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ABSTRAK

Pada permukaan tanah yang tidak horisontal, komponen gravitasi
cenderung uniuk menggerakkan tanah ke bawah. Jika komponen gravitasi
- sedemikian besar, sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat
dikembangkan oleh tanah pada bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi
longsoran. Analisis stabilitas tanah pada permukaan yang miring ini, biasanya
disebut dengan analisis stabilitas lereng. Analisis stabilitas lereng sangar
berguna untuk galian atau timbunan untuk sebuah lereng, seperti galian untuk
pondasi, galian atau timbunan untuk lereng jalan raya dan kereta api, untuk
saluran irigasi dan aplikasi-aplikasi sejenisnya.

Pada analisisnya penelitian menggunakan metode Fellinius (1927) duan
metode Bishop (1955) dihitung dengan banruan Program Fxcel dan Program
Slope'W untuk memudahkan proses analisis karena analisis dilakukan terhadap
beberapa variasi = sudut kemiringan dan jumiah pias, yaitu untuk sudut
kemiringan 450, 6{)0, 75° dan 900, serta jumlah pias 6,8, 10, 12, dan 14 pias.

Nilai F metode Fellinius dan Bishop mempunyai nilai yang berbeda —
beda dilihat dari perbedaan jumlah pias dan sudut kemiringannya. T elapi
perbedaan itu mempunyai selisih nilai yang kecil, sehingga perbedaan jumliah
plas akan mempunyai nilai yang hampir sama untuk sudut kemiringan yang sama
untuk kedua metode vang dipakai. Nilai F dengan program Excel mempunyai
nilai diatas !, karena dihitung dengan R dan sudut AOC vang tetap untuk semua
sudut kemiringan. Unituk perhitungan dengan menggunakan program Slope’'W
didapatkan nilai 1" yang >1 adalah untuk sudut kemiringan 45° yang dianalisis
menggunakain mefode perhitungan Fellinius dan Bishop, sehingga dapat
disimpulkan untuk sudut 45° adalah aman.

X1V



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada permukaan tanah yang tidak horisontai, komponen gravitasi
cenderung untuk menggerakkan tanah ke bawah. Jika komponen gravitasi
sedemikian besar, sehingga perlawanan terhadap geseran yang dapat
dikembangkan oleh tanah pada bidang longsornya terlampaui, maka akan terjadi
longsoran. Analisis stabilitas tanah pada permukaan yang miring ini, biasanya
disebut dengan analisis stabilitas lereng. Analisis ini sering dijumpai pada
perancangan-perancangan bangunan seperti: jalan kereta api, jalan raya. bandara,
bendungan urugan tanah, saluran dan lain-lainnya. Umumnya, analisis stabilitas
dilakukan untuk mengecek keamanan dari lereng alam, lereng galian dan lereng
urugan tanah.

Banyaknya faktor yang mempengaruhi perhitungan (analisis) stabilitas
lereng menyebabkan perlunya perhitungan yang berulang-ulang (trial and error)
agar didapat sudut kemiringan/stabilitas lereng yang aman. Faktor-faktor yang
mempengaruhi analisis stabilitas lereng dipengaruhi antara lain: kondisi tanah
yang berlapis-lapis, kuat geser tanéh yang anisotropis dan aliran rembesan air

dalam tanah. Terzaghi (1950) membagi penyebab longsoran lereng vaitu:
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yaitu pengaruh yang menycbabkan bertambahnya gaya geser dengan tanpa adanya
perubahan kuat geser dari tanahnya. Pengaruh dalam yaitu longsor yang terjadi
dengan tanpa adanya perubahan kondisi luar atau gempa bumi.

Dalam analisis terhadap stabilitas lereng banyak sekali metode analisis
vang dapat dipakai, dalam analisis ini menggunakan metode Fellinius dan metode
kemudahan aplikasinya dan sering digunakan dalam praktek di lapangan. Aplikasi
Program £Xxcel dan Program Slope/W diharapkan dapat mempercepat proses
analisis karena banyaknya variasi tebal pias dan sudut kemiringan yang akan

dihitung.

1.2 Rumusan Masalah

Untuk menghindari kelongsoran pada lereng, maka dilakukan penelitian
mengenai stabilitas lereng pada Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3
Ekonomi UII. Pada proyek ini tanah yang digali adalah jenis tanah pasir. Seperti
diketahui bahwa pasir adalah tanah yang tidak kohesif dan tidak plastis. Pada
Proyck Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi UIl lereng yang digali
berbentuk terasiring yang dibagi menjadi dua bagian dengan masing-masing
ketinggian adalah 2 meter dan tidak mengalami kelongsoran. Untuk penulisan
Tugas Akhir ini menghitung stabilitas lereng dengan ketinggian 5 meter tanpa

diterasiring. Jadi pokok permasalahannya adalah berapa sudut kemiringan yang

aman dengan ketinggian 5 meter?



1.5 Keaslian Penelitian

Penyusun belum menemukan perhitungan stabilitas lereng dengan Metode

Bishop Yang Disederhanakan dan Metode Fellinius dengan aplikasi Program

FExcell dengan variasi lebar pias dan sudut kemiringan lereng, berdasarkan:

1. Pencarian dan pengamatan studi literatur tentang penclitian ini pada tugas

akhir sebelumnya di perpustakaan Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan Ull

o

Analisis stabilitas lereng yang dihitung pada tugas akhir sebelumnya pada

umumnya dengan memakai perkuatan, sehingga penyusun menganalisis

penelitian ini tanpa perkuatan.

1.6 Data Penelitian

Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi

adalah:

Data vang diperlukan dalam penelitian ini adalah data tanal

1. Properties tanah:

a.

)

<.

f.

Kadar air tanah (w).

Berat Voluine tanah basah (35).
Berat Volume tanah kering (y4).
Berat Jenis Tanah (Gs).

