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Abstract
The internal influences of slope instability, such as increased pore

water within the slope, water flow characteristics, and soil shear
strength, pose significant challenges in slope stability analysis
research. In addition to these factors, the groundwater level also
impacts slope stability. The influence of varying groundwater
levels will be examined in this study to determine the extent of its
effect on slope stability and the corresponding safety factors. With
the advancement of technology, slope stability analysis can be
conducted using applications as assisting tools, commonly known
as numerical methods in slope stability analysis. Geostudio is one
software specifically designed for accurate slope stability analysis.
The analysis process involves utilizing five methods available in
Geostudio, namely the Morgenstern-Price, Spencer, Bishop,
Janbu, and Ordinary methods. In this study, Geotextiles are
chosen as the slope reinforcement method. The parameters include
soil unit weight, internal friction angle, cohesion, Poisson's ratio,
and soil elasticity modulus. Based on the analysis results using the
methods mentioned earlier, for both unreinforced and reinforced
slope conditions and variations in groundwater levels, the most
significant safety factor (SF) obtained for the unreinforced slope
is 0.269 using the Morgenstern-Price method. At the same time,
the highest SF value of 2.503 is achieved for the reinforced slope
using the Bishop method. The significant increase in the safety
factor, approximately tenfold, as a vresult of geotextile
reinforcement proves its effectiveness in slope stabilization.
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PENDAHULUAN
Latar belakang

penimbunan. Ancaman bagi lereng adalah
kelongsoran, dimana kelongsoran dapat
terjadi karena tidak seimbangnya gaya

Lereng merupakan area yang memiliki
sudut kemiringan dan perbedaan elevasi
terhadap bidang horizontal di bumi yaitu
permukaan tanah. Lereng dapat terbentuk
secara alami melalui erosi, sedimentasi,
pergerakan tektonik, maupun aktivitas
manusia  seperti ~ penggalian  atau

yang mendorong dan menahan pada lereng
sehingga terjadi kelongsoran. Penyebab
kelongsoran menurut (Terzaghi, 1950)
disebabkan oleh pengaruh internal seperti
pengaruh bertambahnya tekanan air pori,
kekuatan geser tanah, dan pengaruh
eksternal seperti aktivitas mempertajam
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kemiringan lereng yang mengakibatkan
gaya geser bertambah tanpa diimbangi
pertambahan kuat geser tanah. Cara agar
mengetahui suatu lereng tersebut stabil
atau labil dapat dilakukan dengan analisis
stabilitas lereng. Kondisi tanah berlapis-
lapis, kekuatan geser anisotropis tanah, dan
aliran rembesan air dalam tanah adalah
beberapa faktor yang sangat
mempengaruhi hasil analisis stabilitas
lereng (Hardiyatmo, 2002).

Salah satu upaya stabilisasi lereng adalah
dengan menggunakan perkuatan
geotekstil. Geotekstil merupakan bahan
buatan yang dapat digunakan sebagai
perkuatan tanah dan struktur bangunan
yang terbuat dari material sintetis
(Famungkas, Suyadi, & Zaika, 2014).

Penelitian ini melakukan analisis stabilitas
lereng dengan pengaruh muka air tanah
dan perkuatan geotekstil pada struktur
dermaga yang ada di Riau pada
menggunakan metode Morgenstern-Price,
Spencer, Bishop, Janbu, dan Ordinary
dimana proses analisisnya dilakukan
dengan menggunakan software Geostudio.

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian mengenai pengaruh ragam
kedalaman muka air tanah terhadap
stabilitas lereng telah dilakukan oleh
Arman  (2018). Hasil  penelitian
menyatakan bahwa semakin dalam muka
air tanah pada daerah tersebut maka nilai
angka aman suatu lereng semakin besar,
dan pada saat kedalaman 2 meter muka air
tanah menghasilkan safety factor sebesar
0.63 dan diasumsikan bahwa lereng akan
mengalami kelongsoran.

