BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Data primer yang digunakan pada penelitian ini adalah data indeks properties.
Data tersebut diperoleh dari uji langsung yang dilakukan di laboratorium. Ada
beberapa pengujian yang dilakukan pada penelitian ini antara lain uji kadar air, uji
berat jenis tanah, dan uji berat volume serta uji triaksial. Pengujian-pengujian
tersebut dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil,
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Data hail

pengujian ysng didspatkan adalah sebagai berikut:
v = 16,534 KN/m3,
¢ =19,63° dan

C=7,8kPa

5.2 Analisis Stabilitas Lereng

Analisis kestabilan lereng tanpa perkuatan lereng dilakukan pada stabilitas
terhadap kelongsoran lereng. Dengan program Geoslope didapatkan bentuk bidang
longsor kritis yang mungkin terjadi, kemudian kedua hasil perhitungan
dibandingkan yakni antara perhitungan secara komputasi dengan program
Geoslope dengan perhitungan manual dengan metode Fellenius dan Taylor. Untuk
menganalisa suatu lereng, data-data diambil dari lapangan yang kemudian sampel
tanah tersebut diteliti di laboratorium. Kemudian data tanah suatu lereng yang
didapatkan setelah pengujian laboratorium digunakan dalam perhitungan. Berikut
pemodelan lereng pada penelitian ini akan ditunjukkan pada Gambar 5.3 dan
berikut data tanah dari hasil pengujian laboratorium :

vy = 16,534 kN/m? H=37m B = 30°



¢ =19,63° C=7,8kPa
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Gambar 5.1 Pemodelan Lereng

5.2.1 Analisis Lereng dengan Metode Fellenius

Berdasarkan dari data yang diperoleh melalui uji laboratorium, maka

didapatkan ilustrasi gambar seperti pada Gambar 5.4 berikut.
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Gambar 5.2 Metode Fellenius



1. Perhitungan manual dengan metode Fellenius

a.

Perhitungan Berat Irisan Tanah

WI1=vyx Al =16,534 x 46,4095 = 767,3347 kN
W2 =yx A2=16,534x 93,6197 = 1547,908 kN
W3 =yx A3=16,534x 112,777 = 1864,668 kN
W4 =yx A4=16,534x 114,672 = 1895,99 kN
W5=yx A5=16,534x 103,468 = 1710,74 kN
W6 =vx A6 =16,534 x 81,326 = 1344,647 kN
W7=vx A7 =16,534 x 49,4196 = 817,1037 kN
W8 =vyx A8=16,534x 10,971 = 181,3962 kN
Perhitungan Radians

Radl =0 x —— = 55°X % = 0,9594
Perhitungan Sin o

Sin a1 = Sin (Rad1) = Sin (0,9594) = 0,8189
Perhitungan Cos a

Cos al = Cos (Radl) = Cos (0,9594) = 0,5739
Perhitungan Wt x sin o

Wtl = Wtx sin o = 767,3347 x 0,8189 = 628,3495
Perhitungan Wt x cos a

Wtl =Wt x cos a=767,3347 x 0,5739 = 440,4309

Untuk lebih detailnya hasil dari perhitungan dapat dilihat pada Tabel 5.8
Tabel 5.1 Perhitungan Metode Fellenius

No

Berat

Panjang

Irisan

Luas

Irisan

Sudut
tiap

Irisan

Radia

Sin

Cos

Irisan
(Wt)
(Luas*Y)

Wit*si

Wit*cos

g

15,404

46,40

55

0,9594

0,818

0,573

767,334

628,34

440,43

12,164

93,61

44

0,7675

0,694

0,719

1547,9

1074,8

1113,89




Lanjutan Tabel 5.1 Perhitungan Metode Fellenius

Berat
. Sudut . . .
Panjang Luas ) Radia . Irisan Wt*si
No . ) tiap Sin Cos Wt*cos
Irisan Irisan ) n (Wt) n
Irisan
(Luas*Y)
3 10,616 112,7 35 0,6105 | 0,573 0,819 1864,6 1069,1 | 1527,78
860,35
4 9,721 114,6 27 0,471 0,453 0,891 1895,99 . 1689,54
854,97
5 9,171 103,4 30 0,5233 | 0,499 0,866 1710,74 6 1481,77
6 8,838 81,33 13 0,2267 | 0,224 0,974 1344,64 302,33 | 1310,22
7 8,673 49,42 6 0,1046 | 0,104 0,994 817,103 85,36 812,632
8 8,627 10,97 -1 -0,017 | -0,017 | 0,999 181,39 -3,164 | 181,368
)y 83,218 612,6 8557,6