Sudut geser dalam (o).

Kobhesi tanah (c).

2. Data Sondir.

3. Data lapisan tanah.

1 pada Provek

JIi. Data tanah yang diperlukan




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penclitian Ratih Wijayanti dan Maryante (2000)

Kedua peneliti ini mengambil topik tentang stabilitas lereng dengan
menggunakan perkuatan geotekstil menggunakan analisis program komputer
MRSS. Dalam penelitian ini dijelaskan pada lereng vang curam kelongsoran akan
sangat mungkin terjadi. Untuk mencegah kelongsoran tersebut, maka dibuatlah
konstruksi perkuatan tanah (lereng). Salah satunya dengan menggunakan
geotekstii. Studi kasus ini menganaiisis faktor keamanan lereng tanpa dan dengan
perkuatan geotekstil- dan lereng dengan terasiring. Hasil yang didapat
menunjukkan bahwa pada lereng dengan perkuatan geotekstil mempunyai faktor

keamanan yang lebih besar daripada tanpa perkuatan dan dengan lereng terasiring.

2.2 Penelitian Abdul Haris Efendi dan Hanis Wahyudi (1997)

Kedua peneliti ini menyelidiki faktor keamanan dari struktur dinding
penahan tanah terhadap pengaruh perubahan sudut kemiringan lereng dengan
perkuatan geotekstil. Penelitian ini memberikan pengetahuan tentang perencanaan
dinding penahan tanah dengan sudut kemiringan yang berbeda dengan

menggunakan geotekstil jenis woven dan non woven. Dan hasil penelitian ini




didapatkan bahwa pada kondisi tanah dengan sudut geser dalam (¢) yang besar
dan nilai kohesi (¢) yang tinggi memberikan angka keamanan (SF) yang tinggi
pula sehingga penggunaan bahan geosintetik akan lebih ekonomis. Penggunaan
geotekstil woven lebih ekonomis daripada jenis non woven. Hal ini ditunjukkan
dengan jumlah lapisan dari geotekstil woven lebih sedikit daripada non woven dan
jarak antar lapisan geotekstilnya untuk geotekstil woven lebih besar daripada non

WOVEH.

2.3 Penelitian Lalu Ardian Bagus N. dan Sri Wahyuni (2002)

Kedua peneliti ini menghitung faktor keamanan lereng dengan metode
Fellinius, analisis stabilitas lereng cara Feliinius (1927) menganggap gaya-gaya
yang bekerja pada sisi kanan-kiri dari sembarang irisan mempunyai resultan nol
pada aran tegak lurus bidang longsornya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
semakin besar sudut kemiringan lereng pada galian, maka SF juga akan scmakin
besar, hal ini disebabkan oleh naiknya tegangan geser tanah akibat bertambahnya

berat tanah pada bidang longsor.



BAB I

LANDASAN TEOGRI

3.1 Tinjauan Umum
Penyebab utama terjadinya kelongsoran - tanah pada lereng yang
dikemukakan oleh Luthfi Hasan dalam Kuliah Umum Kelongsoran Tanah dan
Lereng (2001)  adalah karena meningkatnya tegangan geser (shear stress),
menurunnya tahanan geser (shicar strength) pada bidang longsornya atau
keduanya (Abramsou, at. al., 1996). The Highway Research Board (1978) secara
tinci mengemukakan beberapa hal penyebab kelongsoran, vaiiu:
1. Berkurangnya daya dukung lereng yang disebabkan olch:
a. Erosi, baik yang disebabkan oleh aliran air sungai, hujan maupun
perbedaan suhu yang sangat drastis.
b. Pergerakan alami dari lereng akibat pergeseran bidang longsor maupun
akibat penurunan (sertlements).

Aktivitas manusia, antara lain:

[g]

1) Penggalian dasar lereng yang dapat mempertajam sudut kemiringan
lereng.
2) Penggeseran/pengrusakan terhadap struktur penahan tanah yang ada.

3) Penurunan seketika tinggi muka air pada lereng.
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2. Penambahan beban pada lereng, oleh:

a.

Kondisi alam, seperti:

1) Peningkatan berat volume tanah akibat pengaruh air hujan.
2) Akumulasi sedimen di atas lereng.

Aktivitas manusia, seperti:

1) Pengurugan tanah di atas lereng.

2) Pembangunan gedung, jalan dan sejenisnya di sekitar lereng.

3. Pengaruh terjadinya gempa atau sumber getaran yang lain.

4. Pemindahan material di sekeliling dasar lereng, yang disebabkan oleh:

a.

=3

C.

d.

Aliran sungai maupun gelombang laut.
Terjadinya peristiwa piping.
Aktivitas manusia seperti penggalian dan penambangan.

Hilangnya kuat geser tanah di sekeliling dasar lereng.

5. Terjadinya tekanan tanah lateral, yang disebabkan oleh:

a.

b.

C.

Retakan — retakan tanah.
Beban yang bekerja di sekitar muka lereng,

Mengembangnya tanah lempung.

Tipe keruntuhan lereng yang paling penting di gambarkan pada gambar 3.1.

<‘; Q:

lingkarmsn tukaniingkaran
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klasifikasi untuk tujuan rekayasa didasarkan pada sifat-sifat indeks tanah yang
sederhana seperti distribusi ukuran butiran dan plastisitasnya.
1. Klasifikasi Berdasarkan Tekstur
Tekstur tanah merupakan keadaan permukaan tanah, dimana tekstur tanah ini
dipengaruhi oleh ukuran-ukuran tiap butir yang ada pada tanah. Dalam sistem
klasifikasi ini tanah diberi nama atas dasar komponen utama yang
dikandungnya.
Klasifikasi tanah menurut USCS dapat dilihat pada gambar 3.2 dan pada tabel

3.1, sedangkan klasifikasi tanah menurut Triangular Clasification Cent

2

(segitiga pedoman) didasarkan pada batas dari butiran tanah seperti yang

ditunjukkan pada gambar 3.2.

