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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada permukaan tanah yang tidak horisontal, komponen gravitesi cenderung

untuk menggerakkan tanah ke bawah. Jika komponen gravitesi sedemikian besar

sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat dikembangkan oleh tanah pada

bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi longsoran. Analisis stebilitas tenah

pada permukaan yang miring ini, biasanya disebut analisis stabilitas lereng. Adapun

maksud analisis stebilites adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor

yang potensial.

Seiring dengan semakin bertambahnya jumlah penduduk, maka kebutuhan

akan lahan perumahan semakin besar, sedarigkan lahan yang berada di perkotean

semakin menyempit. Kondisi ini membuat penduduk tidak mempunyai banyak

pilihan lahan dalam membangun rumah ateu bangunan bertingkat lainnya, sehingga

terpaksa harus memanfaatkan setiap lahan yang ada.

Untuk merencanakan pondasi bangunan konstruksi tersebut, kadang-kadang

kita menemui berbagai kondisi alam yang berbeda-beda, yang kadang kala menjadi

suatu masalah yang harus dipecahkan. Sebagai contoh ditemukan suatu lahan dengan

perbedaan elevasi tanah yang sangat tinggi (lereng), disini dituntut untuk

merencanakan suatu pondasi yang cocok dan aman, sehingga bahaya longsor pada

lereng tersebut dapat diantisipasi dan dihindari.
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Jika terdapat lapisan tanah yang cukup tebal dengan kualitas yang baik, yang

mampu mendukung konstruksi pada permukaan tanah atau sedikit di bawah

permukaan tanah secara langsung, bisa menggunakan pondasi dangkal. Sedangkan

pondasi dangkal didefinisikan sebagai pondasi yang mendukung bangunan secara

langsung pada tanah pondasi, seperti pondasi telapak, pondasi memanjang dan

pondasi rakit.

Pondasi dangkal yang diletakkan pada atau di dekat suatu tanah lereng akan

mengakibatkan kekurangan tanah pada sisi miring pondasi dangkal yang cenderung

mereduksi stebilitas pondasi tersebut. Oleh karena itu stebilitas lereng keseluruhan

harus diperiksa terhadap efek beban pondasi dangkal.

Kelongsoran lereng terjadi selain karena menurunnya kuat geser tenah juga

karena terjadi peningkaten beban yang melongsorkan. Tinjauan stebilites lereng

didasarkan pada posisi bidang longsor yang memisahkan bagian tenah yang longsor

(zona aktif) dan bagian tenah yang stebil (zona pasif). Masalah perlunya perkuaten

tanah sering dijumpai pada tanah dengan kuat geser rendah. Perkuaten lereng yarig

sering dilakukan selain dengan menggunakan dinding pasangan batu, beton, juga bisa

menggunakan lapisan geotekstil. Dengan kemampuan geotekstil untuk menahan

terikan dan geser serta memiliki regangan yang relatif rendah, maka bahan tersebut

dapat digunakan sebagai perkuaten (penulangan) pada tanah.

1.2 Tujuan Penelitian

a. Menganalisis stabilitas lereng dengan variasi kemiringan 15°, 30°, 45°, 60°.



b. Menganalisis pondasi dangkal pada tanah lereng.

c. Menganalisis stabilitas lereng dengan beban pondasi dangkal pada tanah lereng.

d. Menganalisis perkuaten tanah dengan goetekstil, jika akibat kemiringan lereng

dan beban pondasi dangkal tidak aman.

1.3 Batasan Masalah

a. Jenis pondasi yang digunakan adalah bentuk pondasi bujur sangkar.

b. Pondasi terietakpadadaerah tepi lereng.

c. Kemiringan lereng dengan variasi 15°,30°, 45°, 60°.

d. Konstruksi bangunan berupa menara air dengan ukuran ditentukan.

e. Tanah bersifat homogen.

f. Muka air tanah terietak di bawah dasar pondasi dengan z = 0,8 m(z< B) konstan.

g. Pondasi berada pada daerah longsor, jarak tepi pondasi ke tepi ates lereng (b =

2,00 m).

h. Keruntuhan geserumum (general shearfailure).

i. Analisis stebilitas lereng dengan bidang longsor berbentuk lingkaran dengan

menggunakan metode Fellinius.

j. Date tenah diambil dari hasil penyelidikan proyek kampus III Universitas Ahmad

Dahlan jalan Prof. Dr. Soepomo, Jogjakarta. Jenis tanah pasir berlanau coklat

abu-abu berkerikil:

1) Berat volume tanah basah (yb) = 1,94 gr/cm3

2) Berat volume tenah kering (yd) = 1,52 gr/cm3

3) Kadarair(w) = 27,.6%



4) Berat jenis tanah (Gs) = 2,66

5) Angkapori(e) = 0,75

6) Derajat kejenuhan (S) = 98 %

7) Sudut geser (<|>) = 37°

8) Kohesi(c) = 0,14 kg/cm2

k. Muka air tanah pada elevasi 2,00 m di bawah muka tanah.

1. Kemungkinan digunakan stebilites lerengdenganperkuatengeotekstil.

m. Tidak dianalisis terhadap beban gempa.

Gambar 1.1 Posisi Pondasi pada tepi Lereng



Keterangan gambar 1.1

H = tinggi kaki lereng sampai puncak

B = lebar pondasi

b = jarak tepi pondasi dan tepi atas lereng

P = sudut kemiringan lereng tanah

Df = Kedalaman pondasi

P = beban pondasi

1.4 Manfaat Penelitian

a. Mendata batas-batas keamanan stabilitas tanah lereng dengan variasi kemiringan

lereng 15°, 30°, 45°, 60° dengan beban pondasi dangkal.

b. Memberi masukan rekayasa konstruksi tentang pondasi dangkal pada daerah

lereng dengan variasi kemiringan lereng 15°, 30°, 45°, 60°.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Daya Dukung Tanah

Pada permukaan tanah yang tidak horizontal, komponen gravitesi cenderung

untuk menggerakkan tenah ke bawah, sehingga dalam merancang pondasi terdapat

dua persyaratan yang harus dipenuhi:

a. Faktor aman terhadap keruntuhan akibat terlampauinya daya dukung tenah harus

dipenuhi. Dalam hitungan daya dukung pondasi, umumnya digunakan faktor

aman 3. Faktor aman dalamtinjauan daya dukung ultimit dirumuskan sebagai:

F=^^-^lL (2 1)
q„ q-Dfr

(sumber: Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

dengan :

qu = daya dukung ultimit (t/m2)

qun = daya dukung ultimit netto (t/m2)

qn = tekanan pondasi netto (t/m2)

Df = kedalaman pondasi (m)

y = berat volume tenah (t/m3)

q = tekanan pondasi total (t/m2)

Daya dukung ultimit (qu) adalah beban maksimum persatuan luas yang masih

dapat didukung oleh pondasi. Besarnya beban yang didukung termasuk beban

struktur, beban plat pondasi, dan tanah urugan di atesnya.



Daya dukung ultimit netto (qun) adalah nilai intensitas beban pondasi netto

dimana tanah akan mengalami keruntuhan geser.

Tekanan pondasi total (q) adalah intensitas tekanan total pada tanah di dasar

pondasi, sesudah struktur selesai dibangun dengan pembebanan penuh.

