1610 51,0649

5 4,8334 28,0502 4,8334 28,0402 4,8334 28,0384

y 119,598 229,6109 119,598 229,3481 119,598 229,2996

FS 1,9199

FS=1,9173

19177 1,9173

No
FS=1,9172

OM RM OM RM

1 8,0774

49,0509

14,5846 8,0774 14,5844

2 69,9510 49,0509 69,9500

3
_

37,4752 65,6535 37,4752 65,6529
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Lanjutan Tabel 5.13

4 20,1610 51,0636 20,1610 51,0633

5 4,8334

119,598

28,0381 4,8334 28,0380

V

FS

229,2908 119,598 229,2886

1,9172 1,9172

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,9172, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,1 g yaitu FS

-1,9172.

14.Untuk kemiringan lereng 30°dan percepatan horizontal 0,2 g

Xc .-- -0,75 Yc - !2 Radius =12 FS = 1,549 (Min) Horiz accl = 0,20g

4 6

Horizontal Distance (M)
8 10 14

Gambar 5.48 Hitungan manual dengan (3=35 dan Kh=0,2
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5.49 Hitur

Tabel 5.14 Tabel hasil analisis dengan [3=35° dan Kh=0,2

i
[.. - -. —

c = 6,1 kN /m2, q) = 40°, Kh = 0,2, Fh = Kh .W, FS= 2,00

; NO b

0,9

2

2

2

h

0,65

2,05

2,02

1,5

W a OM RM

j 1 8,7308 50
—

8,7028 13,9946

2 38,2490 40 54,2737 69,0208

3 39,5794 28 43,4C

24,9C

)70 65,1566

j 4 30,2666 18 )61 50,6912

5 2 0,61 12,6388 8 6,8425 27,8341

Total 138,132 226,6972

FS=1,6412

FS= 1,6412

No
FS=1,6717 FS=1,6778

OM | RM OM RM OM RM

1 8,7028 14,4488 8,"

54

7028 14,5406

71,1127

8,7028 14,5587

2 54,2737

43,4070

24,9061

70,76

66,36

51,32

534 2737 54,2737 71,1814

3 >10

$62

43

24,

4070 66,6001

51,4632

43,4070 66,6471

4 9061 24,9061 51,4882

5 \ 6,8425 I 28.0C

138,132 I 230,9

)67 6,8425 28,0404 6,8425 28,0470

\ - ;
162 138,132 231,7571 138,132 231,9225

FS 1,6717 1,6778 1,6 790

No ;
FS=1,6790

OM RiV

FS=1,67S2 FS=1 ,6793

I | OM RM

14,5629

OM RM

• 8,7028 | 14,5623 | 8,7028 8,7028 14,5632 ;

54,2737 : 7MS

43,4070 i 66.65

49 54,2737 71,1972 54,2737 71,1983

3 63 43,4070 66,6578 43,4070 66,6586
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Tabel 5. 15 Tabel hasil analisis dengan [3=35° dan Kh=0,3

c = 6,1 kN /m2, d> = 40°, Kh = 0,3, Fh = Kh .W, FS= 1,5

No

1

2

3

4

5

No

1

2

3

4

W OM

0,77 0,49

1,89

6,2745 49 5,9704

62,8614 40 54,8529

47,21732

2

2

1,9 63,1940 29

201,42 47,2292 29,4668

0,59 19,6234 10 9,2042

Total

FS=1,5008

OM ! RM

5,9704

54,8529

47,2173

29,4668

9,2042

146,711

10,4332

67,8801

64,6469

49,8965

27,3533

220,2100

1,5010

146,711

FS= 1,5008

FS=1,5010

OM

5,9704

54,8529

47,2173

29,4668

9,2042

146,711

RM

10,4337

57,8826

64,6487

49,8975

27,3536

220,2161

1,5010

RM

10,4313

67,8703

64,6398

49,8923

27,3521

220,1857

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,5010, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,3 g yaitu FS

= 1,5010.
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16. Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,4 g

Yc -^ 12,75 Radius = 12,75 FS ^ 1.162 (Min) Hon?accl = 0,40g

14

12

10 -

-2 0 2 4 6 8 10 12 14

Horizontal Distance (M)

Gambar 5.50 Hitungan manual dengan (3=35 dan Kh=0,4

Tabel 5. 16 Tabel hasil analisis dengan (3=35° dan Kh=0,4

c = 6,1 kN/m2, <|) = 40°, Kh = 0,4I, Fh = Kh ,W, FS= 1,25

No b h W a OM RM

1 0,77 0,49 6,2745 49 6,3820 10,1576

2

3

4

5

2 1,89 62,8614 40 59,6680 67,7959

2 1,9 63,1940 29 52,7442 64,6375

2 1,42 47,2292 20 33,9049 49,7479

2 0,59 19,6234 10 11,1367 27,1706

Total 163,836 219,5095

IrS= 1,3398
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Lanjutan Tabel 5.16

FS=1, 3398 FS=1 3605 FS=1,3649

No r

OM RM OM RM OM RM

1 i
i

6,3820 10,4154 6,3820 10,4720 6,3820 10,4839

2 59,6680 69,1381 59,6680 69,4309 59,6680 69,4924

3 j 52,7442 |

33,9049

11.1367

163,836

65,6437

50,3391

52,7442

33,9049

65,8616

50 4663

52,7442 65,9073

4 33,9049 50,4929

5
-

27,3565 11.1367 27,3963 11,1367 27,4046

N' 222,8928 163,836 223,6271 163,836 223,7811

FS 1,3605 1,3649 1,3659

No

FS=1 3659 FS=1,3661

OM RM OM RM

1 6,3820 10,4866 6,3820 10,4871

2 59,6680 69,5063 59,6680 69,5091

3 52,7442 65,9177 52,7442 65,9197

4 33,9049 50,4990 33,9049 50,5002

5 11,1367 27,4064 11,1367 27,4068

V

FS

| 163,836 223,8160
l

1,3661
I

163,836

1,3

223,8230

661

Ditemukan FShasii = FScobaan = 1,3661, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,4 g yaitu FS

= 1,3661.
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17.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,5 g

Xc -I 2b Yc 12,75 Radius -12.76 FS - 1.040 (Mm) Horiz accl = 0,50g

i
14-r-' I

c 0

-2 0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

10 12 14

Gambar 5.51 Hitungan manual dengan (3=35 dan Kh=0,5

Tabel 5.1.17 Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=0,5

c := 6,1 kN /m2, <j> = 40°, Kh = 0,5, Fh = Kh .W, FS= 1,25

No b h W a OM RM

1 0,77 0,49 6,2745 49 6,7937 10,5550

2 2 1,89 62,8614 40 64,4832 71,1865

3 2 1,9 63,1940 29 58,2712 67,2082

4 2 1,42 47,2292 20 38,3430 51,1032

5 2 0,59 19,6234 10 13,0692 27,4565

(

Total 180,96 227,5093

FS= 1,257 2
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Lanjutan Tabel 5.17

No

.... -

FS=1

~

OM

2572 FS=1,2588 FS=1,2591

RM OM RM OM RM

1 6,7937

64,4832

58,2712

10,5764 6,7937 10,5811 6,7937 10,5820

2 71,2986 64,4832 71,3234 64,4832 71,3281

3 67,2927 58,2712

38,3430

67,3114

51,1642

58,2712 67,3149

4 38.3430

13,0692

51,1531 38,3430 51,1662

5 27,4722 13,0692 27,4757

227.8559

591

13,0692 27,4764

\ 180,96 : 227,7931 180,96
-

1,2

180,96 227,8677

l-S 1.2

FS=1

OM

6,7937
- -

64,4832

58,2712

588 1,2592

No

2592

RM

1

2

; 3

10,5823

71,3296

67,3161

4 38,3430 51,1669

5 13,0692 27,4766

V 180,96 227,8716

r

FS 1,2592

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,2592, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,5 g yaitu FS

=1,2592.
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18. Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,6 g