0 100
clay
% sand % clay

silty clay

sandy clay

/ clay sand \ clay silt

silty sand sandy silt

100 / sand silt 0

| ] ! | $
T T ¥ 1 T 1 T

1
0 100

% silt

Gambar 3.2 Triangular Clasification Cent (Sumber: Bowles, 1993)
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Tabel 3.1 Klasifikasi tekstur tanah berdasarkan USDA (Sumber: Mek. Tanah I,
Christady, H., 1992)

Diameter Butiran Tanah (mm)
Pasir 2,00 - 0,05 B
Lanau 0,05 - 0,002
Lempung < 0,002

7 Klasifikasi berdasarkan Unified (USCS)

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagrande (1942) yang kemudian

dimodifikasi oleh United States Bureau of Reclamation (1952).

Sistem klasifikasi Unified mengelompokkan tanah kedalam dua kelompok

besar, seperti berikut ini:

a. Tanah berbutir kasar (coarse grained soil)
Kerikil dari pasir termasuk dalam golongan tanah ini dimana kurang dari
50% berat contoh tanah lolos ayakan no. 20. Simbol dari kelompok in:
diawali dengan huruf G untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikil dan
huruf S untuk pasir (sand) atau tanah berpasir.

b. Tanah berbutir halus (fine grained soil)
Merupakan tanah dimana lebih dari 50% berat total contoh tanah lolos
ayakan no. 200. Simbol dari kelompok ini diawali huruf M untuk lanau
(silt) anorganik, huruf C untuk lempung (clay) anorganik dan huruf O
untuk lanau organik dan lempung organik. Simbol PT digunakan untuk
tanah gambut (peat) dan tanah-tanah lain dengan kadar organik tinggi.

Simbol lain yang digunakan pada klasifikasi menurut USCS adalah:
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Berdasarkan nilai indeks plastisitasnya, Atterberg membagi tingkatan

plas
Burmsiter tingkat plastis tanah dibedakan dala

besar dari 40% (tabel 3.5 dan tabel 3.6).

tis tanah dalam selang antara 0% sampai lebih besar 1

7%, sedangkan menurut

m selang antara 0% sampai lebih

Tabel 3.4 Tingkat Plastisitas Tanah Menurut Atterberg (1911)
ril_nga(s Plastisitas Tingkat Plastisitas Jenis Tanah 1
| 0 | Non Plastis Pasir
4
| 0<PI<7 Rendah Lanau

| |
7<PI<17 ‘ Sedang

!
!

Lempung Berlanau

N

Pi>17 \ Sangat Plastis Lempung / Tanah Liat
| | |
Tabel 3.5 Tingkat Plastisitas Tanah Menurut Burmsiter (1976)
Indeks Plastisitas Tingkat Plastis
I | V. N
0 ‘ Tidak Plastis
I e ]
1-5 3 Sedikit Plastis |
5-10 " Plastis Rendah
I b | | ik
10-20 ! Plastis Sedang
B 20~ 40 | Plastis Tinggi
> 40 Sangat plastis
I
3.3 Kuat Geser Tanah
Teori kekuatan pada keruntuhan Mohr (1910) digunakan untuk

mengevaluasi

dukung tanah ultimate dan tekanan lateral tanah. Analisis sej

suatu

penentuan  tegangan

membandingkan terh

bidang keruntuhan

problem mekanika tanah seperti stabilitas lereng tanah, daya

enis ini meliputi

yang dipandang dan

adap kuat geser tanah. Jika kekuatan dari tanah lebih besar

daripada tegangan terhitung, maka massa tanah aman terhadap keruntuhan pada
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Berdasarkan pengertian tersebut bila tegangan dan geser pada sebuah
bidang dalam massa tanah sedemikian rupa sehingga tegangan tersebut dapat
digambarkan sebagai titik a, maka keruntuhan tidak akan terjadi pada bidang
tersebut, tetapi bila tegangan normal dan geser yang bekerja pada bidang suatu
bidang lain dapat digambarkan sebagai titik b (tepat berada pada garis
keruntuhan), maka keruntuhan geser akan terjadi pada bidang tersebut. Suatu
keadaan kombinasi tegangan yang berwujud titik ¢, keruntuhan geser tidaklah
mungkin terjadi karena titik tersebut tergambar diatas garis keruntuhan,

keruntuhan sudah terjadi sebelumnya. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Garis Keruntuhan Mohr-Coulomb dan Hukum Keruntuhan

dari Mohr-Coulomb (Sumber: DAS BM, 1983)

3.4 Teori Analisis Stabilitas Lereng

Dalam praktek, analisis stabilitas lereng didasarkan pada konsep
kescimbangan plastis batas (limit plastic equlibrium). Adapun maksud analisis
stabilitas ini adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor yang

potensial.
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dengan cara yang sama, dapat dituliskan persamaan tegangan geser yang terjadi
(T'a) akibat beban tanah dan beban-beban lain pada bidang longsornya:

Td = Cd T O D ceveieeeeeeeeee e (3.4)
dengan ¢4 dan @4 adalah kohesi dan sudut gesek dalam yang terjadi atau yang
dibutuhkan untuk keseimbangan pada bidang longsornya.

Subtitusi persamaan (3.3) dan (3.4) diperoleh persamaan faktor aman:
F=Cc+0tg @/Cat 018 (Mdueiiiieeeeeeeeeee 3.5)
Fersamaan (3.5) dapat pula dituliskan dalam bentuk:

CatrO0tg @a=(C/EFY T 0 (A P F) oo e 3.6)
untuk maksud memberikan faktor aman terhadap masing-masing komponen kuat

geser, faktor aman dapat dinyatakan oleh:

Fo=< = RRR.. W (3.7a)
Ca
t

L L (3.7b)
29,

keterangan:

Fc = faktor aman pada komponen kohesi.