Tekanan pondasi netto (qn) adalah tambahan tekanan pada dasar pondasi, akibat

beban mati dan beban hidup dari strukturnya.

Dari persamaan 2.1 untuk faktor aman (F) tertentu yang sesuai, daya dukung

aman (safe bearing capacity) (qs) didefinisikan sebagai tekanan pondasi total ke

tanah maksimum yang tek mengakibatkan resiko keruntuhan daya dukung,

dengan:

qs=^+Dfr (2.2)
r

(sumber: Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

Terzaghi memberikan persamaan daya dukung aman pondasi telapak berbentuk

bujur sangkar sebagai berikut:

Daya dukung ultimit:

gu=l,3cNc+poNq+0,4yBNr (2.3)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

Daya dukung ultimit neto :

qu=\,3cNc+Po(Nq-\) +QAyBN7 (2.3a)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

dengan :

c = kohesi tenah (t/m2)



Po = tekanan overburden pada dasar pondasi

y = berat volume tanah (t/nr)

B = lebar pondasi (m)

Nc, Nq, Ny = faktor-faktor daya dukung

Jika terdapat muka air tenah yang terietek pada kedalaman z di bawah dasar

pondasi (z < B), nilai p0 padasuku persamaan ke-2 dari persamaan (2.3a) adalah :

Po=Dfn (2.3b)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

dengan :

Df = kedalaman pondasi (m)

Sedang untuk beratvolume tanah padasuku ke-3 dari persamaan (2.3a) adalah

f

Yrt = rl + fjk-r1) (2-3c)
(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

dengan :

yrt = berat volume tanah rata-rata (t/m3)

y = berat volume tanah efektif (t/m3)

yb = berat volume tanah basah (t/m3)

z = jarak antara dasar pondasi denganmuka air tanah (m)

Nilai faktor stabilitas (Ns)dinyatakan :

*r yhMs= — (2.4)
c

(sumber : Hardiyatmo, HC, Teknik Pondasi 1, 1996)



dengan :

y = berat volume tanah (t/nr)

H = tinggi kaki lereng sampai puncak (m)

c = kohesi tanah (t/m2)

Faktor daya dukung ini bergantung pada kemiringan lereng, posisi relatif

pondasi, dan sudut gesek dalam tenahnya (<)> ). Berikut ini grafik faktor-faktor

daya dukung, dengan interprestasi linieruntuk kedalaman di antera keduanya :

Df/B = 0, gunakan garis penuh

Df /B = 1, gunakan garis patah-patah

b = jarak tepi pondasi ke tepi ates lereng (m)

0 t

b/B (untuk Ns = 0) atau b/H (untuk Ns > 0)

Gambar 2.1 Faktor dayadukung Ncq

(Sumber : Teknik Pondasi 1, Hary Christady Hardiyatmo, 1996)



0 i 2 3 4 5 6

b/B (untuk Ns = 0) atau b/H (untuk Ns> 0)

Gambar 2.2 Faktor daya dukung Nrq

(Sumber : Teknik Pondasi 1, Hary Christady Hardiyatmo, 1996)
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Tekanan pondasi totel (q) harus tek melampaui qs. Tekanan pondasi total

q=^+Dfr» .(2.5)

dengan :

P = beban pondasi (ton)

A = luas alas pondasi (m2)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Teknik Pondasi 1, 1996)



Hi

dengan :

ys = berat volume butiran padat

Ws = berat butiran padat

Vs = volume butiran padat

y .pada suhu t°C
G\(27,5°) =G,(Ox-^i- (2.15)

ywpada suhu 27,5°C

(sumber : Panduan Praktikum Mekanika Tanah,1996)

G-<'>=^ »•'«)
(sumber : Panduan Praktikum Mekanika Tanah,1996)

dengan :

Gs (27,5°) = specific gravity pada temperatur 27,5° C

Gs (t) = specific gravity pada suhut° C (temperatur air di dalam picnometer)

Ws = berat butiran

Ww = berat air

yw pada t° C = berat jenis air pada suhu t° C

yw pada 27,5° C = berat jenis air pada suhu 27,5° C

Gs tidak berdimensi. Specific gravity dari berbagai jenis tanah berkisar antera

2,65 sampai 2,75. nilai specific gravity sebesar 2,67 biasanya digunakan untuk tanah-

tanah tek berkohesi, sedang untuk tanah kohesif tak organik berkisar diantara 2,68

sampai dengan 2,72.

5 = ^-xl00% (2.17)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 1, 1992)



2.3 Klasifikasi Tanah

Umumnya, penentuan sifat-sifat tanah banyak dijumpai dalam masalah teknis

yang berhubungan dengan tanah. Hasil dari penyelidikan sifat-sifat ini kemudian

dapat digunakan untuk mengevaluasi masalah-masalah tertentu.

Dalam banyak masalah teknis (semacam perencanaan perkerasan jalan,

bendungan dalam urugan dan Iain-lain), pemilihan tanah ke dalam kelompok ataupun

subkelompok yang menunjukkan sifat atau kekakuan yang sama akan sangat

membantu. Pemilihan ini yang kemudian disebut klasifikasi. Klasifikasi tenah sangat

membantu perencana dalam memberikan pengarahan melalui cara empiris yang

tersedia dari hasil pengalaman yang lalu. Tetepi perencana harus berhati-hati

penerapannya karena penyelesaian masalah stabilitas penurunan, aliran air yang

didasarkan pada klasifikasi tanah sering menimbulkan kesalahan yang berarti.

Umumnya klasifikasi tanah didasarkan ates ukuran partikel yang diperoleh

dari analisis saringan dan plastisitesnya. Pada masa sekarang, terdapat dua sistem

klasifikasi yang sering digunakan, dua sistem ini berdasarkan ates distribusi ukuran

partikel dan bates Atterberg. Keduanya adalah AASHTO ( American Association of

State Highway and Transportation Officials) dan USCS (Unified Soil Classification

System).

1. Sistem klasifikasi AASHTO ( American Association of State Highway and

Transportation Officials)

Sistem ini telah dikembangkan pada tahun 1929 oleh Public Road

Administration Classification System. Klasifikasi berdasarkan AASHTO dipakai oleh



beberapa departemen transported negara bagian di Amenka Senkat dan oleh Federal
Highway Administration dalam spesifikasi pekerjaan tanah untuk transported

2. Sistem klasifikasi tanah USCS (Unified Soil Classification System)

Sistem impertama-tamadiperkenalkan oleh Casagrande (dikutip dan Braja

M. Das, Principles of Geotechmcal Engineering, 1994) pada tahun 1942 untuk

keperiuan pekerjaan konstruksi lapangan udara yang dikerjakan oleh Army Corps of
Engineering selama perang dunia II. Bekerja sama dengan US Bureau of
Reclamation, sistem ini dikembangkan pada tahun 1952.

2.4 Analisis Dimensi Pondasi

Tekanan tenah yang diijinkan menentukan dimensi rencana pondasi telapak.