Penelitian tentang peranan muka air tanah
dan tersering terhadap perubahan stabilitas
lereng oleh Tjokorda, Ardana, & Aryati,
2011) menghasilkan pernyataan bahwa
semakin curam kemiringan yang dimiliki
suatu lereng, maka semakin kecil angka
keamanan lereng tersebut, dan semakin
tinggi suatu lereng juga akan menghasilkan
angka keamanan yang semakin Kkecil.
Sementara itu, apabila lereng memiliki

perbandingan kemiringan 1:1, 1:2, dan 1:3
maka akan memiliki nilai angka keamanan
yang tinggi.

Penelitian tentang konstruksi perkuatan
lereng dengan geosintetik pada tepi sungai
code, Yogyakarta telah dilakukan oleh
(Ardhana, 2011). Hasil dari penelitian
tersebut  menerangkan  perancangan
perkuatan dengan tinggi 8 m, sudut
kemiringan 85° dan beban rencana 10
kN/m?. Dilakukan analisis stabilitas lereng
overall saat kondisi air sungai turun
dengan cepat (rapid drawdown) dengan
Geostudio dan menghasilkan nilai SF 1,31
untuk stabilitas overall, nilai SF 2,19 untuk
geser, nilai SF 5,62 untuk guling, dan nilai
SF 2,04 untuk daya dukung tanah.

Penelitian tentang andil dari muka air tanah
terhadap kestabilan lereng yang dilakukan
oleh (Handayani Tri, Wulandari Sri, &
Wulan Asri, 2014) menyatakan bahwa
jarak muka air tanah dari bidang longsor
mempengaruhi safety factor lereng. Nilai
faktor keamanan lebih kecil jika jarak
muka air tanah lebih jauh dari bidang dasar
kelongsoran dan lebih kecil jika jarak
muka air tanah lebih jauh dari permukaan
lereng. Sebaliknya, nilai faktor keamanan
lebih besar jika jarak muka air tanah lebih
jauh dari permukaan lereng.

Pada studi kasus sebuah tanggul dengan
perkuatan geotekstil di atas tanah lunak di
pembangkit listrik tenaga nuklir Qinshan,
Tiongkok Tenggara oleh (Zhang dkk.,
2015). Menerangkan bahwa perkuatan
geotekstil basal memberi efek perkuatan
pada tanah dan mengurangi penurunan
maksimum sebesar 10%, hasil analisis
dengan metode elemen hingga
menunjukkan bahwa penggunaan
geotekstil dapat mengurangi tegangan
deviator dan deformasi geser, serta
meningkatkan tegangan efektif pada tanah
dasar.

LANDASAN TEORI
Stabilitas lereng

Maksud dari analisis stabilitas lereng yaitu
untuk mengetahui safety factor dari
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kemungkinan longsor pada lereng. Hal ini
dapat dicapai dengan menghitung nilai
safety factor lereng, yang merupakan
perbandingan ~ antara  gaya  yang
mempertahankan lereng dari kelongsoran
dan gaya yang menyebabkan kelongsoran.
Klasifikasi angka keamanan (safety factor)
ada pada Tabel (1).

Tabel 1. Klasifikasi angka keamanan
(Bowles, 1989)

Nilai angka aman __ Jenis lereng

SF <1,07 Lereng labil
1,07<SF<1,25  Lereng kritis
SF > 1,25 Lereng stabil

Analisis stabilitas lereng

Analisis stabilitas lereng adalah metode
yang digunakan untuk menilai stabilitas
dan keamanan suatu lereng terhadap
potensi longsor atau keruntuhan. Dalam

analisis ini, Dberbagai faktor yang
mempengaruhi stabilitas lereng
diperhitungkan, termasuk sifat tanah,

bentuk geometris lereng, kondisi air tanah,
serta beban-beban yang dikenakan pada
lereng tersebut (Hardiyatmo, 2002). Dalam
analisis stabilitas lereng, terdapat beberapa
asumsi yang perlu diperhatikan. Ini
meliputi adanya variasi karakteristik
mekanik dalam lapisan-lapisan tanah pada
lereng, variasi kekuatan geser tanah
tergantung pada orientasi dan distribusi
tegangan, pengaruh aliran air yang dapat
mempengaruhi stabilitas lereng melalui
peningkatan tekanan air dan perubahan
sifat mekanik tanah, serta penggunaan
konsep keseimbangan plastis batas untuk
menganggap kegagalan lereng terjadi saat
tegangan geser mencapai batas plastis
tanah (Sugianti, 2012). Ada beberapa
metode yang digunakan dalam analisis
stabilitas lereng menurut (Fredlund &
Krahn (2011). Beberapa metode tersebut
antara lain:

1. Metode momen pasangan
2. Metode Limit Equilibrium
3. Metode Finite element

4. Metode analisis numerik

Tabel 2. Kesetimbangan yang dipenuhi dari
berbagai metode (Saifuddin Arief, 2008)

Kesetimbangan
Gaya Kesetimbang
Metode Vertik  Horizont an Momen
al al
Morgepster Ya Ya Ya
n-Price
Spencer Ya Ya Ya
Bishop Ya Tidak Ya
Janbu Ya Ya Tldak
Ordinary Tidak Tidak Ya

Semua metode pada Tabel (2) memiliki
asumsi yang digunakan dalam analisis.
Morgenstern-Price  berpendapat bahwa
besarnya kemiringan gaya geser antar
irisan sebanding dengan fungsi tertentu
yang diasumsikan, Spencer berpendapat
bahwa kemiringan dari resultan gaya geser
dan normal antar irisan adalah sama untuk
semua irisan, Bishop berpendapat bahwa
gaya geser antar-irisan sama dengan nol,
Janbu berpendapat bahwa gaya geser
antar-irisan sama dengan nol, dan faktor
koreksi digunakan sebagai faktor empiris
untuk memasukkan efek gaya geser.

METODE PENELITIAN
Lokasi penelitian

Lokasi penelitian berada di provinsi Riau.
Lokasi penelitian merupakan kawasan
dermaga peti kemas yang ditampilkan pada
gambar (1).

Gambear 1. Lokasi penelitian

(https://earth.google.com/web/)

Tahapan penelitian

Adapun tahapan dalam penelitian yang
dilakukan dimulai dari pengumpulan data
parameter tanah kemudian dikorelasikan
dengan data parameter tanah yang
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dibutuhkan. Setelah itu, diperhitungkan
pula  kebutuhan geotekstil  sebagai
perkuatan pada lereng. Setelah semua data
parameter tanah dan kebutuhan geotekstil
diketahui, dilakukan pemodelan lereng
pada software Geostudio dengan 3 variasi
elevasi kedalaman air tanah yaitu ketika
muka air tanah berada di antara tanah
timbunan dan tanah asli, ketika muka air
tanah terletak di tengah timbunan, dan
ketika muka air tanah berada di permukaan
timbunan. Setelah pemodelan, dilakukan
input data tanah yang dibutuhkan pada
analisis SEEP/W, SLOPE/W, dan
SIGMA/W. Tahap selanjutnya adalah
running dari pemodelan lereng baik pada
analisis SEEP/W, SLOPE/W, dan
SIGMA/W. Adapun nilai SF yang
dijadikan acuan pada penelitian ini adalah
sebesar 1,5. Apabila hasil running
menunjukkan SF > 1,5 maka lereng
dianggap aman. Namun, apabila hasil
running < 1,5 maka akan dilakukan cek
ulang pada proses pengumpulan data
parameter tanah beserta korelasinya. Pada
penelitian ini dimodelkan 2 kondisi, yaitu
lereng tanpa dan dengan perkuatan
geotekstil.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Interpretasi Lapisan Tanah

Interpretasi lapisan tanah yang didapatkan
pada penelitian ini dicantumkan dalam
Tabel (3).

Tabel 3. Interpretasi Lapisan Tanah

Kedalaman Jenis Lapisan

(m) N-SPT Tanah
0-19 4 Silty Clay
19-29,5 46 Pasir Halus
29,5-36 53 Lanau Berpasir

Interpretasi lapisan tanah yang terbagi
menjadi 3 lapisan diperlihatkan secara
visual pada Gambear (2).

Gambar 2. Interpretasi lapisan tanah

Alat bantu analsisis yang digunakan pada
penelitian ini adalah software Geostudio
dengan data tanah yang diperlukan untuk
input  pada software Geostudio
dicantumkan pada Tabel (4).