Fo  =adalah faktor aman pada komponen gesekan, umumnya faktor aman

terhadap kuat geser tanah diambil lebih besar atau sama dengan 1,0.

¢ - =kohesi tanah.
Ca = kohesi tanah yang terjadi atau yang dibutuhkan untuk keseimbangan
pada bidang longsor. |

17 = sudut gesek dalam tanah.



YH's
Pers
Caly
Dari
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g @q
C4

Subt:

keter:

Untul

kritis

H,

keterz

H

C
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da = sudut gesek dalam yang terjadi atau yang dibutuhkan untuk

keseimbangan pada bidang longsor.

3.5 Analisis Stabilitas Lereng dengan Bidang Longsor Datar

3.5.1 Lereng Tak Terhingga (Infinite Slope)

Gambar 3.4 memperlihatkan suatu kondisi di mana tanah dengan tebal 7
yang mempunyal permukaan miring, terletak diatas lapisan batu dengan
kemiringan permukaan yang sama. Lereng semacam ini disebut lereng tak
terhingga karena mempunyai panjang yang sangat lebih besar dibanding dengan
kedalamnnya (H). Jika diambil elemen tanah selebar b, gaya-gaya yang bekerja
pada dua bidang vertikalnya akan sama, karena pada lereng tak terhingga gaya-

gaya yang bekerja di setiap sisi bidangnya dapat dianggap sama.

1

A P Nr

« Bidang longsor

Gambar 3.4 Lereng tak terhingga tarpa aliran air rembesan (Sumber:

Mekanika Tanah II, Christady, H., 1992)
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Untuk tanah granuler, nilai kohesi ¢ = 0, persamaan (3.21) menjadi:
F ST O/ OUS eeeeeeeeeeeeeeeeee (3.23)
Persamaan (3.23) memberi pengertian bahwa pada lereng tak terhingga untuk

lereng granuler selama a < ¢, maka lereng masih dalam kondisi stabil, karena

faktor aman /"> 1.

Untuk tanah kohesif dengan ¢ = 0, persamaan (3.21) menjadi:

c
F e & - 7 AT T U T U i LSS 3.24
ycos’ atgar) (3:24)

Pada kondisi kritis /' = 1, maka untuk tanah dengan ¢ = 0 dapat diperoleh
persamaan:
clyH =cos’a B O e e (3.25)
Parameter ¢/yH disebut angka stabilitas, yaitu parameter yang menyatakan nilai
banding komponen kohesi dari tahanan geser terhadap YH yang dibutuhkan guna
memelihara stabilitas untuk faktor aman /- =1.
2. Kondisi dengan Rembesan

Suatu lereng tak terhingga dengan kemiringan lereng sebesar a, di mana
air rembesan dianggap tedapat pada permukaan tanah, diperlihatkan ddalam

gambar 3.5. Dengan adanya pengaruh air, kuat geser tanah dapat dituliskan

sebagai:

T SCH (O = U)o (3.26)
atau:

T SO O G @ e (3.27)

keterangan:
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c = tegangan normal.
¢’ = tegangan efektif.
u = tekanan air pori.

Ditinjau dari element PQTS. Gaya-gaya yang bekerja pada permukaan-
permukaan S dan Q7 besarnya sama, jadi saling meniadakan. Selanjutnya, akan
dievaluasi faktor aman terhadap kemungkinan longsor di sepanjang bidang AB
yang terletak pada kedalaman H, dibawah permukaan tanah.

Berat tanah pada elemen PQTS, adalah:

N = 10 S (3.28)

sat
Gaya berat W dapat diuraikan menjadi:

DH COSQ o e (3.29)

sal

N,=Wcosa=y

T,=Wswma =y bHSNG ...l (3.30)

¢ sat
Garis ekuipotensial

Hcos? a

Aliran Rembesan

/

Hcosa

/
Tr
P

\ jﬂ
Nr

T/ B
\ Bidang Longsoran

Gambar 3.5 Lereng tak terhingga dipengaruhi aliran rembesan (Sumber:

Mekanika Tanabh II, Christady, H., 1992)
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Reaksi akibat gaya berat 7, adalah P dengan arah yang melawan gaya W . gaya P
dapat diuraikan menjadi dua komponen, yaitu :

N, =PCosa =y bH COSO ..o (3.31)
T, =PSINQ =y SINQ oo (3.32)

Tegangan normal total ¢ dn gaya geser t pada bidang AB, adalah:

r

O =L = Y T H COS @ oo e e (3.33)

G2 (Y

/cosa

T

r

RO

/7 cosx

T, = Yd COSASING (oo (3.34)

Gaya geser yang terjadi atau gaya geser yang dibutuhkan untuk

memelibara keseimbangan pada bidang AB dapat pula dituliskan dalam bentuk :

Ty =Cq = (O = UNGP g (3.35)
keterangan:
u = tekanan air pori yang besarnya =y, Hcos’a (lihat gambar 3.6).

Substitusi persamaan (3.33) ke dalam persamaan (3.35), diperoleh:
T,=c,+ (}/M,H cos’ @ — y,H cos? a)’g(pd

=C A Y HCOSP QAG ooooeeoeoeeeeeeoeeeeeeeeeeee (3.36)
Substitusi persaman (3.34) ke dalam persamaan (3.35), diperoleh:

patH cosasina =c, +y Hcos® aagp,

“d__ - cos? a[tga ~ Ltgqyd} .................................................................... (3.37)
Voarll -

sat

dengan memberikan faktor aman pada komponen kuat geser:



28

Maka dapat diperoleh persamaan faktor aman, sebagai berikut:

J= N (3.39)
}/.MIH COs mga }/saltga

keterangan:
F = faktor aman.
C = kohesi tanah.
@ = sudut gesek dalam tanah.
a = sudut kemiringan lereng.
W ¥sat = berat volume jenuh tanah.
y = berat volume tanah terendam air.