Tegangan-tegangan geser biasanya menentukan ketebalan pondas! telapak. Geseran

aksi dua arah menentukan kedalaman untuk pondasi telapak bujur-sangkar yang

dibebani secara sentral. Langkah-langkah di dalam pondasi telapak bujur-sangkar

dengan kolom yang dibebani secara sentral dan tanpa momen adalah :

a. Menghitung beban tetep di ates muka tenah, yang meliputi: beban kolom, beban

balok, beban dinding dan lantai bak air, beban penutup bak air dan beban air.

b. Menghitung beban tetep di bawah muka tenah yang meliputi: beban tenah di ates

plat pondasi dan beban plat pondasi.

c. Menghitung rencana pondasi telapak BxBdengan menggunakan tekanan tenah

yang diijinkan, yaitu:

B
'P] (2.25)

(sumber :Bowles, JE, Analisis Dan Desain Pondasi, 1991)
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dengan :

P = kombinasi beban kritis (ton)

qa = tekanan tanah yang diijinkan (t/m2)

2.5 Stabilitas lereng

2.5.1 Jenis-jenis Lereng

Berdasarkan cara terbentuknya lereng dapat dibagi sebagai berikut :

a. Lereng alam (Natural Slope)

Lereng alam adalah lereng yang terbentuk karena proses alam, misalnya

lereng suatu bukit. Pada dasarnya material pembentuk lereng cenderung untuk

menggelincir akibat dari pengatuh gaya gravitesi ateupun gaya lainnya, seperti gaya

gempa. Tetapi material tersebut juga mempunyai gaya untuk menahan gelinciran

tersebut, yaitu kekuatan geser material itu sendiri. Akan tetapi meskipinUelah stabil

untuk jangka waktu yang cukup lama, lereng alam juga dapat mengalami longsoran

bahkan longsoran itu mungkin terjadi secara tiba-tiba. Ketidakstabilan ini terjadi

apabila kekuatan geser material tersebut tidak dapat menahan gaya-gaya yang

menyebabkan pergerakan tersebut.

Faktor-faktor yang menyebabkan ketidakstabilan tersebut adalah :

1. Gangguan dan luar seperti galian atau timbunan yang menyebabkan

terganggunya keseimbangan dari lereng.

2. Gangguan akibat gaya seismik, seperti gempa.

3. Peningkaten tekanan air pori akibat gangguan lingkungan sekitar, seperti

penggundulan hutan, gangguan karakteristik drainasi alam dan pembangunan

reservoir.



20

4. Pengurangan kekuatan geser secara bertahap.

5. Pelapukan yang menghancurkan ikatan antar butir dan mengurangi kekuatan

geser.

b. Lereng buatan (Made-man Slope)

Lereng buatan adalah lereng yang dibuat oleh manusia untuk tujuan-tujuan

tertentu, misalnya bendungan, tanggul, pemecah gelombang, timbunan, kupasan

tebing dan galian. Lereng-lereng tersebut dapat diklasifikasikan dalam dua kategori

utama, yaitu :

1. Galian (Cut Slope)

Tujuan utama dalam mendesain galian adalah untuk mendapatkan suatu

lereng dengan ketinggian dan kemiringan tertentu yang ekonomis dan stabil untuk

jangka waktu tertentu. Faktor-faktor yang mempengaruhi desain lereng adalah

sebagai berikut:

a) Faktor geologi.

b) Sifat material.

c) Seepage.

d) Kemungkinan banjir dan erosi.

e) Metode yang dipakai dalam membuat galian.

2. Timbunan (Fill Slope)

Merupakan lereng dari tenah yang dipadatkan.Contohnya embankment untuk

jalan raya, jalan kerete api, tanggul ateu bendungan tanah. Ketidakpastian dan
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kesulitan analisis dalam desain untuk mendapatkan suatu lereng timbunan yang stabil

tidak sebesar lereng alam ataupun galian, akan tetapi analisis tertentu tetap harus

dilakukan untuk kondisi kritis sebagai berikut:

a) Kondisi j angka panj ang.

b) Pada akhir konstruksi.

c) Penurunan muka air secara tiba-tiba khususnya untuk struktur penahan air seperti

bendungan.

d) Gangguan seismik.

2.5.2 Jenis-jenis Longsor

Bila kekuatan geser tanah terlampaui dimana perlawanan geser pada bidang

gelincir tidak cukup besar untuk menahan gaya-gaya yang bekerja pada bidang

tersebut maka terjadi suatu gerakn)pada lereng tersebut atau disebut juga dengan

longsoran (Slope Movement).

Longsoran atau gerakan pada lereng tersebut dapat diklasifikasikan menjadi

tiga yaitu :

1. Gelincir (Slide)

Gelincir terjadi karena kegagalan geser. Gelincir ini dapat bersifat:

a) Rotesi (Rotational Slide)

b) Translasi (Translation Slide)

c) Kombinasi rotesi dan translasi



Kelongsoran transla;

a) Kelongsoran rotasi

lingkaran

/

/
c) Kelongsoran gatyungan

/
/

/'
/

v/Mmw////////////////^^^^

Gambar 2.4 Tipe-tipe kelongsoran

(Sumber: Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2,1994)
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2. Jatuhan (Falls)

Jatuhan terjadi akibat retak dan gerakan blok ke bawah. Jatuhan dapat terjadi

pada tanah maupun batuan.

3. Aliran (Flows)

Aliran terjadi akibat gerakan massa tanah yang mempunyai fluida kental dan

bergerak tanpa bidang gelincir yangjelas. Bidang gelincimya biasanya sama dengan

bentuk dari permukaan tenah. Letaknya ditentukan oleh lekuk-lekuk erosi atau

lembah-lembah sungai. Biasanya aliran ini berasal dari kolam-kolam besar yang

terietak pada bagian atas suatu lereng.



2.5.3 Faktor-faktor Penyebab Terjadinya Longsoran

Kebanyakan lereng-lereng berada pada keseimbangan kritis, sehingga pada

suatu saat bila terjadi perubahan keseimbangan dapat mengakibatkan terjadinya

kelongsoran. Faktor-faktor yang mengakibatkan terjadinya kelongsoran adalah :

1. Perubahan lereng suatu tebing secara alami karena erosi dan Iain-lain atau karena

disengaja akan mengganggu stabilitas yang ada, karena secara logis dapat

dikatekan semakin terjal suatu lereng akan semakin besar kemungkinan unuk

longsor.

2. Perubahan tinggi suatu tebing secara alami karena erosi dan Iain-lain ateu

disengaja juga akan merubah stebilitas suatu lereng. Semakin tinggi lereng akan

semakin besar longsornya.

3. Peningkaten beban permukaan, akan meningkatkan tegangan dalam tenah

termasuk meningkatnya tegangan air pori, hal ini sering terjadi karena adanya

pembangunan di daerah tebing seperti jalan, gedung dan Iain-lain.

4. Perubahan kadar air dapat mengakibatkan perubahan kekuatan geser dalam

lapisan tanah.

5. Aliran air tanah akan mempercepat terjadinya longsor, karena air bekerja sebagai

pelumas.

6. Pengaruh getaran dapat berupa gempa, ledakan dan getaran mesin dapat

mengganggu kekuatan geser dalam tenah.

7. Penggundulan di daerah tebing dapat menyebabkan perubahan kandungan air

tanah dalam rongga dan akan menurunkan stebilites tenah.
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8. Pengaruh kelapukan, secara mekanis dan kimia akan merubah sifat kekuatan

tanah dan batuan.