Tabel 4. Input data geostudio

Parameter Satuan Tanah Tanah
Timbunan Atas
y kN/m3 17 18
c kN/m? 5 2,25
E kN/m? 15000 3900
1) 0 35 4,855
) - 0,29 0,39
Ce kN/m? 127,49 133,37
wC % 18,25 72,64

Lanjutan Tabel 4. Input data geostudio

Parameter Satuan ’i‘reﬁilngzlil TDE:;:?
y kN/m?3 19 20
c kN/m? 6 8
E kN/m?>  100.000 20.000
0] 0 28 32
) - 0,36 0,36
Cc kN/m? 117,68 63,74
wcC % 19,41 19,81
Beban yang Bekerja

Pada penelitian ini diasumsikan beban
yang ditanggung sebesar 175 kN/m® yang
merupakan beban mati meliputi beban
bangunan dan peti kemas.

Analisis Tanpa Perkuatan

Pada penelitian ini, kondisi lereng dermaga
sudah diberi perkuatan sheet pile.
Sehingga analisis stabilitas lereng tanpa
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perkuatan geotekstil dilakukan tanpa
menghilangkan  sheet pile.  Analisis
dilakukan dengan software Geostudio.
Analysis type yang digunakan adalah
Morgenstern-Price,  Spencer, Bishop,
Janbu, dan Ordinary. Kelima Analysis type
tersebut nantinya akan dibandingkan hasil
angka keamanannya. Pemodelan muka air

tanah dimodelkan melalui modul SEEP/W
yang nantinya akan diintegrasikan pada
modul SLOPE/W untuk mengetahui nilai
SF lereng. Hasil analisis dengan Geostudio
dicantumkan pada Gambar (3).

Factor of Safety

M 0,269 - 0,369
I 0,369 - 0,469
[ 0,469 - 0,569
[ 0,569 - 0,669
[ 0,669 - 0,769
[ 0,769 - 0,869
I 0,869 - 0,969
[ 0,969 - 1,069
01,069 - 1,169
1,169 - 1,269

=
W 1,269 - 1,369
u

1
2

Gambear 3. Nilai safety factor tanpa perkuatan

Perkuatan yang digunakan pada penelitian
ini adalah geotekstil dengan jenis Hibritex
Data  spesifikasi  geotekstil  yang
digunakan tercantum pada Tabel (5).

Tabel 5. Spesifikasi Geotekstil

Parameter Simbol  Satuan Nilai

Kuat Tark 7y jovm 205
[jin

Regangan & % 10
RFcr - - 1,55
RFp - - 1,00

RFp - - 1,10

Perencanaan kebutuhan geotekstil

dilakukan untuk memperkirakan panjang
geotekstii minimum yang diperlukan
(Taufik Imam, 2017). Hal tersebut dapat
dihitung dengan mencari stabilitas internal
dengan menemukan nilai koefisien tanah
aktif (Ka) yang melibatkan parameter
sudut geser dalam (¢) yang dirumuskan
pada Pers. (1)

Ka= tan’ (45"—%} €))

Ka merupakan koefisien tanah aktif dan ¢
merupakan sudut geser dalam tanah (°).
Lalu, untuk menentukan tekanan
horizontal tanah dapat dicari dengan Pers.

)
ohc=q.Ka+Ka.H;.y 2)

Dimana, ¢ merupakan beban merata
dengan satuan kN/m, Ka merupakan
koefisien tanah aktif, H; merupakan
ketinggian dari permukaan tanah dalam
meter, y merupakan wunit weight tanah
dalam kN/m’, dan ohc adalah tekanan
tanah horizontal dengan satuan kN/m?.

Kemudian mencari jarak vertikal antar
geotekstil (Sv) dengan Pers. (3)

_ ( Tall
Sv_ (ahc.sf) (3)
Dimana, S, adalah spasi antara geotekstil
dalam meter, T.all adalah kuat tensile
strength yang diizinkan dalam kN/m?, ohc
adalah tekanan tanah horizontal dalam

kN/m?, dan sf adalah angka keamanan
sebesar 1,5.
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Kemudian mencari tekanan tanah vertikal
dengan Pers. (4)

O'v:V.H,- (4)

Dimana, y adalah unit weight tanah dalam
kN/m?, H; yaitu tinggi dari permukaan
tanah dalam meter, dan o, merupakan
tekanan tanah vertikal dalam kN/m?.