Xc -1,25 Yc 12,75 Radius 12,75 FS 0,9312(Min) Horiz accl = 0,60g

4
: :; j::

'• \K '•
2 -

. • },X,

10 4-

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

10 12 14

Gambar 5.52 Hitungan manual dengan p=35 dan Kh=0,6

Tibel 5. 18 Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=0,6

i
c

b

0,77

2

2

2

= 6,1 kN /m2, 4) = 40°, Kh = 0,2, Fh = Kh.W, FS= 1,00

No h W (X OM RM

1 ', 0,49 6,2745 49 7,2054 10,1106

; 2 1,89 62,8614 40 69,2984 70,0955

3 ! 1,9

1,42

63,1940 29 63,7981 66,3278

4 47,2292 20 42,7812 50,3844

| 5j 2 0,59 19,6234 10 15,0017 27,0715

' Total 198,085 223,9897

FS= 1,1308
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Lanjutan Tabel 5.18

No

1

2

3

4

5

V

FS=1

OM

1308 FS=1 ,1634 FS=1 ,1707

RM OM RM OM RM

7,2054

69,2984

63,7981

42,7812

10,5760 7,2054 10,6831 7,2054 10,7067

72,5926 69,2984 73,1605 69,2984 73,2849

68,2683 63,7981 68,7034 63,7981 68,7984

51,5597 42,7812 51,8200 42,7812 51,8767

15,0017 27,4552 15,0017 27,5389 15,0017 27,5571

198,035

1,1(

230,4517 198,085 231,9059

1.1707

198,085 232,2238

FS 334 1,1723

No

FS=1

OM

7,2054

69,2984

63.7981

42,7812

15,0017

198,085

1,1'

1723

RM

10,7118

73,3121

68,8192

FS=1 1727

RM

10,7131

FS=1 1728

OM

7,2054

69,2984

63,7981

OM RM

1 7,2054 10,7134

2 73,3189

68,8243

69,2984 73,3206

3 63,7981 68,8256

4 51,8891 42,7812 51,8922 42,7812 51,8929

5 27,5610 15,0017 27,5620 15,0017 27,5623

V 232,2931

727

198,085 232,3105 198,085 232,3148

FS 1,1"728 1,1728

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,1728, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,6 g yaitu FS

-1,1728.
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19.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,7 g

Xc -1,25 Yc 12,75 Radius -• 12,75 FS - 0,8315 (Min) Horiz accl = 0,70g

16-

I 4-F-

12-t

2 4 6

Horizontal Distance (M)

14

Gambar 5.53 Hitungan manual dengan p=35 dan Kh=0,7

Tabel 5.19 Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=0,7

c -= 6,1 kN /m2, <|> = 40°, Kh = 0,7, Fh = Kh .W, FS= 1,00

No b h W a OM RM

1 0,77 0,49 6,2745 49 8,7028 10,5080

2 2

2

2

2

1,89

1,9

1.42

62,8614 40 54,2737 73,4860

3 63,1940 29 43,4070 68,8985

4 47,2292 20 24,9061 51,7397

5 0,59
L . ... ...

19,6234 10 6,8425 27,3573

Total 215,209 231,9896

~S= 1,078 0
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Lanjutan Tabel 5.19

No
FS=1,0780 FS=1,0965 FS=1 ,1006

OM RM OM RM OM RM

1 7,6171 10,7927 7,6171 10,8570 7,6171 10,8711

2 74,1136 75,0192 74,1136 75,3634 74,1136 75,4387

3

i— —

69,3251 70,0953 69,3251 70,3616 69,3251 70,4197

4 47,2193

16,9342

215,209

52,4673 47,2193 52,6280 47,2193 52,6631

5 27,5960 16,9342 27,6482 16,9342 27,6596

y 235,9705 215,209 236,6583

006

215,209 237,0523

FS 1,05965 1,1 1,1015

No

FS=1,1015 FS=1 1017

OM RM OM RM

1 7,6171

74,1136

10,8742

75,4552

7,6171 10,8749

75,45892 74,1136

3 69,3251 70,4325 69,3251 70,4353

4 47,2193 52,6707 47,2193 52,6724

5 16,9342

215,209

27,6621 16,9342 27,6626

V 237,0947 215,209 237,1041

FS 1,1017 1,1()17

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,1017, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,7 g yaitu FS

= 1,1017.
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20 Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,8 g

Xc - -1.25 Yc = 12,75 Radius-12,75 FS ^ 0,7474 (Min) Horizaccl = 0,1

16"

14

12

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

12 14

Gambar 5.54 Hitungan manual dengan p=35 dan Kh=0,8

Tabel 5.1.20 Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=0,8

c = 6,1 kN/m2, i|) = 40 , Kh - 0,8, Fh = Kh .W, FS= 1,00

No b

0,77

h W a OM RM

1 0,49 6,2745 49 8,0287 10,9053

2 2 1,89 62,8614 40 78,9288 76,8766

3 2 1,9 63,1940 29 74,8520 71,4692

4 2 1,42 47,2292 20 51,6574 53,0951

5 2 0,59 19,6234 10 18,8667 27,6432

Total 232,334 239,9894

rS= 1,0330
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21.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 0,9g.

Xc l 25 Y..: - 12,75 Radius -~ 12,75 FS ~- 0,6745 (Min) Horiz accl = 0,90g

14 --

-2 0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10

Gambar 5.55 Hitungan manual dengan p=35 dan Kh=0,9

Tabel 5. 21Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=0,9

c = 6,1 kN/m2, ()) = 40o, Kh = 0,£), Fh = Kh.W, FS= 1,00

No b h W a OM RM

1 0,77 0,49 6,2745 49 8,4404 11,3026

2

3

2 1,89 62,8614 40 83,7440 80,2672

2 1,9 63,1940 29 80,3790 74,0399

4 2 1,42 47,2292 20 56,0955 54,4504

5 2 0,59 19,6234 10 20,7992 27,9290

Total 249,458 247,9892

FS= 0,994 1
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Lanjutan Tabel 5.21

No

1

2

3

4

FS=0,9941
' ~'~ •' ' "~"T --

OM

8,4404

83,7440

80,3790

56,0955

20,7992

RM

11,2802

80,1455

73,9442

54,3918

27,9097

FS=0,9928

OM

8,4404

83,7440

80,3790

56,0955

20,7992

RM

11,2752

80,1186

73,9230

54,3788

249,458 : 247,6713 249,458

27,9054

247,6010

FS 0.9928 0,9925

FS=0,9925

OM RM

8,4404 11,2741

83,7440 80,1123

80,3790 73,9181

56,0955 54,3758

20,7992 27,9044

249,458 247,5847

0,9925

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0.9925, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 0,9 g yaitu FS

=0.9925.

22.Untuk kemiringan lereng 35° dan percepatan horizontal 1,0g

Xc - .1.25 Vc 12,75 Radius -= 12.75 FS •= 0.6U62 (Mm ,J Homaccl- I.OOq

Hofizonlal Distance (M)

Gambar 5.56 Hitungan manual dengan j3=35 dan Kh=1,0
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Tabel 5. 22 Tabel hasil analisis dengan p=35° dan Kh=10

c = 6,1 kN /m2, ((> = 40°, Kh = 1,0, Fh = Kh .W, FS= 1,00

No

1

2

b

0,9

h W a OM RM

0,65 8,7308 50 8,8521 13,9946

2

2

2,05 38,2490 40 88,5591 69,0208

3 2,02 39,5794 28 85,9059 65,1566

4 2

2

---

1,5

0,61

30,2666 18 60,5337 50,6912

5

- --

12,6388 8 22,7317 27,8341

Total 266,583 226,6972

FS=0,9603

OM j Rl\

FS= 0,9603

No
FS=0,9521 FS=0,9503

!\ OM RM OM

!1

RM

1

-

8,8521

88,5591

85,9059

60,5337

22,7317

11,5'

82,8:

75,9;

55.4C

+62 8,8521 11,5137 8,852 11,5065

•i
122 88,5591 82,6446

75,8104

88,5591 82,6054

3 312 85,9059 85,9059 75,7793

4 310 60,5337 55,3142 60,5337 55,2950

5 28,0805 22,7317 28,0516 22,7317 28,0451

V 266,583

C

253,8011 266,583 253,3345 266,583 253,2313

FS
.... -_

,9521 0,9503 0,9499

No

FS=0 9499 FS=0,9498

1

OM RM OM RM

8,8521 11,5049 8,8521 11,5045

2 88,5591 82,5967 88,5591 82,5945

3 85,9059 75,7724 85,9059 75,7706
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Lanjutan Tabel 5.22

4 | 60,5337

5 i 22,7317

I ! 266,583

FS

55,2907 60,5337 55,2896

28,0437 22,7317 28,0434

253,2084 266,583 253,2026
i

38 0,94980,9498

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0,94-98, sehingga faktor aman untuk

iereng dengan sudut kemiringan 35° dan percepatan tanah 1,0 g yaitu FS

=0,9498.

23. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,0 g

Xc -1,00 Yc - 975 Radius - 9,75 FS - 1,890 (Mm) Horiz accl = 0,00g

] 6" '"

;4-r-

12-r

10-

.8

9 6

4 -

2 -f-

-2

2 4 6 8 10

Horizontal Distance (M)

14

Gambar 5.57 Hitungan manual dengan p=40 dan Kh=0,0
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Lanjutan Tabel 5.24

4 24,9061 38,1617

5
I ,

6,8425

138,132

1,9

20,1783

y

FS
i

197,8086

101

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,9101, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,0 g yaitu FS

= 1,9101.

24. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,1 g

Xc^-1.00 Yc = 9,75 Radius = 9,75 FS = 1,638 (Min) Horiz accl = 0,1 Og

i4--r-

10

0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)

10 12 14

Gambar 5.57 Hitungan manual dengan P=40 dan Kh=0,1
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Tabei 5. 24 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,1

No

c = 6,1 kN /m2, d) = 40°, Kh = 0,1, Fh = Kh ,W, FS= 1,75

b h - W a OM RM

1

2

1,3 1,07 23,1323 53 19,8656 29,3136

1,5 2,52 62,8614 41 45,9875 61,3465

3

4

5

1,5 2,23 55,6274 30 32,6310 52,8199

1,5 1,55 38,6648 20 16,8567 38,7960

1,5 0,59 14,7176 11 4,2528 20,2697

Total 119,594 202,5456

FS= 1,6936

No

1

2

FS=1,6936 FS=1,6809 FS=1,6780

OM RM OM RM OM RM

19,8656 28,9586 19,8656 28,8767 19,8656 28,8579

45,9875 60,7849 45,9875 60,6548 45,9875 60,6249

3 32,6310 52,4579 32,6310 52,3738 32,6310 52,3545

4 16,8567 38,6104 16,8567 38,5671 16,8567 38,5572

| 5 4,2528 20,2130 4,2528 20,1998 4,2528 20,1967

Y

i

119,594 201,0248 119,594 200,6723 119,594 200,5912

FS 1,61

FS=1

OM

19,8656

45,9875

309

6773

"_ _

Rl\

1,6780 1,6773

No

A

FS=1

OM

,6771

RM

1 1 28,8534 19,8656 28,8521

2 60,6177 45,9875 60,6156

3 32.631Cj 52,3 498 32,6310 52,3485
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Lanjutan Tabel 5. 24

4

5

y

FS

16,8567 38,5548 16,8567 38,5541

4,2528 20,1960 4,2528 20,1958

119,594 200,5716 119,594 200,5660

1,6773 1,6771

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,6771, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,1 g yaitu FS

= 1,6771.

25. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,2 g

Xc = -1,00 Yc - 9.75 Radius = 9,75 FS = 1,431 (Mm) Horiz accl = 0,20g

14-i-

10-

9 6

2 -1-

-2

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.59 Hitungan manual dengan (3=40 dan Kh=0,2
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Tabel 5. 25 Tabel hasil analisis dengan [3=40° dan Kh=0,2

c = 6,1 kN/m2, ty = 40°, Kh = 0,2 , F;, = K,,.W, FS=1,50

No b I h W

23,1323

a OM RM

1 1,3

1,5

1,07

2,52

53 21,2577 29,1738

- -.

62,8614 41 50,7317 62,1016

3 1,5 2,23 55,6274 30 37,4483 53,3929

4

5

1,5 1,55 38,6648 20 20,4900 38,9947

1,5 0,59 14,7176 11 5,6975 20,2247

Total 135,625 203,8878

FS= 1,5033

No

1

2

FS=1,5033 FS=1,5041 FS=1,5043

OM RM OM RM OM RM

21,2577 29,1983 21,2577 29,2042 21,2577 29,2056

50,7317 62,1413 50,7317 62,1509 50,7317 62,1533

3

4

37,4483 53,4190 37,4483 53,4253 37,4483 53,4269

20,4900 39,0084 20,4900 39,0117 20,4900 39,0125

5 5,6975 20,2289 5,6975 20,2299 5,6975 20,2302

FS

135,625 203,9959 135,625 204,0220 135,625 204,0286

1,5041 1,5043 1,5044

No

FS=1,5044 FS=1,6184

OM RM OM RM

! 1 21,2577 29,2064 21,2577 41,9434
I

! 2 50,7317 62,1545 50,7317 63,4548

I 3 37,448:3 53,4277 37,4483 54,2790
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Lanjutan Tabel 5.25

4

5

FS

20,4900 ! 39,0129

5,6975 20,2303

135,625 | 204,0318

1,5044

20,4900 39,4556

5,6975 20,3674

135,625 219,5002

1,6184

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,5044, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,2 g yaitu FS

= 1,5044.

26.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,3 g

Xc--1,25 Yc-10,5 Radius =10,5 FS = 1,259 (Min) Horiz accl = 0,30g

1 2 -

10-^

3 6

1 7"

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.60 Hitungan manual dengan p=40 dan Kh=0,3
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Tabel 5. 26 Tabel hasil analisis dengan (3=40° dan Kh=0,3

c = 6,1 kN /m2, <|> = 40°, Kh = 0,3, Fh = Kh .W, FS= 1,5

No b | h

1,47 1.05

1,5 2,55

\N

384

a OM RM

1 25,6( 50 24,6119 33,4234

2 63,6098 39

29

20

11

54,85'

41,37"

23,81

7,021

90 65,4497

3 1 5 ; 2 22 I 55,3779

1.5 ' 1,53 ! 38,1659

73 55,2998

4 21 39,6912

5 ; 1,5 0,58 14,4681 1 20,2560

Tota

FS=1,4116

151,681 214,1201

FS= 1,4116

No !
I

I

FS=1,3921 FS=1,3875

OM

24,6119

54,8590

Rf\A OM RM OM RM

1 32,7275 24,6119 32,5671 24,6119 32,5289

2

3 !