Dari persamaan (3.39), untuk tanah granuler dengan ¢ = 0, maka besarnya

faktor aman dapat dihitung dengan persamaan:

et F= yt, "fg“; ..................................................................................................... (3.40)

W 3.5.2 Lereng Terbatas (Finite Slope)

¢ Gambar 3.6 memperlihatkan timbunan yang terletak diatas tanah asli yang

B miring. Akibat permukaan tanah asli yang miring, timbunan akan longsor
disepanjang bidang dasar AB. Contoh dari kondisi ini adalah jika suatu tanah

pad timbunan diletakkan pada tanah asli yang miring, di mana pada lapisan tanah ash

o: masih terdapat lapisan lemah yang berada didasar timbunannya.

Berat massa tanah yang akan longsor:
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o = sudut longsor terhadap horisontal.
B = sudut lereng tanah.

c = kohesi tanah.

Y = berat volume tanah.

7 = sudut geser dalam tanah.

3.6 Analisis Stabilitas dengan Bidang Longsor Berbentuk Lingkaran

Pengamatan kelongsoran lereng yang dilakukan oleh Collin (1846)
menunjukkan bahwa peristiwa longsoran tanah terjadi dengan bentuk bidang
longsor yang berupa lengkungan. Keruntuhan lereng dari jenis tanah kohesif
banyak terjadi karena bertambahnya kadar air tanah. Sebab terjadinya kelongsoran
adalah karena tidak tersedianya kuat geser tanah vang cukup untuk menahan tanah
longsor ke bawah, pada bidang longsomya.

Lengkungan bidang longsor yang dapat berupa bentuk bidang lingkaran
(silinder), log spiral ataupun kombinasi keduanya. Kadang-kadang, dijumpai pula
suatu bidang longsor yang tidak berupa kurva menerus akibat perpotongan dari
bidang longsor dengan lapisan tanah keras (seperti: lempung sangat kaku, pasir
padat, permukaan batu atau lapisan yang sangat lunak). Bentuk-bentuk bidang

longsor ini diperlihatkan dalam gambar 3.7.
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Bidang longsor lingkaran

Bidang longsor bukan lingkaran

Gambar 3.7 Bentuk-bentuk bidang longsor (Sumber: Mekanika Tanah I,
Christady, H., 1992)

Bentuk anggapan bidang longsor berupa lingkaran dimaksudkan untuk
mempermudah  hitungan analisis stabilitasnya ~ secara matematik dan
dipertimbangkan mendekati bentuk sebenarnya dari bidang longsor yang sering
terjadi di alam. Kesalahan analisis stabilitas lereng tidak banyak disebabkan oleh
bentuk anggapan bidang longsornya, akan tetapi banyak ditentukan pada
penentuan sifat-sifat tanah dan pencarian lokas iongsoran kritisnya (Bowles,

1984)

3.7 Analisis Stabilitas Lereng dengan Metode Irisan (Method of Slice)
Cara-cara analisis stabilitas yang telah dibahas sebelumnya hanya dapat
digunakan bila tanah homogen. Bila tanah tidak homogen dan aliran rembesan
terjadi di dalam tanahnya memberikan bentuk aliran dan berat volume tanah yang
tidak menentu, cara yang lebih cocok adalah dengan metode irisan.
Gaya normal yang bekerja pada suatu titikl di lingkaran bidang longsor,

terutama dipengaruhi oleh berat tanah di atas titik tersebut. Dalam metode irisan,
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massa tanah yang longsor dipecah-pecah menjadi beberapa irisan vertikal.
Kemudian, keseimbangan dari tiap-tiap irisan diperhatikan. Gambar 3.8
memperlihatkan satu irisan dengan gaya-gaya yang bekerja padanya. Gaya-gaya
ini terdin dari gaya geser (X; dan Xj) dan gaya normal efektif (X dan £))
disepanjang sisi irisannya, dan juga resultan gaya geser efektif (7}) dan resultan
gaya normal efektif (V,) yang bekerja di sepanjang dasar irisannya. Pada
irisannya, tekanan air pori Uj dan U bekerja di kedua sisinya, dan tekanan air pori

U bekerja pada dasarnya. Dianggap tekanan air pori sudah diketahui sebelumnya.

R

N ————_ C

A /’//
Z |
N ;

L
\ a
A w

VT

Gambar 3.8 Gaya-gaya yang bekerja pada irisan (Sumber: Mekaunika

Tanah I, Christady, H., 1992)



3.7.1 Analisis Stabilitas Lereng dengan Metode Fellinius
Analisis stabilitas lereng cara Fellinius (1927) menganggap gaya-gaya
vang bekerja pada sisi kanan-kiri dari sembarang irisan mempunyai resultan nol

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

arah vertikal dari gaya-gaya vang bekerja dengan memperhatikan tekanan air pori

L ryrr — 1/
N+ U= W, cos §

Il
5
(@]
Q
b
L
X
£

Keterangan:

N = resuitan gava normal efektif.

& = tekanan air pori.

W, = berat irisan tanah ke-i.

8 = sudut yang didefinisikan pada gambar 3.8,

Faktor aman didefinisikan sebagai:

L = ZM’
> M,

keterangan:
ZM , = Jumlali momen dari tahanan geser sepanjang bidang longsor.
ZM 4 — Jumlah momen dari berat massa tanah yang longsor.