Sedangkan untuk menentukan panjang
geotekstil menggunakan Pers. (5)

_(_HZ
u-(5i) v

Dimana, H merupakan tinggi timbunan
dalam meter, Z; merupakan ketinggian dari
permukaan  tanah  dalam  meter, ¢
merupakan sudut geser dalam dengan
satuan °, dan Ly adalah panjang geotekstil
di daerah longsoran aktif dalam meter.

Kemudian mencari panjang geotekstil di
daerah belakang longsor dengan Pers. (6)

[ 1 T.all
C_ﬂZ(c-i-av. tan ¢)

Dengan, L merupakan panjang geotekstil
sebagai penahan dalam meter, /S
merupakan koefisien gesek tanah yang
berkenaan dengan geotekstil sebesar 0,67,
T.all merupakan tensile strength yang
diizinkan dari bahan perkuatan dengan
satuan kN/m? ¢ merupakan kohesi tanah
dalam kN/m?, ¢, merupakan tekanan tanah
vertikal dalam kN/m?* dan ¢ merupakan
sudut geser dalam dengan satuan °.

(6)

Kemudian mencari panjang total geotekstil
dengan Pers. (7)

Lyyr=LrtLc 7

Ly adalah panjang geotekstil di daerah
kritis longsor dalam meter, dan L,
merupakan panjang geotekstil sebagai
penahan dalam meter.

Sedangkan untuk menentukan panjang
overlapping geotekstil menggunakan Pers.

®)

1 T.all
Lo=i—" >
p4(cto,.tanp)

®)

Dengan, f adalah koefisien gesek tanah
terhadap geotekstil sebesar 0,67, T.all
merupakan tensile strength yang diizinkan
dari bahan perkuatan dengan satuan
kN/m?, ¢ merupakan kohesi tanah dalam
kN/m?, o, merupakan tekanan tanah
vertikal dalam kN/m?, dan ¢ merupakan
sudut geser dalam dengan satuan °, dan Ly
merupakan panjang overlapping geotekstil
dalam meter.

Setelah stabilitas internal diperhitungkan,
kemudian dihitung juga stabilitas eksternal
untuk mengecek apakah stabilitas lereng
terhadap geser, guling, dan kuat dukung
apakah aman atau tidak.

Stabilitas terhadap guling dapat diketahui
dengan Pers. (9) dan (10)

Gaya aktif

Ey=3.Hy.Ka ©)
L=%I (10)
Dengan, H  merupakan ketinggian

timbunan dalam meter, y adalah wunit
weight tanah dalam kN/m’, dan Ka
merupakan koefisien tanah aktif.

Sedangkan untuk mencari momen akibat
tanah menggunakan Pers. (11)

MA Tanah:EA'L (1 l)

Dimana, M, 7,,,, merupakan momen
terhadap titik A dalam kN.m, dan E,
merupakan gaya akibat tanah dalam kN,
dan L yaitu lengan beban dalam meter.

Gaya aktif akibat beban dicari dengan
memakai Pers. (12) dan (13)

E,=q.H Ka (12)
=
-1 (13)

Dimana, ¢ merupakan beban merata
dalam kN/m, Ka merupakan koefisien
tanah aktif, dan H# merupakan tinggi tanah
timbunan dalam meter.

Sedangkan untuk mencari momen akibat
tanah menggunakan Pers. (14)

MA Beban :Eq-L (14)
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Dimana, E, adalah gaya beban merata

dalam kN, L adalah lengan beban dalam
meter, dan My p,p,, Merupakan momen
akibat terhadap titik A dalam kN.m.

Gaya Pasif

Persamaan  (15) digunakan  untuk
menentukan nilai gaya pasif.

Mp=W,L (15)

Mp merupakan momen pasif dalam kN.m,
dan W; merupakan gaya pasif pada zona
ke-i dalam kN.

Maka, safety factor lereng terhadap guling
ditentukan memakai Pers. (16)

_ M
SF=5L>15 (16)

2Mp adalah total momen pasif dalam
kN.m, 2M, adalah total momen aktif
dalam kN.m, dan SF adalah safety factor
(angka keamanan).