64,3892 54,8590 64,1431 54,8590 64,0844

41,3773

23,8121

54,5

39,3

909 41,3773 54,4254 41,3773 54,3858

I
4 096 23,8121 39,2200 23,8121 39,1986

5 7,0211 20,1366 7,0211 20,1084 7,0211 20,1017

y

FS

151,681 211,1538 151,681 210,4641 151,681 210,2994

1,3921 1,3875 1,3865

No

FS=1,3865 FS=1,3861

OM RM OM RM

1 24,6119 32,5206 24,6119 32,5172

2 54,8590 64,0716 54,8590 64,0665

3 41,3773 54,3772 41,3773 54,3738
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Lanjutan Tabel 5.26

4 ! 23,3121

5 ! 7,0211

FS

39,1939 23,8121 39,1921

20,1002 7,0211 20,0996

210,2635 151,681 210,2492

1 1,38611,3861

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,3861, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,3 g yaitu FS

=1,3861

27 Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,4 g

25 Yc 10,5 Radius --- 10,5 FS - 1,112 (Mir,) Horiz accl - 0,40g

10 ;- •>: rX,

-2 0 2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.61 Hitungan manual dengan p=40 dan Kh=0,4
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Tabel 5. 27 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,4

c = 6,1 kN /m2, <j> = 40°, Kh = 0,4, Fh = Kh .W, FS= 1,25

No

1

2

b h W a OM RM

1,47 1,05 25,6684 50 26,2619 32,9640

1,5

1,5

1,5

1,5

2,55 63,6098 39 59,8021 65,5585

3 2,22 55,3779 29 46,2206 55,3586

4
1,53 38,1659 20 27,3985 39,5950

5 0,58 14,4681 11 8,4413 20,1113

FS=1

Tota 168,124 213,5874

-3= 1,2704

No

2704 FS=1,2754 FS=1,2766

OM

26,2619

59,8021

46,2206

RM OM RM OM RM

1 33,1535 26,2619 33,1994 26,2619 33,2104

2 65,8549 59,8021 65,9266 59,8021 65,9438

3 55,5<313 46,2206 55,6103 46,2206 55,6220

4 27,3985

8,4413

168,124

1,2"

FS=1

OM

39,7 364 27,3985 39,7333 27,3985 39,7397

5 20,1469 8,4413 20,1555 8,4413 20,1576

V 214,4231 168,124 214,6251 168,124 214,6735

FS 754

2769

RM

1,2766 1,2769

No

\ 1 1 26,26153

1

33,2132

2 59,802 65,9481

3 46,2206 55,6249
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Lanjutan Tabel 5.27

4

5

27,3985 39,7413

8,4413 20,1581

y

FS

168,124 214,6855

1,2769

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,2769, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,4 g yaitu FS

= 1,2769.

28.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,5 g

Xc •••= -1,25 Yc = 10,5 Radius = 10,5 FS -- C,9962(Min) Horiz accl = 0,50g

-2 L

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.62 Hitungan manual dengan (3=40 dan Kh=0,5
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Tabel 5. 28 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,5

c = 6,1 kN/m2, <ji = 40°, Kh = 0,5, Fh = Kh .W, FS=1.25

No

1

b

1,47

1,5

-—

h W a OM RM

1,05 25,6684 50 27,9118 34,6138

2

3

4

2,55 63,6098 39 64,7452 68,9174

1,5 2,22 55,3779 29 51,0640 57,6114

1,5 1,53 38,1659 20 30,9849 40,6903

5 1,5 0,58 14,4681 11 9,8615 20,3429

Total 184,567 222,1758

2038

FS= 1,2038

No

FS=1 FS=1,1931 FS=1,1906

OM RM OM RM OM RM

1 27,9118 34,1717 27,9118 34,0666 27,9118 34,0419

2 64,7452
i-

68,2223 64,7452 68,0564 64,7452 68,0174

3 51.064C)

)

57,1340 51,0640 57,0196 51,0640 56,9927

4

5

30,984£ 40,4269 30,9849 40,3636 30,9849 40,3486

9,8615 20,2583 9,8615 20,2379 9,8615 20,2331

V 184,567 220,2131 184,567 219,7441 184,567 219,6337

; fs
i
L ,

1,1931 1,1906 1,1900

I No

FS=1 1900 FS=1,1898

OM RM OM RM

1 27,9118 34,0360 27,9118 34,0360

2 64,7452 68,0080 64,7452 68,0049

3 51,0640 56,9862 51,0640 56,9841
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Tabel 5 29 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,6

c = 6,1 kN/m2, (}> = 40°, Kh = 0,6, Fh = Kh .W, FS=1,00

No b ; h

1,85 1,25

1,5 2,73

1,5 ! 2,29

1,5 1,54
- - - i

1,5 0,54

W

38,4569

68,0999

57,1241

(X

48

36

OM

44,01

73,08

RM

62 48,0806

2 48 71,0626

i 29 57,6702 58,4911

4 38,4153

13,4703

18

10

33,7924 40,1698

10,29

218,8

78 19,2689

Tota 61 237,0729

FS= 1,0832

No

1

2

FS=1,0832 FS=1,1046 FS=1,1098

OM RM OM RM OM RM

44,0162 49,3769 44,0162 49,6933 44,0162 49,7691

73,0848 72,5879 73,0848 72,9563 73,0848 73,0444

3 57,6702 59,6045 57,6702 59,8718 57,6702 59,9357

4 33,7924 40,7419 33,7924 40,8778 33,7924 40,9102

5 10,2978 19,4497 10,2978 19,4924 10,2978 19,5025

I 218,861 241,7610 218,861 242,8916 218,861 243,1620

FS 1,1046 1,1098 1,1110

No

1

FS=1,1110 FS=1,1113 FS=1,1114

OM RM OM RM OM RM

44,0162 49,7866 44,0162 49,7909 44,0162 49,7924

2 73,0848 73,0647 73,0848 73,0697 73,0848 73,0714

i 3 57,6702 59,9503 57,6702 59,9540 57,6702 59,9552
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Lanjutan Tabel 5. 29

4 i 33,7924

10,2978

218,861

40,9177 33,7924 40,9195

5 19,5048

243,2241

10,2978

218,861

19,5054

i

-

243,2396

FS 1,1113 1,1114

33,7924 40,9202

10,2978 19,5056

218,861 243,2448

1,1114

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,1114. sehingga faktcr aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,6 g yaitu FS

•• 1,1114.

30. Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,7 g

Radius = 11 FS = 0.7994(Min) Horiz accl = 0,70g

4 6 8

Horizontal Distance (M)

0 12 14

Gambar 5.64 Hitungan manual dengan (3=40 dan Kh=0,7
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Tabel 5. 30 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,7

c = 6,1 kN/m2, <|> = 40°, Kh = 0,7 ,Fh = Kh.W, FS=1,00

\
No

7

b h W a OM RM

1,85 1,25 38,4569 48 46,5894 50,4785

2 1,5 | 2,73

1,5 2,29

68,0999 36 78,5940 74,4214

3 57,1241

38,4153

29

18

10

62,6662 60,8149

4 1,5 1,54 37,44

11,62

61 41,1659

5 1,5 ! 0,54

Tota

13,4703 43 19,4651

236,92 246,3457

FS= 1,0398

No

FS=1,0398

(

FS=1,0 495

RM

FS=1,0518

OM Rl\

46,5894 51,1

A DM OM RM

1 123 46,5894
-

51,2629 46,5894 51,2984

2 78,594() 75,1"703 78,5940 75,3473 78,5940 75,3890

: 3
i

62,666:> 61,3629

41,4486

62,6662

37,4461

61,4920

41,5149

62,66

37,44

62 61,5224

4
j

37,4461 61 41,5305

5
V -- -_

11,6243 19,5548 11,6243 19,5757 11,6243 19,5806

V

i
236,92 248,6487 236,92 249,1929 236,92 249,3209

FS 1,0495 1,0518 1,0523

i

| No

1

FS=1,0523 FS=1,0525

OM

8,7028

RM OM RM

51,3061 8,7028 51,3092

CN
i

54,2737 75,3981 54,2737 75,4017

i 3
i
i

43,4070 61,5290 43,4070 61,5317
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4 24,9061 41,5338 24,9061 41,5352

5 6,8425 19,5817 6,8425 19,5821

V 138,132 249,3487 138,132 249,3598

FS 1,0525 1,0525

Ditemukan FShasil = FScobaan = 1,0525, sehingga faktor aman untuk

iereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,7 g yaitu FS

= 1,0525.