Nilai Faktor Keamanan :
_ 2(c.L +tan 8 x W cos a)
- X Wsin a

_ 7,8x83,2183 +0,3570 x 8557,635
4872,107

FS

=0,76

Berdasarkan data yang telah diperoleh, dengan menggunakan metode
Fellenius didapatkan nilai faktor keamanan lereng = 0,76. Hal tersebut
menunjukkan bahwa lereng dikategorikan dalam lereng tidak stabil (labil), yang
artinya lereng tersebut rawan longsor. Agar nilai faktor keamanan lebih akurat,
nilai akan dibandingkan dengan perhitungan nilai keamanan lereng dengan

menggunakan metode Taylor.
5.2.2 Analisis Lereng dengan Metode Taylor (1948) dengan ¢ > 0
1. Perhitungan manual dengan metode Taylor
a. Mencari nilai ;—i pada Gambar 3.5 dengan nilai = 30° dan ¢ = 19,63,

maka didapatkan nilai sebesar 0,25
1) Menghitung nilai Cd




Cd :)%XYXH

= 0,025 x 16,354 x 37
= 15,127 kKN/m?

2) Menghitung nilai F

_ tand
(I) B tandd
_ tan(19,63)
" tan(19,63)
=1
3) Menghitung nilai Fc
Fc ==
cd
_ 78
15,127
=0,5156

Untuk menentukan faktor aman terhadap kuat geser, nilai faktor aman
yang sama harus diberikan pada kedua komponen kohesi dan gesekan.
Nilai faktor keamanan hasil perhitungan (Fc = 0,5156) berbeda dengan
nilai F$, maka dengan cara trial, faktor aman terhadap kuat geser
diperoleh pada saat F¢ = Fc. Hal ini dapat ditentukan dengan
menggambarkan  hubungan F¢ terhadap Fc dan kemudian
menggambarkan garis 45°. Satu titik kurva F¢ = Fc telah dihitung, yaitu
Fc = 0,5156 dan F¢$ = 1. Dibutuhkan beberapa titik lagi untuk
menggambarkan kurvanya. Pada penelitian ini proses trial dilakukan

sebanyak 5 titik untuk menggambarkan kurvanya.

Trial 1 menentukan sudut geser yang terbentuk ¢d , adalah sama dengan

15°. Mencari nilai % pada Gambar 3.5 dengan nilai = 30° dan ¢ = 15,

maka didapatkan nilai sebesar 0,046
1) Menghitung nilai Cd

Cd =ﬂXyXH
YH



= 0,046 x 16,354 x 37
= 27,835 kN/m2
2) Menghitung nilai F
_ tand
F(I) B tandd
_ tan(19,63)
B tan(15)
=1,331
3) Menghitung nilai Fc

C

Fc =—

cd
7,8

" 27,835

=0,2802

Trial 2 menentukan sudut geser yang terbentuk ¢d , adalah sama dengan

10°. Mencari nilai ;—fl pada Gambar 3.5 dengan nilai f = 30° dan ¢ = 10,

maka didapatkan nilai sebesar 0,075
1) Menghitung nilai Cd
cd =<y yx H
YH

= 0,075 x 16,354 x 37
= 45,382 kKN/m?
2) Menghitung nilai F
_ tand
F(I) B tandd
_ tan(19,63)
B tan(10)
=2,0228
3) Menghitung nilai Fc

Cc

Fc =—

cd
7,8

~ 45,382

=0,1719




Trial 3 menentukan sudut geser yang terbentuk ¢d , adalah sama dengan

5°. Mencari nilai )% pada Gambar 3.5 dengan nilai B = 30° dan ¢ = 5,

maka didapatkan nilai sebesar 0,11

1) Menghitung nilai Cd
cd =£x yx H
YH

= 0,046 x 16,354 x 37
= 66,561 kN/m?
2) Menghitung nilai F
R =k
_ tan(19,63)
tan(5)
=4,0768
3) Menghitung nilai Fc

C

Fc =—
cd
7,8

~ 66,561

=0,1719

Trial 4 menentukan sudut geser yang terbentuk ¢d , adalah sama dengan
25°. Mencari nilai )% pada Gambar 3.5 dengan nilai § = 30° dan ¢ = 25,

maka didapatkan nilai sebesar 0,01
1) Menghitung nilai Cd
Cd = % XyxH
0,046 x 16,354 x 37
= 6,051 KN/m?
2) Menghitung nilai F
Fo =

tand
tandd



_ tan(19,63)
a tan(25)
=0,7649
3) Menghitung nilai Fc
Fc =—
cd
_ 78
"~ 6,051
=1,289