2.5.4 Metode Analisis Stabilitas Lereng

Semua metode yang dipakai dalam analisis stabilitas lereng adalah

berdasarkan prinsip bahwa besarnya kekuatan geser yang ada dibandingkan dengan

kekuatan geser yang diperlukan untuk mempertahankan stabilitas lereng. Dalam

praktek analisis stebilites lereng didasarkan pada konsep keseimbangan batas. Suatu

analisis stabilitas terdiri dari perkiraan model keruntuhan dan kuat gesernya. Model

keruntuhan akan memerlukan persamaan tentang berat ateu bebanyangharus ditehan

dan pengaruh air. Bentuk model keruntuhan biasanya dapat ditentukan dengan cukup

baik, walaupun demikian untuk pusat rotesi mungkin diperlukan beberapa kali

percobaan untuk mendapatkan kasus terburuk.

Untuk menganalisis stebilites lereng ada beberapa metode yang dapat

digunakan, antera lain :

1. Analisis Busur Lingkaran

Pengamatan longsoran lereng yang dilakukan oleh Collin (1846) (dikutip dari

Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1984), menunjukan bahwa kebanyakan

peristiwa kelongsoran tanah terjadi dengan bentuk bidang longsor yang berupa

lengkungan. Sejumlah peneliti berpendapat bahwa permukaan yang melengkung ini

adalah bagian dari busur lingkaran. Jika lereng berupa tenah lempung yang homogen

dan analisis kuat geser tanpa drainasi digunakan, maka hitungan dapat digunakan

secara langsung seperti yang diperlihatkan pada Gambar2.6

Untuk ini, nilai faktor aman dapat ditentukan oleh :



W = berat tanah efektif (ton)

y =jarak pusat berat W1 terhadap O(m)

^Vas/AV
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Gambar 2.6 Analisis stabilitas lereng tanah lempung dengan

pengaruh rembesan

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

2. Metode Irisan (Method ofSlice)

Bila tanah tidak homogen dan aliran rembesan terjadi di dalam tanahnya

memberikan bentuk aliran dan berat volume yang tidak menentu, cara yang lebih

cocok digunakan adalah dengan metode irisan (Method ofSlice)

Gaya normal yang bekerja pada suatu titik di lingkaran bidang longsor,

terutama dipengaruhi oleh berat tanah di ates titik tersebut. Dalam metode irisan,

massa tanah yang longsor dipecah-pecah menjadi beberapa irisan vertikal. Kemudian
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dengan :

F = faktor aman

c = kohesi tanah

(j) = sudut gesek dalam tanah

a, = panjang bagian lingkaran pada irisan ke-i

W, = berat irisan tanah ke-i

u, = tekanan air pori pada irisan ke-i

9] = sudut yang didefinisikan dalam gambar 2.7

Metode Fellinius memberikan faktor aman yang relatif lebih rendah dari cara

hitungan yang lebih teliti. Batas-batas nilai kesalahan dapat mencapai kira-kira 5%

sampai 40% tergantung dari faktor aman, sudut pusat lingkaran yang dipilih, dan

besarnya tekanan air pori. Walaupun analisisnya ditinjau dalam tinjauan tegangan

totel, kesalahannya masih merupakan fungsi dari faktor aman dan sudut pusat dari

lingkarannya (Whitman dan Baily, 1967, dikutip dari Hardiyatmo, HC, Mekanika

Tanah 2, 1994).

2) Metode Bishop yang disederhanakan (Simplified Bishop Method)

Metode irisan yang disederhanakan diberikan oleh Bishop (1955) (dikutip dari

Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994). Metode ini menganggap bahwa gaya-

gaya yang bekerja pada sisi irisan mempunyai resultan nol pada arah vertikal.

Persamaan kuat geser dalam tinjauan tegangan efektif yang dapat dikerahkan tanah,

jY hingga tercapainya kondisi keseimbangan bates dengan memperhatikan faktor aman,

adalah :



arah tegak lurus pada bidang longsomya. Dengan anggapan ini, keseimbangan arah

vertikal dan gaya-gaya yang bekerja dengan memperhatikan tekanan air pon adalah:

Nt+U, = W,cos9, (2-44)

(sumber : Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)

dengan :

N, = gayanormsl efektifpada irisan i (ton)

U[ = tekanan air pori pada irisan i (ton)

W, = berat massa tenah irisan ke-i (ton)

9, = sudut antera gaya normal dengan garis vertikal pada tiap pias

Faktor aman (Fs) dinyatekandalam persamaan:

Y/^-fJX^ (2.45)
TT

(sumber: Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2,1994)

dengan

L = panjang busur AC (m)

c = kohesi tenah (t/m )

<|> = sudut geser dalam tanah ( )

N = Wcos 9 (ton)

T =Wsin6(ton)

W = berat tenah masing-masing pias

= bhy(t/m1)

9 = sudut garis singgung masing-masing pias

= arc sin (x / r)
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Gambar 2.7 Gaya-gaya yang bekerja pada Irisan
(sumber: Hardiyatmo, HC, Mekanika Tanah 2, 1994)



2.7 MRSSlope

Terdapat sejumlah variasi program komputer dari metode stabilisasi lereng

Bishop yang disederhanakan. Semua metode ini didasarkan atas metode

keseimbangan batas ( limit equilibrium method) dengan memakai gaya-gaya atau

momen-momen MRSSlope (Mirafi Reinforce Soil Slope) adalah sebuah program MS-

DOS yang digunakan untuk perhitungan analisis dan desain lereng tanpa perkuaten

maupun dengan perkuaten menggunakan geosintetik. MRSSlope digunakan untuk

analisa pada lereng dengan geometri yang sederhana dan maksimal 3 lapisan tanah.

Bagan alir dari MRSSlope dapat dilihat pada gambar 2.8.

2.7.1 Input Data

Input data yangdiperlukan pada analisis menggunakanMRSSlope, yaitu :

1. Geometri lereng (embankment)

Geometri lereng disini berupa sudut kemiringan dari lereng, yang berkisar

antera 0°-90°, dan ketinggiandari lereng tersebut.

2. Data tanah

Dari tanah yang diperlukan sebagai input dari MRSSlope berupa sudut geser

dalam tanah (<))), berat volume tanah (y) dankohesi tanah(c). Untuk tanah pada lereng

hanya bisa 1 lapisan saja, sedangkan tanah dibawah lereng maksimal 2 lapisan. Untuk

tebal lapisan tanah pertamayang ada di bawah lereng, ketebalannya dapat ditentukan,
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2.8 Lapisan Geotekstil

2.8.1 Pengertian dan Jenis Geotekstil

Defimsi sederhana mengenai geotekstil menurut ICI Fibres (1986) adalah a

textile material used in a soil (geo) environment. Jadi merupakan bahan tekstil yang

digunakan langsung dilingkungan tanah, sedangkan pengertiannya dibidang

geoteknik adalah the synthetic textile material conventionally used in geotechnical

engineering aplication yaitu bahan-bahan tekstil sintetis yang biasa digunakan pada

aplikasi geoteknik.

Menurut ICI Fibres (1986) berdasarkan pembuatannya, geotekstil

digolongkan menjadi beberapa jenis, yaitu :

1. Geotekstil Tenunan(Woven Geotextile)

Adalah geotekstil yang dibuat dengan menjalin dua set monofilame, pita ateu

benang rajutan menyilang tegak lurus satu dengan lainnya.

2. Geotekstil yangtidak ditenun (Non Woven Geotextile)

Yaitu geotekstil yang pembuatannya tidak dengan ditenun tapi jaringan ateu

serat-serat pembentuknya dilekatkan satu sama lain dengan diikat ateu dengan bahan

perekat.