31 Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 0,8 g

Xc - -1,25 Vc -= ! 1

16 ' - •

I 4 -i -

12';

Radius -- FS ---• 0,721 l(Min) Horiz accl = 0,80g

i o •!-

o

> 6
o

-2 -1- - -- -I f- - —I ~f h- -

0 2 4 6 8 10

Horizontal Distance (M)
14

Gambar 5.65 Hitungan manual dengan p=40 dan Kh=0,8
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Tabel 5. 31 Tabel hasil analisis dengan p=40° dan Kh=0,8

c = 6,1 kN /m2, <\> = 40°, Kh = 0,8, Fh = Kh .W, FS= 1,00

No b

1,85

1,5

h W a OM RM

1 1,25 38,4569 48 49,1625 52,8764

2 2,73 68,0999 36 84,1033 77,7802

3 1,5 2,29 57,1241 29 67,6623 63,1387

4 1,5 1,54 38,4153 18 41,0998 42,1619

i

5 1,5 3,54 13,4703 10 12,9509 19,6613

. .._._

Total 254,979 255,6185

FS

FS= 1,0025

No

= 1,0025 FS=1,0031 FS= 1,0032

OM RM OM RM OM RM

1 49,1625

84,1033

52,9

77,8

170

284

49,1625 52,9267 49,1625 52,9283

2 84,1033 77,8399 84,1033 77,8418

3 67,6623 63,1740 67,6623 63,1824 67,6623 63,1838

4 41,0998

12,9509

i 254,979

1,0(

FS=1

OM

49,1625

84,1033

42,1802 41,0998 42,1846 41,0998 42,1853

5 19,6671 12,9509 19,6685 12,9509 19,6687

V 255,7666 254,979 255,8021 254,979 255,8080

FS

No

331

0033

Rr

52,9

VI

1 299

2 77,8437

3 67,662 3 i 63,1852
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label 5.32 Tabel hasil analisis dengan (3=40° dan Kh=0,9

c = 6,1 kN/ m2, (|) = 40°, Kh = 0,9, Fh = Kh .W, FS=1,00

No b h

2,19 1,38

W ex OI\

67,6'

96.5C

76,76

47,36

/I RM

1 50,2592

73,3383

47

34

32

)59

71,1631

2 1,5

1,5

1,5

1,5

2,94

2,42

86,8400

3 60,3669 26 531 68,7733

4

5

No

—

1,63 40,6604 18
_.

589 45,2383

0,63 15,7154 10 16,6570 21,8182

Total 304,928 293,8329

FS= 0.9636

FS=0.9636 FS=0,9555 FS=0.9537

OM RM OM RM OM RM

1

2

67,6132 70,3943 67,6132 70,2192 67,6132 70,1801

96,5059 86,0744 96,5059
—

85,8991 96,5059 85,8599

3 76,7831 68,2202 76,7831 68,0933 76,7831 68,0649

4 47,3689 44,9514 47,3689 44,8852 47,3689 44,8704

5 16,6570 21,7225 16,6570 21,7003 16,6570 21,6953

V 304,928 291,3627 304,928 290,7971 304,928 290,6706

FS 0.9555 0.9537 0.9532

No

FS=0,9532 FS=0,9531

OM RM OM RM

1 67,6132 70,1692 67,6132 70,1670

2 96,5059 I 85,8490 96,5059 85,8469

3 76,7831 68,0570 76,7831 68,0554
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Lanjutan Tabel 5.33

F3

47,3689 | 44,8662

16,6570 21,6940

304,928 290,6354

0,9531

47,3689 44,8654

16,6570 21,6937

304,928 290,6284

0.9531

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0,9531, sehingga faktor aman untuk

iereng deigan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 0,9 g yaitu FS

=0.9531.

33.Untuk kemiringan lereng 40° dan percepatan horizontal 1,0 g

Xc - 1,25 Yc -•-• 11 5 Radius =11,5 FS = 0,586 I(Min) Horiz accl = 1,0g

14-4-

2 4 6 8

Horizontal Distance (M)
10 12 14

Gambar 5.67 Hitungan manual dengan (3=40 dan Kh=1,0
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Tabel 5 33 Tabel hasil analisis dengan 6=40° dan Kh=1,0

c = 6,1 kN /m2, <.\> = 40°, Kh = 1,0, Fh = Kh ,W, FS= 1,00

No b h W a OM RM

1 2,19 1 ,38 50,2592 47 70,9760 74,2969

2 1,5 | 2,94 73,3383 34 102,4389 90,4572

3 1,5 , 2,42

1,5 i 1.63

60,3(369

304

26 82,06:

51,23(

13,20-

324,9

28 71,2290

4 40,6f 18

10

31

47

46,2926

5 1,5 i 0,63 15,7154 22,0471

Tota

FS=0,9366

18 304,3228

FS= 0,9366

No |
FS=0,9231 FS=0,9201

OM RM OM RM OM RM

1 70,9760

102,4389

72,9386 70,9760 72,6373 70,9760 72,5698

2 89,1003 102,4389 88,7969 102,4389 88,7287

3 82,0628 70,2471 82,0628 70,0265 82,0628 69,9769

r '

4 51,2361 45,7816 51,2361 45,6658 51,2361 45,6397

5 18,2047

324,918

21,8762 18,2047 21,8372 18,2047 21,8284

__...T

299,9438 324,918 298,9637 324,918 298,7435

| FS 0,9231 0,9201 0,9194

No
I
I

FS=0,9194 FS=0,9193

OM RM OM RM

1 70,9760 72,5540 70,9760 72,5517

2 102,4389 88,7128 102,4389 88,7105

3 82,0628 69,9653 82,0628 69,9636
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2

2

2

2

2

2

2

l

2

3

3

3

Lanjutan Tabel 5.33

4 51,2361

18,2047

45,6336 51,2361 45,6327

5 21,8264 18,2047 21,8261

V 324,918 298,6920 324,918 298,6846

=S 0,9193 0.9193

Ditemukan FShasil = FScobaan = 0,9193, sehingga faktor aman untuk

lereng dengan sudut kemiringan 40° dan percepatan tanah 1,0 g yaitu FS

=0.9193.

5. 3 Rekapitulasi Hasil Analisis

Dan hasil analisis dengan dua metode ini dibuat tabel hasil analisis sebagai

OeiiKut .

label 5.34 Rekapitulasi Hasil Analisis

No Sudut Lereng

1 30

2 : 30

Percepatan
permukaan (Kh)

MRSS Bishop

0,0 2,507 2,5029

0,1 2,084 2,0831

3 j 30 0,2 1,765 1,7927

4 ' 30

5 \ 30

0,3 1,512 1,6137

0,4 1,311 1,4335

6 ! 30 0,5 1,146 1,3050

7 30 0,6 1,009 1,2031

8 30 0,7 0,9010 1,0969

9 30 0,8 0,8039 1,0275

10
L

30 0,9 0,7222 0,9657
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BAB VI

PEMBAHASAN

Dalam rumusan masalah telah disebutkan masalah akan dipecahkan

adalah.

I.Bagaimanakah perubahan bidang longsor kritis lereng antara sebelum dan

setelah diberi beban gempa bervariasi.

2Seberapa besar kenaikan atau penurunan angka keamanan (Safety Factor)

lereng antara sebelum dan sesudah diberi beban gempa bervariasi.

3Bagaimana perbandingan hasil perhitungan antara Program MRSS dengan

metode Bishop Disederhanakan.

Oleh karena itu dalam pembahasan ini akan dibahas hasil analisis telah

dilakukan disesuaikan dengan rumusan masalah telah tersebut di atas.

Untuk memudahkan melihat hasil analisis telah dilakukan, maka hasil

analisis disajikan dalam bentuk tabel sebagai berikut:

Tabel 6.1 Hasil Analisis

No Kh
Jari-

jari (R)

1.