Berikut adalah kurva yang ditarik melalui kelima titik-titik tersebut di atas
(Gambar 5.5). Dari garis 45° yang dtarik dari titik 0, diperoleh faktor aman
terhadap kuat gesernya, yaitu F = 0,88
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Gambar 5.3 Diagram 45°

5.2.3 Analisis Lereng dengan Program Geoslope
Selain dilakukan perhitungan manual menggunakan metode Fellenius dan
Taylor, dilakukan juga perhitungan menggunakan SLOPE/W 2012 untuk



mengevaluasi hasil perhitungan secara manual dan program komputer. Setelah
dilakukan running, maka untuk melihat bagian project yang kritis terhadap sliding

ditunjukkan seperti pada Gambar 5.6 berikut.
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Gambar 5.4 Output SLOPE/W 2012 Tanpa Perkuatan

Dari hasil perhitungan dengan SLOPE/W 2012 didapatkan bentuk bidang
longsor pada lereng dengan kemiringan 30°, yang kemudian titik koordinat dari
bidang longsor tersebut dijadikan acuan untuk menentukan titik entry and exit pada
perhitungan selanjutnya. Nilai faktor keamanan yang diperoleh sebesar F = 0,860
yang nilainya tidak berbeda jauh dengan menggunakan metode Fellenius dan
metode Taylor. Dari ketiga perhitungan tersebut berdasarkan faktor keamanan
kondisi lereng tidak stabil dimana nilai F kurang dari 1 sehingga diperlukan
kembali perencanaan perkuatan kestabilan lereng.

5.3 Analisis Stabilitas Lereng dengan Perkuatan
5.3.1 Analisis Stabilitas Lereng Terhadap Keruntuhan Global Lereng
Analisis kestabilan lereng dengan perkuatan lereng dilakukan pada stabilitas

terhadap keruntuhan global lereng. Dengan bantuan program Geoslope didapatkan

105
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bidang gelincir kritis yang mungkin terjadi, titik koordinat dari bidang longsor
tersebut dijadikan acuan untuk menentukan titik entry and exit pada analisis
stabilitas lereng dengan perkuatan. Kemudian kedua perhitungan dibandingkan
yaitu perhitungan secara komputasi menggunakan program Geoslope dengan
perhitungan manual menggunakan metode baji (wedge). Penentuan sudut bidang
longsor a selalu sama agar dapat terlihat hasil apakah variasi kemiringan nail (i)
dan jarak antar nail berpengaruh pada nilai keamanan (SF) ataukah tidak. Gambar

5.7 menunjukkan sketsa lereng dengan perkuatan terhadap keruntuhan global.

Lnall=25m
1 15°
Keminngan Lereng = 31°

T, ‘\ § -

=E=3 e N
Y 24 026 WN/m? e \
(

T8WPa=T8KkNmM N - B
14 43 - . 5

Gambar 5.5 Sketsa Lereng dengan Perkuatan terhadap Keruntuhan Global,

Kemiringan Nail 15°, dan jarak antar Nail 2 m

Kemiringan bidang longsor kritis dalam kasus ini dihitung dengan trial and
error dan menghasilkan nilai sebesar o = 28° untuk sudut kemiringan () = 30° dan
kemiringan nail (i) = 15°.

W = berat massa tanah yang longsor
= % X v x H? x [tan(90-a))-tan(90-B)]
= =X 16,534 x 372 x [tan(90-28)-tan(90-31)]
= 2449,6 kN

Lf = panjang bidang longsor

_ H

sina
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_ 377
sin 30°

=754m

1. Hitung daya dukung tarik tulangan
Rn =Fy x As tulangan

:520Xi X T X 432
= 7551446 kN

Rc =0,5xRn
= 0,5 x 755144,6 kN
=377572,3 kN

2. Gaya geser ijin tulangan

Rn

Vn = -
2y/1+4tan?(90—(a+i))

_ 755144,6
2y/1+4tan?(90—(28+15))

=159554,9 kN

3. Gaya tarik ijin tulangan
T =4 x V x tan (90-(or+i))
= 4 x 159554,9 X tan (90-(28+15))
= 684406,6 KN

4. Gaya geser ijin dari tanah
Dimana nilai c¢1, c2, dan c3 didapat dari grafik perbandingan antara hubungan
nilai phi dengan c1, c2, dan c¢3 pada Gambar 3.23 Grafik Korelasi.
a. Menghitung nilai Pu
Pu =(clxH+c2D)xyxH
= (0,8 x 37 + 1,8 x 0,043) x 16,534 x 37
= 50998,38 kN

Pu=c3xDxyxZ
=9x0,043 x 16,534 x 37
= 486,298 kN
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Diambil Pu terkecil = 486,298 kN
Pp = Pu/2

= 486,298/2

= 243,149 kN

4 [4EI _ 4[4 x 200000000 x 1,6782 E-07
—= =0,51042 m

KsD 46000 x 0,043

Lo=

Persamaan diatas meneggunakan parameter-parameter sebagai berikut :
E = modulus elastisitas baja = 2 x 108 kKN/m?