3. Geotekstil Rajutan (Knitted Geotextile)

Geotekstil yang pembuatannya dari satu atau lebih benang-benang yang

membentuk serangkaian lubang-lubang yang saling berpegangan membentuk struktur

bidang. Benang-benang yang digunakan adalah monofilamen, multifilamen, spun dan

fibrillated.
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4. Geotekstil Proses Ikatan Jahit (Stich-bonded Geotextile)

Metode dasarnya adalah penjahitan benang rajut atau monofilamen menerus

pada serabut web sehingga diperolehjahiten kohesif.

2.8.2 Fungsi Geotekstil

ICI Fibres (1986) membedakan dasar perencanaan geotekstil berdasarkan

fungsinya menjadi 4 (empat) bagian, yaitu :

1. Geotekstil sebagai reinforce

Maksudnya adalah geotekstil digunakan untuk memperkuat tanah dari

pengaruhgaya luar yangmenyebabkan terjadinya longsoran ateu gerakan tanah.

2. Geotekstil sebagai separator

Pada dasarnya geotekstil disini berfungsi sebagai suatu lapisan yang

memisahkan dua jenis lapisan tenah ateu batuan yang berbeda, baik susunan material

maupun struktumya, sehingga masing-masing lapisan dapat berfungsi seperti yang

direncanakan.

3. Geotekstil sebagai drainasi dan filter

Penggunaan geotekstil sebagai drainasi tidak dapat dipisahkan fungsinya

sebagai filter dan sebaliknya. Kalau drainasi dibiarkan tanpa filter, rembesan air akan

membawa partikel-partikel tenah yang halus sehingga akan terjadi piping, yaitu

penggontoran partikel-partikel halus dari dalam tenah sedikit demi sedikit oleh aliran

air sehingga lapisan tenah asli dapat kehilangan kestabilannya.



4. Geotekstil sebagai penahan erosi

Dalam menanggulangi erosi, geotekstil dalam hal ini hanya berfungsi

memperkuat massa tanah dengan cara membungkusnya sehingga dapat menghalangi

hubungan langsung air permukaan yang berenergi tinggi dengan massa tanah.
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METODE PENELITIAN

3.1 Tahap Persiapan

Tahap persiapan meliputi kegiatan :

a. Mengumpulkan dan mempelajari buku-buku literatur

Hal-hal yang berhubungan dengan materi pembahasan diambil dari berbagai

buku literatur, laporan ilmiah, serta makalah-makalah seminar.

b. Mengumpulkan data yang diperlukan

c. Merumuskan permasalahan yang ada untuk mendesain lereng.

d. Menentukan variabel-variabel yang berpengaruh dalam mendesain lereng.

3.2 Tahap Analisis

Data yang yang diperoleh dari tahap persiapan berdasarkan dengan desain lereng

yang telah ditentukan kemudian dianalisis, untuk perhitungan daya dukung tenah,

tekanan tanah lateral, dan dimensi pondasi dengan cara manual, sedangkan untuk

perhitungan stabilitas lereng menggunakan program MRSSlope dan manual dengan

menggunakan metode irisan berdasarkan cara Fellinius.

3.3 Pembahasan dan Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang didapat kemudian dibuat suatu pembahasan

untuk setiap variabel untuk memperoleh suatu kesimpulan.
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( Mulai J

Date tanah dan pondasi

C, <K y, P, y beton, B

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Perencanaan

Dalam penelitian ini, geometri lereng ditentukan dengan tinggi lereng 6 meter

dan sudut kemiringan 15°, 30°, 45°, 60°, sedang date tanah yang digunakan memiliki

karaktenstik dari hasil penyelidikan sebagai berikut:

a) Berat volume tenah basah (yb) = 1,94 gr/cm3

b) Berat volume tanah terendam (y>) = 0,95 gr/cm3

c) Kadar air (w) = 27,.6 %

d) Berat jenis tanah (Gs) = 2,66

e) Angka pori (e) = 0,75

f) Derajat kejenuhan (S) = 98 %

g) Sudut geser (<j>) = 37°

h) Kohesi (c)= 0,14 kg/cm2

4.2 Analisis Stabilitas LerengDengan Metode Irisan (Fellenius)

4.2.1 Sudut Kemiringan Lereng 15°

— /-AOC 11
PanjangAC = x 2nR = x 2^20.36 = 53.72 m

Perhitungan kemantepan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan program MRSSlope, seperti pada gambar 4.1.
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Perhitungan selanjutnya dipresentasikan dalam tabel 4.1

Tabel 4.1 Perhitungan stabilitas lereng dengan sudut 15c
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Irisan

no

Berat Wi

(Ton)

Sudut

0

Wi cos 9

(Ton)

Wi sin 9

(Ton)

ui

(Ton)

ai

Ui =ui x ai
Wi cos 8 -

Ui

1 3.492 -20 3.281 -1.194 0.9 3.0 2.7 0.581

2 6.984 -12 6.831 -1.452 1.8 3.0 5.4 1.431

12.804 12.786 -0.670 3.0 9.9 2.886

4 17.460 6 17.360 1.825 4.5 3.0 13.5 3.86

5 22.116 15 21.360 5.724 5.7 3.0 17.1 4.26

6 26.772 23 24.630 10.461 6.3 3.15 19.845 4.785

7 23.280 34 19.299 13.018 4.2 3.198 14.43 4.869

8 12.804 44 9.210 8.894 0.3 3.91 1.773 7.037

9 2.328 51 1.465 1.809 0 0.888 0 1.465

la 4.074 -20 3.828 -1.393 1.05 3.198 3.36 0.468

2a 8.148 -12 7.970 -1.694 2.1 3.198 6.71 1.26

3a 10.476 -3 10.462 -0.548 2.7 3.198 8.63 1.832

4a 10.476 6 10.418 1.095 2.7 3.198 8.63 1.832

5a 6.984 15 6.746 1.807 1.8 3.198 5.756 0.99

6a 1.764 23 1.607 0.689 0.45 2.3 1.035 0.572

157.253 40.371 38.128

F =
[(1.4 x53.72)+(38.128 x/g37)]_

40.371
2.574

4.2.2 Sudut Kemiringan Lereng 30°

Pan/angAC =ZA°C xIvR =— x2^9.86 =18.24m
J s 360 360

Perhitungan kemantepan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan hasil program MRSSlope, seperti pada gambar

4.2.
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Gambar 4.3 Garis keruntuhan kritis dengan sudut 45°

Perhitungan berat Wi = volume irisan x berat volume tanah (y) sedang untuk

tanah yang terendam air perhitungan berat Wi = volume irisan x berat volume tenah

terendam air (y').

Perhitungan berat air (ui) = volume irisan terendam air x berat volume air

(yw), dengan yw = 9,8 lkN/m3.

Perhitungan selanjutnya dipresentasikan dalam tabel 4.3.