Sedangkan untuk stabilitas terhadap geser
dapat diketahui dengan menggunakan
Pers. (17)

Gaya yang melawan
- W.total
F= Jc+ . tan5[Ig (17)

Dengan F merupakan gaya yang melawan
dalam kN, C, adalah éc yaitu kohesi tanah
yang diapit geotekstil dan tanah dasar,
W.total adalah keseluruhan gaya pasif
dalam kN, ¢ adalah é(p, dan /g adalah

panjang geotekstil paling bawah dalam
meter.

Gaya yang mendorong dapat dihitung
dengan Pers. (18)

E=E4+E, (18)

E adalah gaya yang mendorong dalam kN,
E, merupakan gaya akibat tanah dalam
kN, dan £, merupakan gaya akibat beban
dalam kN.

Maka, stabilitas lereng terhadap guling
dapat dihitung menggunakan Pers. (19)

SF:§>1,5 (19)

SF adalah safety factor, F adalah gaya
yang berlawanan dalam kN, dan £ adalah
gaya pendorong dalam kN.

Stabilitas dalam kuat dukung

Kuat dukung ijin dapat diketahui dari
perhitungan pada persamaan (Terzaghi,
1950) berikut.

qult=c.N,+q.N,+0,5.y.L.N, (20)

o.ult merupakan kuat dukung ijin dalam
kN/m?, ¢ adalah kohesi dalam kN/m?
N., N,, dan N, adalah faktor daya dukung
terzaghi, y adalah unit weight tanah dalam
kN/m®, dan L adalah panjang geotekstil
dalam meter.

Kuat dukung dapat dihitung dengan
menggunakan Pers. (21)

q.terjadi= H.y+q (21)

Dengan o.ferjadi adalah kuat dukung tanah
dalam kN/m? H merupakan ketinggian
timbunan dalam meter, y merupakan berat
jenis tanah dalam kN/m?, dan ¢ merupakan
beban merata dalam kN/m’.

Stabilitas lereng terhadap daya dukung
dapat dihitung menggunakan Pers. (22)
q.ult

SF= —>1,5 (22)
q.terjadi

Dimana SF merupakan safety factor
terhadap daya dukung, o.ult adalah kuat
dukung ijin dalam kN/m% dan o.terjadi
adalah kuat dukung tanah dalam kN/m?.

Dari perhitungan perencanaan kebutuhan
geotekstil yang telah dilakukan, dan
mengacu pada ketentuan (SNI: 8460,
2017). Didapatkan panjang geotekstil
sesuai kebutuhan berdasarkan perhitungan
diatas yang tercantum pada Tabel (6).
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Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Perencanaan Geotekstil

. Z Sv L yang dibutuhkan L desain
Lapis ke (m) (m) s (m)
1 0,5 0,5 14,63 14,7
2 1 0,5 11,32 11,4
3 1,5 0,5 9,31 9,4
4 2 0,5 7,91 8
5 2,5 0,5 6,86 7
6 3 0,5 6 6
7 3,5 0,5 5,3 5,4
8 4 0,5 4,9 5
9 4.5 0,5 49 5
10 5 0,5 4.9 5
11 5,5 0,5 49 5
12 6 0,5 49 5
13 6,5 0,5 49 5
14 7 0,5 49 5

Analisis dengan perkuatan

Setelah didapatkan hasil perencanaan
panjang geotekstil yang dibutuhkan,
maka dilakukan analisis stabilitas lereng
setelah diberi perkuatan. Perkuatan pada
SLOPE/W dapat dimodelkan melalui
toolbar Draw Reinforcement Line atau
Draw  Reinforcement Set, Analisis
stabilitas lereng yang telah diberi
perkuatan pada penelitian ini dilakukan

dengan analisis metode numeris melalui
software Geostudio. Pemodelan variasi
elevasi muka air tanah dimodelkan
melalui modul SEEP/W yang nantinya
juga akan diintegrasikan pada modul
SLOPE/W untuk mengetahui nilai SF
lereng. Berikut hasil analisis stabilitas
lereng dengan perkuatan menggunakan
software Geostudio pada ragam elevasi
kedalaman air tanah yang dapat dilihat
pada Gambar (4) dan Tabel (7).