Sudut Lereng 30°

1

2

0,0

0,1

0,2

11.5

12,5

12,75

Titik pusat Bid.
Longsor

X

0,25

0

Y

11,5

12,5

SF

MRSS Manual

2,507

2,084

2,5029

2,0831

0 12,75 1,765 1,7927

Persentase
Penurunan FS

(%)

MRSS Manual

16,87 16,77

12,72 11,60
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Lanjutan tabel 6 1

4 0,3 14,5

15,75

17

18,25

-0,5

-0,75

-1,25

14,5

15,75

1,512

1,311

1,6137 10,09 7,15

5 ; 0,4 1,4335 8,02 7,20

6 I 0,5 17 1,146 1,3050 6,58 5,13

7

8

0,6 18,25 1,009 1,2031 5,46 4,07

0,7 18,75
—

19,75
- -

20,75
-1

21

3 35°

-1,25 18,75 0,9010 1,0969 4,31 4,24

9 0,8 -1,5

-1,75

19,75 0,8039 1,0275 3,87 2,77

10 0,9 20,75 0,7222 0,9657 3,26 2,47

11 1,0 -1,75 21 0,6517 0,9057 2,81 2,40

Sud

1

ut Lerenc

0,0 10,5

12

12

12,75

12,75

12,75

12,75

12,75

12.75

! 12,75
I

-0,75 10,5 2,121 2,1345 0,00 0,00

2 0,1 -0,75

-0.75

12

12

1,803

1,549

1,9172

1.6793

1,5010

14,99 10,18

3 ; 0,2 11,98 11,15

4 j 0,3 -1,25 12,75 1,347 9,52 8,35

5 0,4 -1,25

-1,25

-1,25

-1,25

12,75

12,75

12,75

1,182

1,040

0,9312

1,3661

1,2592

1,1728

7,78 6,32

6 0,5 6,69 5,01

7 0,6 5,13 4,05

8 0,7 12,75 0,8315 1,1017 4,70 3,33

9 0,8
!

-1,25 12,75 0,7474 1,0425 3,97 2,77

10 0,9 -1,25 12,75 0,6745 0,9925 3,44 2,34

11 1,0 j 12,75

3 40°

: 9,75

9,75

-1,25 12,75 0,6062 0,9498 3,22 2,00

Sudut Leren

-1

-1

9,75

9,75

1,890

1,638

1 : 0,0
r

1,9101 0,00 0,00

2 ! 0,1 1,6771 13,33 12,20
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2 4 o 8

Horizontal Distance (M)

12 14

Gambar 6.1 Gambar bidang longsor kritis dengan sudut kemiringan lereng 30°

Fh - 0,3: 0,4,-0,5: 0,6: 0,7, o.

Fh - 0,1: 0,2

Fh - 0,0

l 4 6 B 10 12 14

Horizontal Distance (M)

3: 0,9: 1,0

Gambar 6.2 Gambar bidang longsor kritis dengan sudut kemiringan lereng 35°

118



Fh - 0.9: 1,0

m 0,6, 0,/: 0,8

Fh -= 0J 0,1; 0,5

i-'h 0,'), 0,1 ' 0 2

2 4 6 8 10

Horizontal Distance (^1)

14

Gambar 6.3 Gambar bidang longsor kritis dengan sudut kemiringan lereng 40°

6.2 Perubahan Angka Keamanan (Safety Factor)

Baik dianalisis dengan menggunakan Program MRSS maupun dengan

manual, angka keamanan lereng sebelum diberi beban gempa dan setelah diberi

beban gempa bervariasi menunjukkan kecenderungan makin menurun seiring

dengan bertambahnya percepatan tanah permukaan yang terjadi. Hal ini

menunjukkan bahwa semakin besar gempa yang terjadi maka faktor keamanan

lereng makin menurun.

Dalam analisis dengan menggunakan program MRSS angka keamanan

lereng berkemiringan 30° yang semula sebesar 2,507 (percepatan tanah

permukaan /Kh=0,00 g), turun dan menjadi tidak aman setelah diberi percepatan

tanah horizontal (Kh) sebesar 0,7 g dengan angka keamanan (SF) = 0,9010.

Angka keamanan lereng ini semakin turun sampai 0,6517 ketika percepatan

tanah permukaannya maksimal (Kh=1,0 g).



Dengan kemiringan lereng sama, analisis dengan menggunakan metode

Pishop yang Disederhanakan memberikan angka keamanan sebesar 2,121

untuk lereng belum diberi beban gempa (Kh = 0). Lereng menjadi tidak aman

ketika percepatan tanah permukaannya mencapai 0,6 g, dengan faktor aman

menjadi 0,9312 Saat percepatan tanah permukaannya maksimal (Kh = 1,0 g)

faktor aman terjadi turun sampai 0,6062.

Dalam sudut kemiringan lereng yang lair., hasil analisis menunjukkan

kecenderungan sama, untuk lebih jelasnya ditabelkan sebagai berikut:

Tabel 6.2 Perbandingan Hasil Analisis

P Metode

MRSS

Manual

35° \ MRSS

Manual

40° ! MRSS

Manual

Kh = 0

2,507

2,5029

2,121

2,1345

1,890

1,9101

Kh=-\,0

0,6517

0,9057

0,6062

0,9498

0,5864

0,9193

Lereng ambang labil

Kh

0,7

0,9

0,6

0,9

0,5

0,9

SF

0,9010

0,9657

0,9312

0,9925

0,9962

0,9531

6.3 Perbandingan Antara Program MRSS dan Metode Bishop

Disederhanakan

Dari hasil analisis menunjukkan bahwa hanya satu hasil angka keamanan

mendekati sama yaitu saat lereng berkemiringan 30° dan percepatan lereng 0,00

dengan faktor keamanan untuk program MRSS = 2,507 dan untuk metode

Bishop yang Disederhanakan = 2,5025.
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Meskioun program MRSS juga menggunakan metode Bishop yang

Disederhanakan. ternyata terdapat perbedaan dalam hasil analisisnya.

Perbedaan yang terjadi ini kemungkinan karena perbedaan dalam mengambil

jumlah dan lebar pias untuk dianalisis. Apabila dalam analisis secara manual

diambil pias lebih banyak dengan lebar pias makin kecil, hasil didapat tentu

akan lebih teliti.

Dalam anaiisis setelah lereng dikenai percepatan tanah permukaan, hasil

yang diperoieh dengan menggunakan program MRSS terlihat lebih cepat turun

daripada hasil yang diperoleh dengan menggunakan metode Bishop yang

Disederhanakan. Ini terlihat dari jumlah persentase penurunan angka keamanan

yang terjadi antara saat tidak diberi percepatan tanah (Kh = 0) dan saat

percepatan tanah permukaan maksimal (Kh - 1.0 g). Dengan program MRSS

jumlah persentase penurunan angka keamanan sebesar 74,00% (untuk (3=30°),

71,42% (untuk (3=35°) dan 68,97% (untuk 3=40°). Sedangkan untuk metode

Bishop yang Disederhanakan jumlah persentase penurunannya sebesar 63,81%

(untuk 3=30°), 55,5% (untuk 8=35°) dan 51,87% (untuk 6=40°). Kemungkinan hal

ini terjadi karena dalam menganalisis secara manual dengan metode Bishop

yang Disederhanakan digunakan analisis Pseudostatis untuk menambahkan

percepatan tanah permukaan terjadi. Sementara program MRSS tidak

memberikan informasi mengenai metode digunakan untuk menambahkan

percepatan tanah permukaan terjadi, sehingga kemungkinan besar metode

digunakan berbeda. Selain itu dalam analisis dengan metode Bishop yang

Disederhanakan, percepatan tanah vertikal diabaikan karena pengaruhnya kecil.
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Tabel 6.3 Perbandingan Jumlah penurunan Angka Keamanan

30°

35c

40°

Metode

Jumlah penurunan Angka
keamanan terhadap

Kh=0,00

74,00%

Penurunan rata-rata angka
| keamanan terhadap
j Kh=0,00 i

MRSS 6,73%

Manual 63,81%
-i

I 5,80% |
i i

MRSS
i

71,42%

I j

6,49%

Manual 55,50% 5,05% j

MRSS 68,97% ! 6,27%

Manual 51,87% 4,72% i
i

Penurunan rata-rata angka keamanan sama dengan Jumlah penurunan

angka keamanan dibagi jumlah datanya yaitu 11 buah (dari Kh = 0,0 sampai

dengan Kh = 1,0), sehingga penurunan rata-rata angka keamanan untuk lereng

dengan sudut 30° dengan metode MRSS = 74,00%/11 =6,73% dan dengan

me+ode Bishop yang Disederhanakan = 63,81%/11 = 5,80%. Selanjutnya untuk

kemiringan lereng yang lain disajikan dalam tabel 6.3.