4.3 Analisis Pondasi Dangkal

4.3.1 Menghitung Beban Bak Air

•0.1m

1m

(a)

Gambar 4.5 Penampang bak air
(a) Tampak atas
(b) Tampak samping

Luas Penampang = (lxl) m2

Tebal bak air = 0,1 m2

Volume bak air:

Bagian I (F"7) = 1x1x0,1x2 = 0,2m3

Bagian II (Vu) =1 x0,8x0,1 x2 = 0,16 m3

Lantai bawah(Vm ) = 1x1xO, 1 = 0,1 m3

Volume totel (V, bak ) =V, + VU + Vm = 0,2+0,16+0,1 = 0,46 m3

Volume air (Vw) = 0,8x0,8x0,1 = 0,64 m

Dengan diketehui ybln = 2,4 t/m3

Berat bak (Pbak) = VtbakYbtn= 0,46x2,4 = 1,104 ton

Berat air (PJ = Vvyw = 0,64x1 = 0,64 ton

Ukuran kolom diambil (0,2x0,2) m2

Berat kolom (Pk) = 0,2x0,2x2,4x5 = 0,48 ton
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4.4 Analisis Stabilitas Lereng Dengan Diberi Beban Dengan Metode Irisan

(Fellenius)

4.4.1 Sudut Kemiringan Lereng 15°

ZA OC 11
PanjangAC = x2nR = x 2^20.36..= 53.72 m

360 360

Perhitungan kemantapan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan program MRSSlope, seperti pada gambar 4.7

0

/%
/

/ X

/
/

/

\

\ R = 20,36

-i-1-

V.C

m.a.t

i/

Gambar 4.7 Garis keruntuhan kritis dengan sudut 15° dengan diberi beban
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36(

_ [(l.4x53.72)+ (40.644x/g37)]
~ 42.371

= 2.498m
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4.4.2 Sudut Kemiringan Lereng 30°

PanjangAC =ZA0C x2xR =— x2;r9.86 =18.24m
360 360

Perhitungan kemantapan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan hasil program MRSSlope, seperti pada gambar

4.8.

Gambar 4.8 Garis keruntuhan kritis dengan sudut 30° dengan diberi beban
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Perhitungan kemantapan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan hasil program MRSSlope, seperti pada gambar

4.9

Gambar 4.9 Garis keruntuhan kritis dengan sudut 45° dengan diberi beban
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Perhitungan kemantapan lereng dilakukan dengan jari-jari garis keruntuhan

kritis disesuaikan dengan perhitungan hasil program MRSSlope, seperti pada gambar

4.10.

Perhitungan berat Wi = volume irisan x berat volume tanah (y) sedang untuk

tanah yang terendam air perhitungan berat Wi = volume irisan x berat volume tanah

terendam air (y').

Perhitungan berat air (ui) = volume irisan terendam air x berat volume air

(yw), dengan yw = 9,81 kN/m3.

Gambar 4.10 Garis keruntuhan kritis dengan sudut 60° dengan diberi beban

Perhitungan selanjutnya dipresentasikan dalam tabel 4.9.



_ <t,„ x Z, + a/i2 xZ2+ a-,,, x Z3 + <r/l4 x Z4 + <t,i5 x Z5 + cr,,,, x Z„

_ 0,068 x1+ 0,095 x 2 + 0,06x3+ 0,034 x 4 + 0,019 x5 + 0,01 1x6
^' ~ 0,287

untuk Z = 2,561 m

n = 0,427 m

maka,

_ 0,2SP n2

H (0,16 +«7

0,28x2,224 0,4272 nnnn , ,ah = ' ? : ^ =0,077 ty'm2
6 (0,16 +0,4272)

= 2,561 m
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4.5.2 Perencanaan Lapisan Geotekstil Pada Tanah Miring Dengan Sudut Lereng

45° Dengan Diberi Beban

Dalam Analisis perencanaan digunakan data-data sebagai berikut:

a. Tanah

• Tanah Homogen

• Sudut Gesek Dalam (0) = 37°

• Kohesi Tanah (c) = 1,4 t/m2

• Berat Volume Tanah Basah (yt,) = 1,94 t/m3

b. Geotekstil

Geotekstil yang digunakan dalam perencanaan ini adalah geotekstil jenis

woven dengan spesifikasi sebagai berikut:

• Geotekstil Woven Multitex dengan tegangan tarik ijin = 4,01 ton



c. Dimensi Perencanaan :

• Tinggi Lereng (H) = 6 m

• Beban titik (P) = 2,224 T

• Lereng dengan kemiringan (0) = 45c

Penvelesaian :

, 2,2 m
N •

P(tm)

6m

Gambar 4.12 Perencanaan Lapisan Geotekstil Pada Tanah Miring
sudut 45°

1. Tinjauan terhadap stebilitas gaya internal

a. Tekanan Tanah Aktif

Ka =tan2 (45-%)

Ka =ten2(45-3%) =0,248

, / , \ 0,2SP n2
H2 (0,16 +/72)3

Gh = 0,248x 1,94 x:,+ 0,248x 0,95 x z2 + 0,077

ah =0,481r, +0,236r2 +0,077

b. Menentukan jarak lapisan geotekstil
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Lereng dengan ketinggian 6 m dibagi dua zone dimana dalam satu zone antar

geotekstil sama. Jarak antar lembar:

Untuk z = 3 m

S,-= 1,5

s T
alrSf

dengan :

Sv = Tebal perkuaten tanah (m)

T = Tegangan tarik ijin geotekstil (T)

Sf = Angka aman

5. 4'01
v (0,48 lz, +0,236z2 +0,077)x1,5

S = 4^01 =i«~ism
v (0,481x2 +0,236xl +0,077)xl,5 1'JJ~1':,m

Untuk z = 6 m

Sf = 1,5

4,01

5v =(0,481x2 +0,236x4 +0,077)xl,5=°'89"I'°m
2. Tinjauan terhadap stebilites eksternal

a. Stabilitas terhadap bahaya guling

Pa=0,5.yb.H2.ka-2.c.Jj;

Pa = 0,5.1,94.62.0,248 - 2.1,4.V°,248 - 7,2657 T

Momen terhadap titik A



Gambar 4.13 Perencanaan Jarak Geotekstil

Gaya
Lengan

thd. A

Momen

thd. A

Wi 2(0,5)2.3.1,94.cos 45 8,23 1,5 12,345

W2 2(0,5)3,5.3.1,94cos 45 16,46 4,5 64,8

Total 24,69 77,195

o _ V Mtahan
M guling

77195Sf = '-Lrl =4,85 > 1,5 aman
f 14,531 + 1,386

c. Stabilitas terhadap gaya geser

gaya menahan
Sf, =ZJ

Sfs =
V

f

gaya dorong

f rW,+W2] ^
c + \ -——- tan<#

/ /

/

J

P..+P

1,4 +
V V

24,69
tan 37 3,5

Sfs = 7,2657 + 0,462
= 3,041 > 1.5 aman
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MA =(%/7,2657 =14,531Tm

b. Gava akibat beban titik

P-H^P "
H2 (o,16 +n2)'

Pt = 6 x 0,077 = 0,462T

Momen terhadap titik A

M Ah/ \>

A/, =(%44)),462 =l,386Tm

/ Sva»(Sf)
2 2(c +^.z.tan^)

Sv(0,481z, +0,236z2 +0,077)L5
2~ 2(1,4+ (l,94.z, +0,95z2)tan37)

Sv(0,721z,+0,354z2+0,1155)
2_ (2,8 +2,924.z,+l,432z2)

lx=(H- z)tanf{45 -*/)- tan(90 - /?)