I = momen inersia penampang nail bar

=T TXONT - 1 6782 E-07

64 64
D =0,043
Ks= 46000 (dari Tabel 3.2)

0,043

Vs=Pp xg Lo = 243,149 x -5 X 0,51042
=2,66832 kN <Vn = 159554,9 kN

Karena Vs < Vn, maka gaya geser ijin global (Vmax) yang digunakan sebesar
2,66832 kN. Adanya pembatasan gaya geser ijin maka gaya tarik ijin dari nail

bars harus dikoreksi menjadi sebagai berikut :

Vmax?® | Tmax® _
2 2 T 1
Rc Rn

2,668322 Tmax®> _

377572,3%2  755144,6>

Maka Tmax = 755137,5062 kN

b. Menghitung panjang Le
Nilai Le didapatkan dengan bantuan program Autocad 2007 dengan
mengukur panjang nail yang berada dibelakang garis bidang longsor
planar. Berikut Gambar 5.8 pemodelan menghitung panjang nail pada
lereng.
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= R L nail =25 m

| \\\ 1 =15
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Gambar 5.6 Menghitung Panjang Le

Misal perhitungan untuk nail ke-1

FS = faktor keamanan, untuk perhitungan pertama diasumsikan faktor
keamanan = 2,0 dengan cara coba-coba maka didapatkan nilai SF yang
konvergen sebesar SF = 1,6 > 1,5 (Aman)

fmax = 100 (didapat dari Tabel 3.3 ) untuk nail ke-1

_mDLefmax
- SF
_3,14x0,043 x 8,7232 x 100
2

= 73,613 kN

T1

Dengan perhitungan yang sama seperti diatas maka penulis mencoba
merangkum semua dalam Tabel 5.9 sebagai berikut :
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Tabel 5.2 Perhitungan Manual Le, T dan V

No. Nail | Hi (m) Le (m) T (kN) V (kN)
1 14,1601 8,7232 73,613 1,2990
2 12,3900 8,799 74,253 1,2990

10,600 9,1526 77,237 1,2990

4 8,8600 10,8881 82,827 1,2990
5 7,0800 12,4722 91,882 1,2990
6 5,330 14,7903 105,25 1,2990
7 3,5600 14,7903 14,81 1,2990
8 1,800 18,2285 153,83 1,2990
9 0 24,1432 203,74 1,2990
TOTAL 987,44 11,6914

1. Gaya tarik ijin total dari nail bar (per-unit panjang tegal lurus bidang)

T1+T2+T3+---Tt _ 987,44
SH

SH =2 meter = spasi horizontal (tegak lurus bidang)

XTi=

= 493,72 KN/m

2. Gaya geser ijin total dari nail bar (per-unit panjang tegak lurus bidang)

V1+V2+V3+---Vt _ 11,6914
SH

3. Menghitung Faktor Keamanan

2Vi=

=5,8458 kN/m

_ c.Lf+W cos a.tan a+(ZTisin(a+i)—XVicos (a+i)) tan ¢

Fs= . - , - -
W sin a — Ti cos(a+i)— ZVicos(a+i)
Fs = 7,8 x75,4x 2449,6 cos 30 tan 19,63(493,72 sin(45)—5,8458 cos(45))tan 19,63
2449,6 sin 30—493,72 cos 45—-5,8458
Fs=1,6

Berdasarkan nilai FS yang diperoleh, maka disimpulkan bahwa harus
dilakukan perhitungan ulang dengan nilai asumsi faktor keamanan yang berbeda.
Hal ini terjadi karena nilai faktor keamanan hasil perhitungan berbeda dengan nilai
faktor keamanan yang diasumsikan di awal perhitungan (FS = 2,0). Dalam
penelitian ini penulis melakukan proses trial menggunakan MS Excel, dan
memberikan nilai faktor keamanan yang konvergen sebesar (FS = 1,6 > 1,5,

Aman).