Kemudian untuk rata-rata penurunan angka keamanan dari seluruh sudut

kemiringan 'ereng yang dianalisa untuk program MRSS rata-rata penurunan

angka keamanannya adalah = (6,73% + 6,49% + 6,27%)/3 = 6,5%, Dan untuk

metode Bishop yang Disederhanakan = (5,80% + 5,05% + 4,72%)/3 = 5,19%.
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut ini:

1. Dengan menggunakan program MRSS diketahui bahwa jika lereng diberi

tambahan beban gempa dengan kekuatan bervariasi, maka bidang longsor

kritisnya akan berubah dengan kecenderungan titik pusat bidang longsornya

menjauhi kaki lereng dan jari-jarinya semakin besar seiring dengan naiknya

percepatan tanah permukaan sedangkan faktor keamanannya semakin turun

rata-rata sebesar 6,5%

2. Dengan menggunakan metode Bishop Disederhanakan diketahui bahwa

faktor aman lereng kritis antara sebelum diberi beban gempa dan sesudah

diberi beban gempa bervariasi semakin turun rata-rata sebesar 5,19% seiring

dengan naiknya percepatan tanah permukaan.

3. Meskipun menggunakan metode sama yaitu metode Bishop

Disederhanakan, perhitungan secara manual tidak memberikan hasil sama

dengan perhitungan dengan program MRSS. Program MRSS cenderung

memberikan hasil dengan rentang cukup besar antara sebelum dan sesudah

diberi beban gempa bervariasi dibandingkan dengan metode Bishop

Disederhanakan dimodifikasi dengan analisis pseudostatis. Hal ini terlihat

dari jumlah penurunan angka keamanan sebesar rata-rata 71,46% untuk

program MRSS, dan 57,06% untuk metode Bishop yang Disederhanakan.
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untuk program MRSS, dan 57,06% untuk metode Bishop yang

Disederhanakan.

7.2 Saran

1. Sebagai perhatian bagi pihak-pihak terkait dengan masalah kelongsoran

untuk memperhatikan bahwa lereng yang semula aman dapat runtuh jika

terjadi gempa.

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat digunakan variabel lain yang

mempengaruhi kestabilan sebuah lereng.
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II. UMUM

1- Lokas/ Bangunan.

Bangunan Gedung Kampus Fakullas Ekonomi Jenjang Diploma 3(FE-C
U.) berlokasi „, desa Umbulmarlan|, Ngemp|a(. ^^^^^j^
Gedung dengan 4ianlai .Kondisi permukaan ,anah pada .okasi bangunan^an
d.rencanankan ini, secara visual sepem dan miring k» arah selalan.
2. LIngkup Pekerjaan.

P.k.rjaan penyeiidikan lanah yang ,.,„„ diiaksanakan me„(ju,
pekerjaan di lapangan dan pekerjaan laboralorium.
2.1. Pekerjaan dl Lapangan.

Kegialan penyeiidikan di lapangan melipufi :•
a. Tujuh buab mpe„gujian sondir dengan menggunakan sondir kapasBas 25

«on sampai mencapai lapisan .anah dengan nilai sondir 200 Kg/Cra2
•Sedangkan pemoacaan perlawanan nilai konus dilakukan setiap irrierva,
kedalaman 0,20 meter.

°. Dua buah III Ik Tes pi, (sumur uji) sampai kedalaman 4,00 meler.
Lokas, m.m pemian sondif dan pengu;lan bor.ng dapa) dBtai ^
gambar teriampir laporan ini.

2.2. Keglatan di laboratorium.

Unluk mengelahui parameto-paramoter dan ,r,t karatterisHk lanah
dilakukan percobaan mekanika (anah di iaboralorta, yang melipuU:

a. Kadar air lanah (w),

b. Berai Volume fanah basah(yb),
c Beral Volume lanah kerlng (rk),
d. Berai Jenis Tanah (Gs),



I. PENDAHULUAN

1. Latar Bclakang

Fondasi merupakan struklur bawah suatu bangunan yang berfungsi

unfuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi fondasi

harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada

di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih daiam toleransi yang aman bagi

bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor

yang menentukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya dukung

fondasi. Hasil penyeiidikan tanah yang sudah dllaksanakan diharapkan dapat

menyajikan data-data serta informasf-informasi yang diperiukan sehubungan

dengan pekerjaan yang akan dllaksanakan.

2. Tujuan Penyeiidikan

Penyeiidikan tanah yang teiah dllaksanakan mempunyai tujuan untuk

mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat, Indek

properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan. Data tersebut

akan digunakan unfuk anaiisis penentuan kedalaman fondasi, daya dukung (anah

ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.

3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyeiidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan dan

pekerjaan pengujlan laboratorium telah dllaksanakan mulai tanggal 21 Januari

2002 sampai tanggal 31 Januari 2002



e. Sudut geser dalam (cp),

f. Kohesi tanah (c).

Karena jenis tanah pada lokasi penyeiidikan sebagian besar merupakan
tanah pasir, maka pengujian khas tanah lempung seperti batas-batas konsistensi
Atterberg dan konsolidasi tanah, tidak dllaksanakan.

2.3. Elevasi Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyeiidikan ini digunakan elevasi yang ada
pada peta topografi. Elevasi permukaan tanah yang tercanium pada gambar-
gambar bagi setiap titik penyeiidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.
Sedangkan kedalaman lapisan-lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah
pada masing-masing titik pengujian.



III. HASIL PENYELIDIKAN

1. Hasii Penyeiidikan Lapangan.

1.1. Hasii sondir dan Boring

Hasil penyeiidikan yang telah dllaksanakan terhadap 7(Tujuh) buah titik
sondir dan salu lilik Test Pit, menunjukkan bahwa kondisi perlapisan tanah pada
lokasi ini, penyebarannya relatif merata, dengan kemiringan lapisan tanah me'nuju
ke arah seiatan.

Secara umum dari permukaan tanah hingga kedalaman 1,40 meter
merupakan pasir berlanau lepas dengan tingkat kepadatan rendah dengan nilai
konis berkisar antara 20 kg/cm 2,hingga 40 kg/cm2, Kemudian pada lapisan tanah
dibawahnya hingga kedalaman 2,50 meter merupakan iapisan pasir kasar
berkerikil, padai dengan kepadatan sedang dengan nilai konis antar 75 kg/cm2
sampai 150 kg/cm2, Pada kedalaman 2,50 meter ke bawah, berupa lapisan pas.f
sedang hingga kasar berkeriki! padat dengan nilai konis berangsur-angsur
meningkaf hingga 200 kg/cm2 pada kedaiaman 4,00 meler.

1.2. Muka Air Tanah

Pada saat dilakukan penyeiidikan di lapangan pada tanggal 27 Mei 2001,
hingga kedalaman 4,00 meter belum dijumpai muka air tanah.

1.3. Hasil Pengujian dl Laboratorium.

Hasil Pengujian sampel tanah di laboratorium yang telah dilakukan dapat
dilihat pada tabei di bawah ini:



Tabel 3.1. Hasil Pengujian sampel lanah di Laboratorium

No.

i

I

Kadar Dcrat volume berat vofcime berat jenis '

i—

i

Sudut geser Kohesi

Titik air (w) basah (yb) kering (yk) (Qs) (<P) (P)

% gram/cm-* gram/cm^ 0 kg/cm2

BH 1

-2,00 m 6,44 1,668. 1,567 2,731 34 0,028

BH1

-3,00 m 6.08 1,471 1,387 2,738 38 0,013

BH2 '

-2,00 m 10,21 1.663 1,508 2,719 40 .__

BH2

-3,00 m 8,42 1,602 1,464 2,720 36 0,008

EH 2

-4,00m 9,52 1.572 1.435 2,7« | 35 0.021 1



s.s-

i7.a

•2 r
/

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, pada lokasi rencana bangunan, maka besarnya daya dukung tanah

dapat diiihat pada tabe! berikut:

Tabel 4.1 Daya dukung tanah pada setiap elavasi berdasarkan peta topografi.