Factor of Safety

W 2277-2377
W 2377-2477
W 2477-2577
W 2577-2677
B 2677-2,777
W 2777-2877
W 23877-2977
W 2977-3077
W 30773177
W >3177

Gambar 4. Nilai Safety Factor Dengan Perkuatan
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Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Analisis Stabilitas Lereng Tanpa dan Dengan Perkuatan

Tanpa Perkuatan

Dengan Perkuatan

Metode MAT1  MAT2 MAT3 MAT1  MAT2  MAT3
Morlg,fi‘litem' 0,269 0,256 0,255 2,282 2,444 2,472
Spencer 0,248 0,245 0,244 2,283 2,446 2,473
Bishop 0,232 0,228 0,227 2,306 2,469 2,503
Janbu 0,197 0,192 0,190 1,962 2,085 2,090
Ordinary 0,257 0,251 0,251 2,001 2,147 2,162
PEMBAHASAN Variasi elevasi muka air tanah berpengaruh

Hasil analisis stabilitas lereng dengan
bantuan software Geostudio dengan 5
metode analisis (Morgenstern-Price,
Spencer, Bishop, Janbu, dan
Ordinary) dan pada 3 kondisi level
kedalaman air tanah (ketika muka air
tanah berada di antara tanah timbunan
dan tanah asli, ketika muka air tanah
berada di tengah-tengah timbunan,
dan ketika muka air tanah berada di
permukaan timbunan) pada lereng
tanpa perkuatan mendapatkan nilai
safety factor yang jauh dari acuan
minimum lereng stabil yaitu 1,5.
Jumlah lapisan geotekstil yang
dibutuhkan sebanyak 14 lapis dengan
jarak antar lapisan geotekstil sebesar
0,5 m. Sementara panjang geotekstil
terpendek adalah 5 m, dan terpanjang
adalah 14 m.

Hasil analisis stabilitas lereng dengan
menggunakan sofiware Geostudio
dengan 5 metode analisis
(Morgenstern-Price, Spencer, Bishop,
Janbu, dan Ordinary) dan pada 3
kondisi elevasi kedalaman air tanah
(yaitu ketika kedalaman air tanah
berada di antara tanah timbunan dan
tanah asli, ketika kedalaman air tanah
berada di tengah-tengah timbunan,
dan ketika kedalaman air tanah berada
di permukaan timbunan) pada lereng
dengan perkuatan mendapatkan nilai
safety  factor lebih dari acuan
minimum lereng stabil yaitu 1,5.

besar pada nilai safety factor lereng. Pada
penelitian dengan menggunakan software
Geostudio ini, hubungan antara elevasi
muka air tanah dengan safety factor
berbanding lurus, tidak seperti semestinya
yaitu berbanding terbalik. Pada penelitian
ini, Semakin tinggi elevasi muka air tanah,
maka semakin tinggi safety factor lereng.
Semakin rendah elevasi muka air tanah, juga
semakin rendah safety factor lereng.

Anomali hasil safety factor dengan pengaruh
elevasi muka air tanah yang terjadi
merupakan salah satu kekurangan sofiware
Geostudio. Dimana muka air tanah yang
dimodelkan dibaca sebagai counterweight
oleh software, sehingga nilai safety factor
naik ketika muka air tanah semakin tinggi.

KESIMPULAN

Dari semua tahapan maupun pembahasan
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan.

a. Hasil analisis stabilitas lereng tanpa
perkuatan  menggunakan  bantuan
software Geostudio mendapatkan nilai
safety factor yang jauh dari acuan
minimum lereng stabil yaitu 1,5.

b. Jumlah lapisan geotekstil yang
dibutuhkan sebanyak 14 lapis dengan
jarak antar lapisan geotekstil sebesar
0,5 m. Sementara panjang geotekstil
terpendek adalah 5 m, dan terpanjang

adalah 14 m.

c. Hasil safety factor lereng yang telah
diberi perkuatan dianalisis
menggunakan  bantuan  software
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Geostudio mendapatkan nilai
safety factor lebih dari acuan
minimum lereng stabil yaitu 1,5.

d. Variasi elevasi muka air tanah
berpengaruh besar pada nilai
safety factor lereng.
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