5.3.2 Analisis Stabilitas Terhadap Gaya Geser
Stabilitas terhadap gaya geser dimodelkan pada Gambar 5.9

IJ 234
4

Ul ol ol o
A% //

» x -] 2

Gambar 5.7 Pemodelan Lereng Terhadap Gaya Geser

1. Menghitung koefisien tekanan tanah lateral aktif dan pengaruh kohesi
Ka =tg? (45 - )
= tg? (45 - =)
=0,4971
2. Menghitung tekanan tanah aktif total di belakang zona perkuatan
Pa = yxZHZ x Ka
_ 16,534 x 37,7° x 0,4217
= 5840,45 kN/m?
3. Pengaruh adanya kohesi
Lapisl =-2xcVKa
=-2XxC+0,4971
=-11
4.  Faktor aman terhadap penggeseran
W =Luasxy
= 683,88 x 16,534

= 11306 kN

15



_ cx BL+(W+Q+PAssind) tan ¢
PA cosd

FS

_ 7,8x48+(11306+0+5840,45sin19,63) tan 19,63
5840,45 c0s19,63

=2,2508

5.3.3 Analisis Stabilitas Internal Terhadap Putus Tulangan dan Cabut Tulangan
Pada perkuatan pertama nail no.1
Panjang nail =25m

Jarak vertikal antar nail =2m

1. Menghitung panjang yang berada di belakang garis longsor.

Lel=8,7232 m

Le2=8,799 m

Le3 =9,1526 m

Le4 =9,8151 m

Le5=10,8881m

Le6=12,4722 m

Le7 =14,7903 m

Le8 = 18,2285 m

Le9 =24,1432 m

2. Menghitung koefisien tekanan tanah lateral aktif.

Ka = tan2 (45°- % )

19,63
)

= tan? (45°- —
2

=0,4971

3. Menghitung tegangan horizontal
ch =2 xcVKa)+ (Kaxyxz)
= (2 x 7,81/0,4971) + (0,4971 x 16,534 x 30)
= 235,56

4. Menghitung angka keamanan terhadap putus tulangan

(0,25xmxd*xfy

Fr — 1000
och xSvxSh



(0,25x7x0,432x520

235,56 x2x1

1000

=1,6021

5. Menghitung angka keamanan terhadap cabut tulangan

Fp

_nmxquxDdhxLp
B ohx SvxSh

_ mTx100x0,3x8,7232

235,56 x2x1

=2,4419
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Untuk lebih jelasnya perhitungan stabilitas terhadap putus tulangan dan cabut

tulangan pada lereng dapat dilihat pada Tabel 5.10

Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Stabilitas Internal

No
Kedalaman 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ka 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Le 8.72 8.79 9.15 9.81 10.88 12.47 14.79 18.22 24.14
235.5

ch 5 243.77 | 264.89 | 279.11 | 293.90 307.88 321.85 | 336.64 | 350.61
Fr 1.60 1.54 1.42 1.35 1.28 1.22 1.17 1.12 1.07
Fp 1.74 1.70 1.74 1.65 1.74 1.90 2.16 2.55 3.24

Berdasarkan perhitungan analisis diatas yang telah diperkuat dengan soil

nailing, diperoleh nilai angka keamanan terhadap putus tulangan tidak aman. Maka

harus dilakukan pemodelan lereng ulang dengan memberi variasi jarak nail agar

angka keamanan terhadap putus tulangan menjadi aman.
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5.4 Analisis Stabilitas Lereng Menggunakan Program Geoslope dengan
Perkuatan Soil Nailing

Berdasarkan analisis lereng menggunakan metode perhitungan Fellenius dan
Taylor (1948) serta Program Geoslope, didapatkan hasil nilai faktor keamanan
lereng yang terkategorikan tidak stabil (labil) atau degan kata lain rawan longsor.
Oleh karenanya untuk meminimalisir terjadinya bencana kelongsoran pada lereng
tersebut, diperlukan perencanaan terhadap suatu lereng. Salah satunya adalah
dengan perkuatan Soil Nailing.

Soil Nailing merupakan salah satu alternatif teknik perkuatan yang
digunakan untuk meningkatkan kestabilan dari lereng, tembok penahan dan galian-
galian pada suatu lereng tanah alami yang tidak stabil (labil), dengan cara
memperkecil gaya penggerak atau momen penyebab longsor. Berikut adalah
analisis menggunakan perkuatan soil nailing dengan Geoslope.