Elevasi

91,50 m

92,00 m

92,50 m

93,00 m

93.50 m

94,00 m

Daya dukung tanah

5,00 kg/cm:

4,85 kg/cm:

4,55 kg/cm"

4,35 kg/cm"

4,00 kg/cm2

3,50 kg/cm2

Elevasi

94,50 m

95,00 mT
L^

95,50 m

96,00 m

96.50 m

97,00 m

Daya dukung tanah

3,20 kg/cm:

2,80 kq/cnr

1,26 kg/cm2

0,87 kg/cm2

0,75 kg/cm2

0,62 kg/cm2

rntYUcuaJZ .

Keterangan : Kedalaman mengikutl kcntur p3da peta topografi

Dalam perhitungan besarnya daya dukung tanah tersebut'masih hams

dlkurangl dengan berat fondasi dan tanah urugnya.

V. PENUTUP !

Apablla dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan ' yang

menylmpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu dladakan penyesualan

dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya ditetapkan oleh ^pihak-
pihak yang menguasai permasalahan.

/
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II. UMUM

1. Lokasi Bangunan.

Bangunan Gedung Kampus Fakuilas Ekonomi Jenjang Diploma 3(FE-C
UM) beriokasi di desa Umbuimariani, Ngemplak, Sieman, Yogyakarta. Bann^
Gedung dengan 4,aniai . Kondisi permukaan lanah pada iokasi bangunan yah
direncanankan ini, secara visual seperti dan miring ke arah selatan.
2. Llngkup Pekerjaan.

Pekerjaan penyeiidikan ianah yang teiah diiaksanakan metipui
pekerjaan di lapangan dan pekerjaan laboratorium.
2.1. Pekerjaan di Lapangan.

Keglalan penyeiidikan di lapangan meiiputi :-

a- Tujuh buah (Hik pengujian sondir dengan menggunakan sondir kapasitas 25
ton sampai mencapai lapisan tanah dengan niiai sondir 200 Kg/Cm?.
•Sedangkan pembacaan perlawanan niiai konus dilakukan setiap interval
kedafaman 0,20 meter.

b. Dua buah lilik Tes pit (sumur uji) sampai kedalaman 4,00 meler.
Lokasi liiik-lilik pengujian sondir dan pengujian boring dapa. dlllhal pada
gambar teriampir iaporan ini.

i

2.2. Keglatan di laboratorium.

Unfuk mengetahui parameter-parameter dan sifat karakierisiik tanah,
dilakukan percobaan mekanika tanah di laboratorium yang meiiputi:

a. Kadar air tanah (w),

b. Berai Volume tanah basah(yb),
c. Berat Volume lanah kerlng (rk),
d. Berat Jenis Tanah (Gs),



PENDAHULUAN

1. Latar Bclakang

Fondasi merupakan slruktur bawah suatu bangunan yang berfungsi

untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi fondasi

harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada

di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih daiam toleransi yang aman bagi

bangunan.

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor

yang menentukan daiam perancangan Jenis, kedalaman dan daya dukung

fondasi. Hasil penyeiidikan tanah yang sudah dllaksanakan diharapkan dapat

menyajikan data-data serta InformasHnformasl yang diperlukan sehubungan
•I

dengan pekerjaan yang akan dllaksanakan.

2. Tujuan Penyeiidikan

Penyeiidikan tanah yang telah diiaksanakan mempunyai tujuan untuk

mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat, Indek

properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan. Data tersebut

akan digunakan unfuk analisis penentuan kedalaman fondasi, daya dukung tanah

ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.

3. Waktu Pelaksanaan

Pekerjaan penyeiidikan tanah yang terdiri atas pekerjaan lapangan dan

pekerjaan pengujian laboratorium teiah diiaksanakan mulai tanggal 21 Januari

2002 sampai tanggal 31 Januari 2002



e. Sudut geser dalam (<p),

f. Kohesi tanah (c).

Karena jenis tanah pada lokasi penyeiidikan sebagian besar merupakan
,anah pasir, maka pengujian khas tanah lempung seperti batas-batas konslstensi
Atterberg dan konsolidasi tanah, tidak diiaksanakan.

2.3. Elevasi Dasar.

Sebaga, elevasi dasar pada penyeiidikan Ini digunakan elevasi yang ada
pada peta topogram. Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada gambar-
gambar bagi setiap titik penyeiidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.
Sedangkan kedalaman lapisan-lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah
pada masing-masing titik pengujian.



III. HASIL PENYELIDJKAN

1. Hasii Penyeiidikan Lapangan.

1.1. Hasil sondir dan Boring

Hasil penyeiidikan yang telah diiaksanakan terhadap 7(Tujuh) buah titik
sondir dan salu titik: Test Pit, menunjukkan bahwa kondisi perlaplsan tanah pada
lokasi ini, penyebarannya relafif merafa, dengan kemiringan lapisan tanah me'nuju
ke arah seiatan.

Secara umum dari permukaan tanah hingga kedalaman 1,40 meter
merupakan pasir berlanau lepas dengan tingkat kepadatan rendah dengan nilai
konis berkisar antara 20 kg/cm2,hingga 40 kg/cm2, Kemudian pada lapisan tanah
dibawahnya hingga kedalaman 2,50 meter merupakan iapisan pasir kasar
berkerikil, padaf dengan kepadatan sedang dengan nilai konis anfar 75. kg/cm2
sampai 150 kg/cm2, Pada kedalaman 2,50 meter ke bawah, berupa lapisan pas.f
sedang hingga kasar berkerikil padat dengan niiai konis berangsur-engsur
menlngkaf hingga 200 kg/cm2 pada kedaiaman 4,00 meter.

1.2. Muka Air Tanah

Pada saat dilakukan penyeiidikan di lapangan pada tanggal 27 Mel 2001,
hingga kedalaman 4,00 meter belum dijumpai muka air tanah.

1.3. Hasil Pengujian dl Laboratorium.

Hasil Pengujian sampel (anah di laboratorium yang telah dilakukan dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:



Tabel 3.1. Hasil Pengujian sampel tanah di Laboratorium.

No.

Titik

BH 1

-2,00 m

BH1

-3,00 m

BH2

-2,00 m

BH2

-3,00 m

BH2

-4,00m

Kodar

air (w)

%

6,44

6.06

10,21

8,42

9,52

Dcrat volume

basah (yb)

gram/cm^

1,668.

1,471

1,663

1,602

1.572

berat vokjme

kering (yk)

gram/cm^

1,567

1,387

1,508

1,464

1.435

berat jenis1 Sudut geser

(Qs)

2,731

2,738

2,719

2,720

2,7^3

<<P)

0

34

36

40

36

35

Kohesi

(P)

kg/cm2

0,028

0,013

_S-^-31

0,008

0.021
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IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, pada lokasi rencana bangunan, maka besarnya daya dukung tanah

dapat diiihat pada tabei berikut:

Tabel 41 Daya dukung tanah pada setiap eiavasi berdasarkan peta topografi.

Elevasi Daya dukung tanah Elevasi Daya dukung tanah

94,50 m

^-i 4 <J

91,50 m

92,00 m

92,50 m

93,00 m

93.50 m

94,00 m

5,00 kg/cm2

4,85 kg/cm2

4,55 kg/cm2

4,35 kg/cm2

4,00 kg/cm2

3,50 kg/cm2

- / 95,00 rrTX

3,20 kg/cnr

2,80 kg/cnyj
/

lYirn/tuaJZ . •

95,50 m

96,00 m

96.50 m

97,00 m

1,26 kg/cm'

0,87 kg/cm2

0,75 kg/cm2

0,62 kg/cm2

Keterangan : Kedalaman mengikuti kcnfur pada peta topografi

Dalam perhitungan besarnya daya dukung tanah tersebut'masih harus

dlkurangi dengan berat fondasi dan tanah urugnya.

V. PENUTUP

Apablia dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan yang

menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan penyesualan

dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya dltetapkan oleh Jplhak-

pihak yang menguasal permasalahan.
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