L = h+l2

Tabel 4.10 Perhitungan perkuatan lereng dengan geotekstil sudut 45c

dengan diberi beban

Lap
Kedalaman

z

(m)

Tebal

Sv

(m)

l2

(m)

bmin

(m)

h

(m)

L

(m)

L terpakai

(m)

5 1.5 1.5 0,249 2,146 3,146 3,5

4 3 1.5 0,295 1,431 2,431 o c

3 4 1 0,2069 0,954 1,954 2

2 5 1 0,213 0,477 1,477 2

1 6 1 0,218 0,000 1,000 2

67



(
\

(
f -'

{

Gambar 4.13 Perencanaan Jarak Geotekstil

Gaya
Lengan

thd. A

Momen

thd. A

Wi 2(0,5)2.3.1,94.cos 45 8,23 1,5 12,345

W2 2(0,5)3,5.3.1,94.C0S 45 16,46 4,5 64,8

Total 24,69 77,195

c _ V >al'a»

' M guling

77195S 'AlZZ = 4,85 > 1,5 aman
f 14,531 + 1,386

c. Stabilitas terhadap gaya geser

gaya menahan
Sf, =ZJ gaya dorong

Sf,

f (w,+w,^ ^
c +

v v
p. + p

tan^

1,4 +
3,5

tan 3 7 3,5

Sf,=
V v

7,2657 + 0,462
= 3,041 > 1,5 aman
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4.5.3 Perencanaan Lapisan Geotekstil Pada Tanah Miring Dengan Sudut

Lereng 60°

Dalam Analisis perencanaan digunakan data-data sebagai berikut:

a. Tanah

• Tanah Homogen

• Sudut Gesek Dalam (0) = 37°

• Kohesi Tanah (c) = 1,4 t/m2

• Berat Volume Tanah (y) = 1,94 t/m

b. Geotekstil

Geotekstil yang digunakan dalam perencanaan ini adalah geotekstil jenis

woven dengan spesifikasi sebagai berikut:

• Geotekstil Woven Multitex dengan tegangan tarik ijin = 4,01 ton

c. Dimensi Perencanaan :

• Tinggi Lereng (H) = 6 m

• Lereng dengan kemiringan (f>) = 60°

Penyelesaian :

8m

^^m^&^tm^mmMmmmm^^m^mm^m^^m^.

Gambar 4.14 PerencanaanLapisanGeotektil PadaTanah Miring sudut 60c



Tinjauan terhadap stabilitas gaya internal

a. Tekanan Tanah Aktif

Ka =tan2 (45-^)

Ka =tan2 (45- 3J^) =0,248

<Ti,=ka(n-=i+r'-=2)

<rh = 0,248 x 1,94x z, + 0,248 x 0,95 x z2

ah =0,481-, +0,236z2

2. Tinjauan terhadap stebilitas eksternal

a. Stebilites terhadap bahaya guling

Pa=0,5.yh.H2.ka-2.c.AfTa

Pa = 0,5. L94.62.0,248 - 2.1,4.^0,248 = 7,2657 T

Momen terhadap titik A

MA =(f/07,2651 =14,53 lTm

t Svcrh(Sf)
2(c+y.z. tan tf)

_ 5v(0,481z,+0,236z2>,5
l2 ~

h =

2(1,4+ (l,94.z, +0,95z2)tan37)

5,(0,72 lr)
(2,8 +2,924.z,+l,432z2)

/,=(//- z)tanff45 -%1 - tan(90 -p)
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Tabel 4.11 Perhitungan perkuatan lereng dengan geotekstil sudut 60c

Lap
Kedalaman

z

(m)

Tebal

Sv

(m)

h

(m)

bmin

(m)

U

(m)

L

(m)

L terpakai

(m)

5 1.5 1.5 0,249 2,146 3,146 3,5

4 3 1.5 0,295 1,431 2,431 3,5

3 4 1 0,2069 0,954 1,954 2

2 5 1 0,213 0,477 1,477 2

1 6 1 0,218 0,000 1,000 2

Wi

W2

Gambar 4.15 Perencanaan Jarak Geotekstil Sudut 60°

Gaya

2(0,5)2.3.1,94.cos 60
2(0,5)3,5.3.1,94.COS 60

Total

5.82

10.185

16.005

S/=I
M tahan

M giiling

s, =™m =1,652 >1,5 aman
V 14,531

Lengan

thd. A

1.5

1.5

Momen

thd. A

8.730

15.278

24.008



l\ = 0,5.1,94.62.0,248 - 2.1,4.^0,248 = 7,2657 T

Momen terhadap titik A

»AHA>.

MA =ty07,2657 =14,531 Tm

b. Gaya akibat beban titik

p _H0,28P n2
H2 (0,16 +«2)3

P, = 6x0,077 = 0,462 T

Momen terhadap titik A

M - \H/ IP

M,=(%44)3,462 =1,386 Tm

i Svah(Sf)
2(c + y.z.tan</>)

_ Sv(0,481z, +0,236z2 +0,077)1,5
2~ 2(1,4+ (l,94.z, +0,95z2)tan37)

_ Sv(0,72 lz, +0,354z2 +0,1155)
2_ (2,8 +2,924.z,+l,432z2)

/,=(#- r)tanff45 -*/]- tan(90 - /?)

L = ly+l2
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Tabel 4.12 Perhitungan perkuatan lereng dengan geotekstil sudut 60c

dengan diberi beban

Lap
Kedalaman

z(m)

Tebal

Sv(m)

l2

(m)

bmin

(m)

11

(m)

L

(m)

I L '
terpakai

(m)

5 1.5 1.5 0,249 2.525 3.525 3,5

4 3 1.5 0,295 1.683 2.683 3,5

3 4 1 0,2069 1.122 2.122 2

2 5 1 0,213 0.561 1.561 2

1 6 1 0,218 0.000 1.000 2

Gaya
Lengan

thd. A

Momen

thd. A

Wi 2(0,5)2.3.1,94.cos 60 5.82 1.5 8.730

W2 2(0,5)3,5.3.1,94.cos 60 10.185 1.5 15.278

Total 16.005 24.008

' M guling

sf =
24,008

f 14,531 + 1,386 '
= 1,51 > 1,5 aman

c. Stabilites terhadap gaya geser

gaya menahan
Sf, =2> gaya dorong

c +
(w{+w/

ten<^

Sf,=
P.. + P

1,4 +
16,005

tan 37

Sf =
V J>J J

7,2657 + 0,462
= 2,194 > 1,5 aman
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1. Besarnya sudut kemiringan lereng mempengaruhi besarnya angka keamanan,

semakin besar sudut kemiringan maka semakin kecil angka keamanannya, begitu

pula sebaliknya. Pada sudut kemiringan 15°, 30°, 45°, 60° tanpa beban memiliki

angka keamanan berturut-turut adalah 2,574, 1,702, 1,51, dan 1,32.

2. Pondasi bujur sangkar dengan lebar pondasi B = 0,85 m aman untuk mendukung

beban menara air dengan P = 2,224 T.

3. Beban struktur pada daerah lereng mengurangi besarnya angka keamanan lereng

tersebut. Pada lereng dengan diberi beban pada sudut kemiringan 15°, 30°, 45°,

60° angka keamanannya adalah 2,498, 1,646, 1,44, dan 1,31.