Data Konstruksi Soil Nailing :

Diameter baja ulir =0,043 m
Diameter injeksi semen =03m
Jarak Vertikal nail =2m
Panjang Nail =25m
Sudut horizontal nail =15°

Bar capacity

RT =T/
4

_3,14.432.520.0,001
4

=726 kN

Bond skin friction
Kondisi tanah yang merupakan Silty Clay maka nilai dari Bond Skin Friction

yang digunakan adalah 100 kPa.
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Gambar 5.8 Output SLOPE/W 2012 Dengan Perkuatan

Dari hasil analisa kestabilan lereng yang telah diperkuat soil nailing,
diperoleh nilai angka 1,655 yang sebelum diperkuat konstruksi tersebut sebelumnya
hanya senilai 0,76 , 0,88 , dan 0,860 dengan analisa menggunakan metode
Fellenius, Taylor, dan Geoslope. Angka tersebut menunjukan lereng telah stabil
dengan ditinjau dari faktor keamanan (F) yang dihubungkan dari intensitas

kelongsorannya (Bowles, 1989).

5.5  Analisis Stabilitas Lereng Menggunakan Geoslope dengan Beban
Gempa
Analisis perkuatan lereng dengan menggunakan metode soil nailing adalah
untuk meningkatkan nilai Safety Factor pada lereng yang longsor. Analisis
menggunakan program Geoslope pada lereng yang diperkuat dengan
memperhitungkan beban gempa. Berikut pemodelan Geoslope dengan beban
gempa dapat dilihat pada Gambar 5.11 dan Gambar 5.12
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Gambar 5.9 Analisis Lereng Menggunakan Beban Gempa dengan spasi nail
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Gambar 5.10 Analisis Lereng Menggunakan Beban Gempa dengan spasi

nail 1 m
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Berdasarkan perhitungan analisis dengan beban gempa diatas yang telah
diperkuat dengan soil nailing dengan program Geoslope, diperoleh nilai angka
keamanan di bawah 1,5 yang dimana lereng dalam kondisi Kritis, maka dilakukan
penambahan nail hingga ketinggian 25 meter dengan spasi nail 1 meter dan
mendapatkan angka keamanan 2,002. Hasil analisis penambahan soil nailing dapat
dilihat pada Gambar 5.12 dibawah ini.

RHLRLLLLL

levation (m )

PR n

TRTTTITTTfoeT

Distance (m)

Gambar 5.11 Analisis Lereng Menggunakan Beban Gempa dengan spasi

nail 1 m

5.8 Hasil Analisis dan Pembahasan

Analisis perhitungan Safety Factor terhadap lereng di desa Srimartani,
Kabupaten Bantul menggunakan cara perhitungan manual dan analisis dengan
program Geoslope. Perhitungan tersebut dilakukan karena ingin membandingkan
antara perhitungan manual dan analisis program Geoslope. Lereng asli
menggunakan metode Fellenius didapatkan nilai Safety Factor sebesar 0,76 < 1,5
(tidak aman), menggunakan metode Taylor didapatkan nilai Safety Factor sebesar
0,88 (tidak aman), dan menggunakan program soil nailing didapatkan Safety Factor
sebesar 0,86 sehingga perlu adanya perkuatan tanah pada kondisi lereng asli

menggunakan metode soil nailing.
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Lereng perkuatan dengan metode soil nailing menggunakan panjang nail 25
meter dan jarak antar nail adalah 2 meter. Lereng dengan perkuatan dianalisis
menggunakan metode Baji (wedge) dan analisis dengan program Geoslope. Hasil
perhitungan analisis lereng perkuatan menggunakan metode Baji (wedge)
menghasilkan Safety Factor sebesar 1,6 > 1,5 (Aman) dan analisis dengan program
Geoslope menghasilkan nilai Safety Factor sebesar 1,694 > 1,5 (Aman). Nilai SF
dari perhitungan menggunakan metode Baji (wedge) dengan hasil analisis program
Geoslope terdapat perbedaan analisis nilai Safety Factor, penyebab dari perbedaan
nilai Safety Factor ini yaitu perbedaan perhitungan bidang gelincir sehingga dalam
penentuan bidang gelincir yang berbeda akan berpengaruh terhadapp panjang nail
yang terpasang pada lereng perkuatan. Penentuan bidang longsor planar
menggunakan cara coba-coba dengan memperhitungkan nilai Safety Factor yang
dihasilkan 1,6 > 1,5 sehingga Safety Factor pada lereng tersebut dikatakan aman.
Hasil analisis lereng perkuatan menggunakan metode Baji (wedge) menghasilkan
nilai SF terhadap gaya geser sebesar 2,2508 > 1,5 (Aman) dan Safety Factor
terhadap putus tulangan dan cabut tulangan untuk nomor nail ke-1 menghasilkan
1,6 (Aman) akan tetapi pada nail ke 3, 4,5, 6, 7, 8, dan 9 nilai Safety Factor terhadap
putus tulangan kritis. Sedangkan nilai Safety Factor terhadap cabut tulangan pada
nail ke-1 sebesar 2,4 > (Aman). Akibat dari kritisnya nilai Safety Factor terhadap
putus tulangan pada nail disebabkan karena tekanan horizontal dan jarak nail yang
terlalu lebar sehingga perlu adanya variasi jarak antar nail agar Safety Factor
terhadap putus tulangan dan cabut tulangan aman. Sedangkan setelah diberi
perkuatan didapatkan nilai Safety Factor untuk perhitungan manual 2,1, 2,44 dan
2,55 dengan program geoslope. Berikut rekapitulasi nilai SF pada lereng alami dan