Lengan momen dari berat massa tanah tiap irisan adalah R sin 6, maka didapat:



lam tanah.
lingkaran
ah ke-i.
| pada irisa
finisikan
1-gaya sela
maka mo
iemberikar
. Batas-bat
ari faktor .
- Walaupur
merupaka
an Baily, 1

hitunganny

ereng der
- disederhs
lya-gaya y
kal.

reser  dal:
\ tercapa:

n, adalah:

S M,=R ZW SINO, oo (3.50)
i=1
Keterangan
R = jari-jari lingkaran bidang longsor
i = jumlah irisan.
1 = berat massa tanah irisan ke-i.
0, = sudut yang didefinisikan pada Gambar 3.8.
Dengan cara yang sama, momen vamg menahan tanah yang akan longsor,
adalah
i=n
STM, =R Y (0 4 NJZO) ittt (3.51)

Karena itu, persamaan untuk faktor amannyva menjadi,

Z(r.fa, + Nigop)

™

1t

W sind,
i=1
Bila terdapat air pada lerengnya, tekanan air pori pada bidang longsor

tidak berpengaruh pada M;, karena resultan gaya akibat tekanan air pori lewat titik

pusat lingkaran. Subtitusi Persamaan (3.49) ke Persamaan (3.52), diperoleh:

i=n

ani +(W, COSH:‘ . uiaii)tg¢)

F = — et (3.9 2)
> W,sin,
i=l

keterangan:

F = faktor aman.

c = kohesi tanah.
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3.8 Penggunaan Program Excell dan Slope/W
Sebuah analisis diperlukan hitungan yang akurat, cepat dan sistematis.
Ada bebarapa cara perhitungan untuk menyelesaikan suatu kasus hitungan,
sepertl:
1. Manual
Cara manual adalah cara konvensional dan tidak memakai program komputer.
Cara ini memerlukan ketelitian dan ketepatan yang tinggi, karena banyaknya
hitungan-hitungan vang diselesaikan. Kesalahan-kesalahan hitungan akan

menyebabkan hitungan menjadi tidak tepat.

)

Penggunaan Aplikasi Komputcr, seperti:
a. Program komputer MRSS.
b. Program komputer Lxcel
¢. Program komputer S/ope/W.
Ketiga program di atas mempunyai kesamaan yaitu mempercepat sebuah
hitungan dengan memasukkan data yang diperlukan dan formula atau rumus
vang diperlukan.

Untuk menghitung stabilitas lereng tanah dengan Exce/ dan Slope/W
diperlukan data-data:
1. Data masukan (inpur)
Dalam penggunaan program ini diperlukan data masukan berupa data lereng,
karakteristik tanah, dan data tambahan yang diperlukan:
a. Sudut miring lereng.

b. Tinggi lereng.
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Jumlah pias dan lebar pias.

c.
d. Data karakteristik tanah: data propertis tanah.
e. Data tambahan berupa absis awal (XO), ordinat awal (YO).

1D

Keluaran (output)
Kecluaran yang diperolch berapa panjang jari-jari lingkaran kritis, angka aman
dan gambar lereng vang telah dihitung angka amannya.

Langkah - langkah pemakaian program dengan /<xce/ dan Slope/W untuk
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yai

BAB 1V

METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian tentang penyelidikan stabilitas lereng

tanah galian fondasi pada Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi

UIL

4.2 Bahan dan Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data tanah pada Proyek
Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi UIL Data tarah yang diperlukan
adalah:

1. Properties tanah:
a. Kadar air tanzh (w).
b. Berat Volume tanah basah (y5).
c. Berat Volume tanah kering (k).
d. Berat Jenis Tanah (Gs).
e. Sudut geser dalam tanah ().
f Kohesi tanah (c).

2. Data Sondir.

.44 -
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Data Tanah Data Pias & Kemiringan
- Propertis Tanah - 6,8,10,12 dan 14

- Data Sondir ‘

- Data Lapisan Tanah pas

_90% 75 60° dan 45°

A

Analisis Penelitian

M. Fellinius M. Bishop

A
Hasil Analisis

A
Kesimpulan

Gambar 4.1 Diagram Alur Penelitian




Perhitungan R dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5.1 Hitungan R (jari-jari)

Koordinat O | R(m) | ~AOC (*) | Luas AOC (m?)
01 (0,6) 6,325 62,47 21,798
02 (1,6) 6,083 71,075 22,939
03 (2,6) 6 80,406 25,247
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Dari tabel diatas R yang dipakai (R kritis) adalah pada koordinat O3 (2,6) dengan

R = 6 m, dan sudut AOC = 80.406". Pemakaian koordinat O3 dikarenakan

mempunyai bidang longsor yang paling besar (Luas AOC). Dan selanjutnya R dan

. sudut AOC tersebut dipakai untuk semua perhitungan (untuk semua sudut

kemiringan).

Contoh hitungan yang dipakai adalah pada semua sudut kemiringan dengan

jumlah pias 6, dan untuk semua hitungan adalah berbentuk tabel.

5.2 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 90°

0(2,6) R
N
D T c1=0,042
lap. 1 \\ /C 1,4 m g1=28
= 2=0,035
lap. 2 ~JF Lim -z
/G
lap. 3 25m ¢3=0,021
. 03=35°
a=90—

Gambar 5.2 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 90°
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Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 90° dan jumlah pias 6.
Menentukan koordinat awal, titik A =(2,0) dan O = (2.6).

Koordinat E = (0,0); koordinat B didapat (0.5) dan koordinat D = (2.5).

Panjang OB =LOB =1m, LOA =R=6m

LCD =104 —108 -6 -©¥ -5916m.
Koordinat C (XC,YC):

XC =L(D+XO =5916+2 =7916m; YC=50m
Jadi koordinat C = (7.916:5).

Koordinat D (XD,YD) = (2,5)

Koordinat E didapat: (0,0).