4. Perkuatan dengan geotekstil adalah untuk menstabilkan tenah, yaitu dengan cara

mengurangi gaya geser dalam tanah pada bidang yang menyebabkan longsor dan

meningkatkan tahanan geser dalam tanah untuk mengimbangi longsoran

sepanjang bidang longsor. Pada sudut 45° dengan beban, angka aman terhadap

bahaya guling adalah 4,85, sedang angka aman terhadap gesernya adalah 3,041.

Pada sudut 60° tanpa beban angka aman terhadap bahaya guling adalah 1,652,

sedang angka aman terhadap gesernya adalah 2,334. Pada sudut 60° dengan

beban angka aman terhadap bahaya guling adalah 1,51, sedang angka aman

terhadap gesernya adalah 2,194.
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5.2 Saran

1. Perlu diadakan penelitian serupa dengan :

a. Memperhitungkan pengaruh gaya rembesan yang terjadi.

b. Menggunakan sudut kemiringan lereng yang lebih besar.

c. Kondisi lereng dengan lapisan tanah yang berlapis-lapis.

d. Menggunakan beban eksternal yang berbeda.

e. Memperhitungkan jarak beban titik terhadap tepi lereng yang bervariasi.

f. Memperhitungkan beban gempa.

2. Penggunaan geotekstil untuk perkuatan lereng sangat dianjurkan, disamping

bernilai ekonomis juga menghasilkan konstruksi teknik sipil yang handal.
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH

PROYEK : KAMPUS III UNTVERSITAS AOHMAI) DAliLAN

ALAMAT : Jl. PROF. DR. SOEPOMO - J.-VNITIRAN YOGYAKARTA

I'EMjAJIULU;VN

1. Atas I'cnnintaan :

Nama : UNIVERSITAS ACHMAD DAHLAN

Alamat : YOGYAKARTA

Oleh laboratorium Mekanika Tanah Universitas Atma Jaya Yogyakarta

telah dilaksanaknn penyelidikan tanali di lokasi tersebut di atas.

2. Maksud penyelidikan tanali adalah untuk niengetaJiui keadaan dan situasi serta sifat -

sifat tanah setempni yang akan digunakan sebagai data perencanaan pondasi beserta

daya dukungnya.

3. Pelaksanaan penyelidikan yang meliputi pekerjaan lapangan dan laboratorium telah

dilaksanakan pada bulan Febniari - Maret 1999.

UMUM

1. Rencana bangunan yang tanahnya diselidiki terietak di

Lokasi tersebut beioipa

Batai - bataj Bangunan

Sebelah Utara

Sebelah Barat

Sebelnh Selatan

Sebclali Timur

Luas rencana Bangunan

Direncanakan bertingkat

Tanali koaong

Perkampungan

Jalan Kampiuig

Perkampungan

Jl. Prof Dr. Soepomo

+ 9.500 m2

3 (tiga ) lantai

2. Penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan
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UJI SONDIR

Voyck : Universitas Ahmad Dahlan

.okasi : Glngahsari, Yogyakaiia

Tilik No.

lilcvasi

9

100.28

Tanggal : 7-2-1999

ft > O (kg/cm)
CJC > O ()cg/cm5)
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Proyek
l.oka.si

No. Titik H<>r

Kcdalaman

Tanggul

o_

1 Kerikil

GRADASI BUTIR TANAH

Univcrsilns Ahinncl Haitian

(ilagahsiiri
T9

2.40 m

16 Febnmri 1999

Diameter, mm

l'asir

U> ios # 2<X)

Kerikil

1'asir

l.unau

Lempung

L.anau

20.9 %

0.0 %

79.1 %

20.9 %

0.0 %

0.001

Lempung
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program: MRSSlope (Ver 1.2 March 1993)

Licensed to: NURCAHYO S.PUTRO

CIVIL ENGINEERING

UII YOGYA

ALCATRAZ-IROMEJAN GKIII/783

Copyright (c) Mirafi, A Division of Nicolon Corporation 1992

Project: Stabilitas lereng
Location: Yogyakarta
Owner: Gharif & Nanang
Client: Gharif & Nanang
Prepared by: Gharif & Nanang
Date/Time: 10-20-2002 / 12:08:14
Analysis no: 19

SLOPE GEOMETRY and SURCHARGE:

Slope height = 6.0 (m)
Slope Angle = 45.0 (degrees)
No surcharge

SOIL DATA: COHESION

(kN/m~2)
FRICTION ANGLE

(degrees)
BULK UNIT WEIGHT

(kN/m"3)
THICKNESS

(m)

Slope Soil
Base Layer
Base Layer

1

2

Soil

Soil

1.4

1.4

1.4

37.0

37.0

37.0

19.4

19.4

19.4

6

2

0

0

PHREATIC SURFACE DATA

Phreatic surface elevation at TOE of slope = 0.00 (m)
Phreatic surface elevation at CREST of slope = 4.00 (m)

GROUND ACCELERATION DATA

No ground acceleration. Static analysis

Pa<3e 1 License No.: 95-88888



Project: Stabilitas lereng
Location: Yogyakarta

Prepared by: Gharif & Nanang
Date/Time: 10-20-2002 / 12:08:14

ANALYSIS DETAILS:

TYPE: Circular Slip Analysis using Bishop's Method of Slices

OPTION: Multiple Slip Analyses passing through a FIXED POINT

INPUT:

X coordinate of fixed point
Y coordinate of fixed point =
X coordinate of search grid origin
Y coordinate of search grid origin =
Width and height of search grid
Search grid spacing
Number of centers of rotation

OUTPUT:

X coordinate of critical center of rotation =
Y coordinate of critical center of rotation =
Radius of critical circular arc =
X coordinate of critical slip circle exit
Y coordinate of critical slip circle exit
Factor of Safety =

SUMMARY OF CALCULATIONS:

Center of Rotation

0,

0.

3.

10.

4

0.

00

00

00

00

00

50

81

(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

(m)

3.00 (m)

10.00 (m)
10.44 (m)
12.64 (m)

6.00 (m)
1.521

50 Number X Coord YCoord Radius Factor of Safety
50

50 1 3.00 10.00 10.44 1.521 <-- critical circle

50 2 3.50 10.00 10.59 1.643

00
3 4.00 10.00 10.77 1.777

00 4 4.50 10.00 10.97 1.923

00 5 5.00 10.00 11.18 2.081

00
6 5.50 10.00 11.41 2.252

00 7 6.00 10.00 11.66 2.432

00
8 6.50 10.00 11.93 2.627

00
9 7.00 10.00 12.21 2.835

00
10 3.00 10.50 10.92 1.544

00
11 3.50 10.50 11.07 1.663

12 4.00 10.50 11.24 1.793

13 4.50 10.50 11.42 1.934

14 5.00 10.50 11.63 2.088

15 5.50 10.50 11.85 2.254

16 6.00 10.50 12.09 2.429

17 6.50 10.50 12.35 2.617

18 7.00 10.50 12.62 2.819

19 3.00 11.00 11.40 1.567

20 3.50 11.00 11.54 1.683

21 4.00 11.00 11.70 1.810

22 4.50 11.00 11.88 1.947

23 5.00 11.00 12.08 2.096

24 5.50 11.00 12.30 2.258

25 6.00 11.00 12.53 2.429

26 6.50 11.00 12.78 2.611

27 7.00 11.00 13.04 2.805
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