setiap nail yang terpasang bisa dilihat pada tabel 5.14, tabel 5.15, dan 5.16.
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Tabel 5.4 Hasil Perhitungan Angka Keamanan Lereng Eksisting

Metode

Fellenius

Taylor

Geoslope

Safety Factor

0,76

0,88

0,86

Tabel 5.5 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode Baji (wedge) dan Analisis

Program Geoslope

Ketinggian ) SF Geoslope
Panjang . - .
Pemasangan Nail Jarak Nail Tanpa Akibat SF Baji
ai
Nail ) (m) Beban Beban (wedge)
m
(m) Gempa Gempa
14 25 2 1,655 0,793 1,6
14 25 1 6,166 1,238 2,1
19 25 1 5,928 1,813 2,44
o5 25 1 8,025 2,002 2,5
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Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Angka Keamanan Lereng dengan Perkuatan

Ketinggian | Jarak No. Ka Le (m) ch Fr Fp
Pemasangan |  Nail | Perkuatan
Nail (m)
(m)
2 1 0,49 8,72 2355 | 1,60 1,74
2 2 0,49 8,79 43,7 1,54 1,70
2 3 0,49 9,15 2648 | 142 1,62
2 4 0,49 9,81 2791 | 1,35 1,65
14 2 5 0,49 | 10,88 | 2939 | 1,28 1,74
2 6 0,49 12,47 | 3078 | 1,22 1,90
2 7 0,49 14,79 | 3218 | 1,17 2,16
2 8 0,49 18,22 | 336,64 | 1,12 2,55
2 9 0,49 24,14 | 350,6 | 1,07 3,24
1 1 0,49 8,72 2355 | 3,20 3,48
1 2 0,49 8,79 43,7 3,09 3,40
1 3 0,49 9,15 | 2648 | 2,84 3,49
1 4 0,49 9,81 279,1 | 2,70 3,31
14 1 5 0,49 | 10,88 | 2939 | 2,56 3,48
1 6 0,49 12,47 | 307,8 | 2,45 3,81
1 7 0,49 14,79 | 3218 | 2,34 4,32
1 8 0,49 18,22 | 336,64 | 2,24 5,10
1 9 0,49 24,14 | 350,6 | 2,15 6,48
1 1 0,49 9,04 |178,03 | 4,23 9,64
1 2 0,49 9,40 | 194,46 | 3,88 | 11,69
1 3 0,49 | 10,10 | 210,9 | 3,57 4,03
19 1 4 0,49 10,85 | 227,34 | 3,32 3,89
1 5 0,49 8,72 | 2355 | 3,20 3,48
1 6 0,49 8,79 43,7 3,09 3,40
1 7 0,49 9,15 2648 | 2,84 3,49
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Lanjutan Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Angka Keamanan Lereng dengan

Perkuatan
1 8 049 | 9,81 | 2791 | 2,70 | 3,31
1 9 0,49 | 10,88 | 293,9 | 2,56 | 3,48
1 10 0,49 | 12,47 | 3078 | 2,45 | 3,81
19 1 11 0,49 | 14,79 | 3218 | 2,34 | 4,32
1 12 0,49 | 18,22 | 336,64 | 2,24 | 5,10
1 13 0,49 | 24,14 | 350,6 | 2,15 | 6,48
1 1 0,49 | 11,86 | 161,59 | 2,33 | 3,45
1 2 049 | 9,04 |178,03| 423 | 9,64
1 3 049 | 9,40 | 194,46 | 3,88 | 11,69
1 4 0,49 | 10,10 | 210,9 | 3,57 | 4,03
1 5 0,49 | 10,85 | 227,34 | 3,32 | 3,89
1 6 049 | 872 | 2355 | 3,20 | 348
- 1 7 0,49 | 879 | 437 | 3,09 | 3,40
1 8 049 | 915 | 2648 | 2,84 | 3,49
1 9 049 | 9,81 | 2791 | 2,70 | 3,31
1 10 0,49 | 10,88 | 293,9 | 2,56 | 3,48
1 11 0,49 | 12,47 | 3078 | 2,45 | 3,81
1 12 0,49 | 14,79 | 3218 | 2,34 | 4,32
1 13 0,49 | 1822 | 336,64 | 2,24 | 5,10
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Berikut hasil perbandingan nilai Safety Factor pada lereng alami dan

perkuatan soil nailing yang terpasang bisa dilihat pada Gambar 5.18, Tabel 5.19.