LOC =R = (x4~ X0O) +(¥4-YO) =@ -2y +(2-6) =6m

LO4 =R =6m, LBC =XO+LCD =2+5916 =7915m.

LOE =YE-YO :6-O=6m,LLTE =XA-XE =2-0=2m.

Koordinat F:
XF = J(L0A) +(LOE~vEf +2 = f6) +(6-3.6) +2=7499m
YF  =H+H; =25+1,1 =36m

Jadi koordinat F: (7,499:3.6).

Koordinat G:
XG  —\(L0A) +(LOE-¥yF} +2 — J6) +(6-25F +2=6873m.

YG =H: =25m

Jadi koordinat G: (6,873:2.5).
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5.3 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 75°
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0 (2,6)
T - S
o R
lapisan 1 \ B, D ! e C o1 = 0,042
' ! /, ~ E 1,4 m (P] = 08°
I t / N )
: 0 -/ / CZ=0,035
tapisan 2 : R: f F ’
: e - 1.1m 02 = 38°
s : /, — ' ,7G .
lapisan 3 3=0,021
‘ ,"/ A 1t 2.5m 93=35°
=75

EQ00 AGO

Gambar 5.3 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 75°
Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 75° dan jumlah pias 6.
Menentukan koordinat awal. titik A = (2,0) dan O = (2,6).

Koordinat E = (0,0); koordinat B didapat (2.3).

Panjang OB=LOB =1 m,LO4 =R =6m.
LBC = VLOA - LOB" =61 —1> =5916m.
Koordinat C (XC,YC):

XC=LBC =5916+2=7916m :YC=50m.

Jadi koordinat C (7.916;5).

Koordinat D (XD, YD)

YD=5

xpD= TP 03 193340
tana tan75

Jadi koordinat D (3,340.5).




( (\/(XF—XG)z +(YF - YG)? /’2”

< FOG = 2 X arc sin P
\ /
/( [P 5 5
HXG-XAY +(YG=-YAY 2)
ZGOA :arcsin] VAL ) (G -¥A) W'
l R J
\
LCF A = 1,464 m.
360
_— "OF
LG = fCO x2ax R =1268m.
360
— ZCOF
LG4 = ¢ Xx2rxR =5683m.
360
0 =28; @ = 38; @3 =35.

c; =0,042; C;=0,035. (C;=0,021.

LCD

Lebar tiap pias = [ =0,986 m.

Hitungan untuk pias la dengan metode Bishop:

Xja =1 x Bja =1%x0,670 =0,3349 m.
xla
0;a =arcsin . =3.2001°
1 R E
yia = nd = 59906 m.
tanba

hia =(xjatana)-(LOE -ya) = 12406 m.

Y =(Braxh; xy1) + (Biaxhy xy2) + (Bia x ha x 73)

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

~ 11,1926 tin

CrXBl :C3XBla =0,0141 tm.

=12,107°.

=54.315".
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W sin 61, =1,1926 sin (3,2001°%) = 0,0666 t/n.

W tan @3 =1,1926 tan 35’ =0,8355 tin.

(c; x Bl) + Wtan @3 = 0,850 t/m.

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

Fo = 1,500 didapat M, pada lapis 1 = 1,02452

((c1 x Bia) + W tan @3)/ My,  =0,82923 (pada lapis 1a).

F, = (Z((c; x By) + W tan @;)/ M)/(ZW sin 6,) = 1,476.

Dari F, didapat M, = 1,02495 (pada laps la)

((c; x By) + Wtan @3)/ My = 0,82888.

F> = (X((c1 x B1) + W tan 03)/ M)/ (ZW sin 6;) = 1.471.

Dari F, didapat Mz = 1.02504.

((ci x By) + Wtan @3/ My = 0.82881.

F; = (Z({c; x B)) + W tan @3)/ M3)/ (EW sin 6;) = 1,469,

Karena nilai F; mendekati Fs, iterasi dihentikan dan didapat nila1 F =1,469.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

Xja ='%xBia =1%x0, =0,493m.
X;a =1x Ba =%x0,670 =03349m.
ga —acsin 27 =32001",
R
xa
1a = =5,9906 m.
i tanfla

‘hia =(atana)-(LOE -ya) =12406m.

W :(‘Bmxhl XY])+(Blaxh2X'Yz)+(B]aXh3 XY3)




74

9 seid yejwnl ueSuap ,SL UBBULIWGY npng Smup dogsig SPOISN FudIa] SeI|IqEIS uedumiyidg ¢ |-

evilo] o 190 [ v [LievT ] Liove | L0145 | 1106y | Sev'L | Z8v'L | €950 | 4600 [ dgs
I+11+1 NVSIdV1 IVLOL M
BESO'E | S0/G0 V'L T v [s0/0°€ SO8C'Ly | L8OV'Y [ Sev't | Z8v'T | £950°L | 6260 Ees
8€90°S | S80pT VL b'L | Ge06'E 9901 'S€ | 90Sv'E | Sev'L | Z8v'L | £950'L | 9860 v
| 26v8'S | ¥0/6°) Ll L vy 0EST've | 9vov'Z | Sev'h | 8ip'h | €950°L 986°0 €
| 0888°€ | 0v9Z'C Ll vl O¥9.% | OV9.'S | 0221’9 | 1999t | Sevt | Zepl €950 | 1190 az
oP0ZT | IW8EC Ll 8/.°0 | €292% 6v.2°V L | LE€LTL [ Gev'L | 28T | £950'L | /80 ez
28010 | 2ozv'e | 1 6£00 | P6SSE | 0EGE'6 | 15/6'0 | SEV'L | Z8%'F | €950'L | 1200 ol
H+II NVSIdYT IVLOL M
TV T | 0550 [ 0 L0662 | ivv6's | #828'2 | 22180 | Sev' | 285 | 66507 | 620 ai
I NVSIdVT TVLOL M
R ARG 0 0¥zt l00C’e | 6VEE0 | GEV'L | Z8V') | €950t | 0790 el
A L oL 6 8 g v € Z b
| (wn) W T qu) T (W)~ [ T W Tewm | ewm [ Gy | (W
M [ederd | zdey | deru |y e C N S L
9 Z o)
(69v'l | Teq] 9 9162 H
A ) | 90v'08 OO0V inpng Sz _|[e89] ©
9/b'1 b4 90v08 g00 Inpns 9% 66v°L 4
008'L | 04 0002 v 0 0 3
. 1200 €0 1 000°S 301 g vee | a
S€0°0 2o 0009 ¥=v01 S 916°2 0
o0 | 19 000} 801 S Z g
000'SE £ | S5y ani 0 Z v
0008 | 8] otes 081 A X
ooo'se | T ié 0009 ¥4=001 JeUIPIOOY | smn |