1.8
1.6
1.4
1.2

0.88
0.76
0.8
0.6
0.4
0.2
0

Metode Perhitungan
Gambar 5.12 Perbandingan nilai SF perhitungan Manual dan Program

m Metode Fellenius

Nilai SF
[

= Metode Taylor

Program Geoslope

Geoslope

10.000 3.025

6.166 5.928
5.000

Nilai SF

2.44 2.5

0.793
0.000 - . - - - - - - .

Metode Perhitungan

B Program Geoslope Tanpa Beban Gempa 14m B Program Geoslope Akibat Beban Gempa 14m
B Metode Baji (wedge) Program Geoslope Tanpa Beban Gempa 14m
B Program Geoslope Akibat Beban Gempa 14m B Metode Baji (wedge)

B Program Geoslope Tanpa Beban Gempa 19m B Program Geoslope Akibat beban Gempa 19m
H Metode Baji (wedge) B Program Geoslope Tanpa beban Gempa 25m

B Program Geoslope Tanpa beban Gempa 25m B Metode Baji (wedge)

Gambar 5.13 Perbandingan nilai Safety Factor Perhitungan Manual dan

Program Geoslope dengan Perkuatan Soil Nailing



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN
Berdasarkan studi kasus dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab
sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1. Dari hasil analisis stabilitas lereng alami menggunakan perhitungan manual,
metode Fellenius didapatkan nilai faktor keamanan 0,76 dan metode Taylor
didapatkan nilai faktor keamanan 0,88, nilai faktor keamanan kurang dari 1,5
yang berarti lereng dalam keadaan rawan terhadap longsor jika tidak ada
perkuatan.

2. Hasil analisis stabilitas lereng alami menggunakan program Geoslope
didapatkan nilai faktor keamanan 0,86, nilai faktor keamanan kurang dari 1,5
yang berarti lereng dalam keadaan rawan terhadap longsor jika tidak ada
perkuatan.

3. Hasil nilai SF pada lereng dengan perkuatan soil nailing untuk analisis
perkuatan lereng menggunakan metode Baji (wedge) dengan ketinggian 14
meter dan jarak nail 2 meter menghasilkan nilai SF 1,6, ketinggian 14 meter
dan jarak nail 1 meter menghasilkan SF sebesar 2,1, ketinggian 19 meter dan
jarak nail 1 meter menghasilkan SF sebesar 2,44, dan ketinggian 25 meter
menghasilkan SF sebesar 2,5. Untuk analisis perkuatan lereng menggunakan
program Geoslope menghasilkan nilai SF untuk pemasangan ketinggian 14
meter dan jarak nail 2 meter akibat dan tanpa beban gempa sebesar 0,793 < 1,5
dan 1,6 > 1,5, SF untuk pemasangan ketinggian 14 meter dan jarak nail 1 meter
akibat dan tanpa beban gempa sebesar 6,166 > 1,5 dan 1,2 < 1,5, SF untuk
pemasangan ketinggian 19 meter dan jarak nail 1 meter akibat dan tanpa beban
gempa sebesar 5,928 > 1,5 dan 1,813 > 1,5, SF untuk pemasangan ketinggian
25 meter dan jarak nail 1 meter akibat dan tanpa beban gempa sebesar 8,025 >
1,5dan 2,002 > 1,5.
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6.2 SARAN

Berdasarkan hasil studi kasus yang telah dilakukan, penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut.

1.

Penelitian selanjutnya diperlukan dengan variasi yang lebih banyak lagi terkait
sudut pemasangan nail, jarak antar nail, panjang nail yang terpasang.

Dalam memperbesar nilai faktor keamanan terhadap putus tulangan dapat
dilakukan dengan cara memperkecil jarak vertikal nail dan merubah sudut
pemasangan nail.

Perlu dilakukan penelitian tentang variasi sudut lereng, kemiringan nail dan
jarak antar nail agar perencanaan soil nailing lebih efektif.

Diperlukan lagi analisis menggunakan aplikasi Plaxis versi 2D atau Plaxis 3D
untuk mengetahui lebih jelas kestabilan lereng tanpa perkuatan luntuk lereng

eksisting.
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