S 19qe L



75

o
:

F@NLHMH{ 2990 [ ¥'L 99907 | 9990°€ | v¢9c 65 | 1251G I Gev'y | z8v'l [ €9500 | 6950 | 89

,;‘N‘m%_oxﬁﬂmﬂmjl@.z [ zs80 mmmmw,o,bEmmu,ﬁmmo.ﬁ_ 120L's [ gev't [ Z8v'l | £950°L [ Z1v0 @

_62/98'9L | €v088'9L | 0v6EG9L
€82e€0 | PYEEE0 | IE9EED.

88.v'L1
822590 | 01590 | €55¥90 | /120 | 656610 | 69680 | 61100

08/S1'L [ 0661V | Z9g9ll | 6//960

689EL 0

—

119960 6/856°0 0cL'L | /860'L | €802°L | 81200

98600’ | GEZO0'} 8eL'0 | 29510 | verio

oLgl’o G08€L0 /8010°1

2006

6181S¢ | 8.leST | €45€ST | /820" | 50.207 || Ovie0't | 0667 | 16665 | €659F T 2GR0

l08/z’c | /808Z'¢ €CYeZ'e vommoé,ilfwovmo,_‘ ¥9980° 085'€ | 8G/¥S'E | ZELB'C ommo.,,o‘

816z2'¢ | Ivicl’s oLzrLe V0Lt | SJ901L BGEOL L EL'y | L//60'V | GEOP'Z | 0ZE00

LE0LG'C LELLS'T 62915°C 86260°1 - 25250°) 8E060 '} br.'C | 98€Z.T | 1080} | BELOO

8561 L 200SY'1 902Sy°L 18€10°) pGeL0') ¥0CL0') LSSV | LpbvS'L | 2ier'o | 221070 |

S U

. ¥81200 981/00 v61.00 mrvwoég 88€90°L £9¢90°} 8200 | L/5.0°0] 97100 \.ooonou

_ SL€58'0 | w6980 | 67580 | 655501 [ 9€9S0') | 1e¥S0'Y | 1060 | €0€66°0 | ZEL1G | 28000

1882810 | 888¢80 | ©c6280 | #0620} _Tmmvmog ¢ve0’t | 0S80 | 55680 | 99900 | 17100
og} 98t | Esl oLy aL el 9t St bl el
VvV Ted Sy [ 14| 005t [04 | 1Zvh 123 [ 9v'L [ 14005 [od | (way | (wm (wp) T (wpy
T N (wn) W Gl+€l | DIMm [ousm | axo

(uemfuey) g serd yejwnl Gesuap ,SL uesuLIWRY Ipng y3ur) dotsig Spojojy Jua1aT sel|i1qels ueduniiqag 7 o [2qe].

I NVSIdY1 IVLOL M

S [+ NVSIdV1 IVL10L M




76

9 seid yejwnl ues

uap ¢/ uedunway npng

[ v¥S9'0 | ZevL'L |ozze 0 6950 vl | /896'} | /896'C | OV¥E09 | IWIZS | Sev'l | Z8v'h | €950 | 6950 1 €9
S00L'0 | ¥eri0 |zvil'0| 0O 190'Y | w'L [ 14evT | Li9v'E | L0ZVS | 1106V | Sevt | Zab'l €9G0'L | /500 as
geLlol . HI+1+1 NVSIdY1 TV10L M
6659t | €589'C [ 6£59°E | S0/S0 Ll vV | S0/0°€ [ S0/0% [ 5082y | 1€0v'Y | Gev't | 8Vt | €950°L [ 6260 | 85
SS0S'C | Zel6'Z | 8€90'G | G80VL 1 Pl | S806'€ | G306V | 9901'SE | 90GK'E | Sev'l | Z8v'L | £950°F | 9867 ¥
198.y | SEOV'Z | 26¥8'S | v0.6' Ll Pl | Y0¥y | YOLV'S [0ESCVZ | 9vOv'T | Gev's | 8bh | €950°L | 9860 €
BV¥S€ | 1080°L | 0888 | 0v9zZ L'l v [0v9Iv [ 0vas's [ 0zzi'el | 1999 | Sevt | z8v1 | €950 | 1ig0 o
BLLL'C | ZIEVD |ov0zZ | Iveee LV | €18/°0[€29Cy | 2v88'S | 6biz Lt | LelL't | Sev | Zev | €950°L 1 Sie0 | o5
19010 | 9/L0'0 [ 2800 | 202rC bb_ 616600 | ¥6SSE | 2026'S | OESE6 | 1660 | Sevl | Z8vt | €950 | 1200 | o]
B/ST I+ NVSIdYT TVLOL M
8/S2'L | LeL10 [ ZviZL ] bbb | 00860 [0 Towe6Z [ tvve's | v8zel | 24180 | Sev'y [ 48v') [ €950°L | 620 ] ai |
S8} Il NVSIdV1 V101 M
SI8L'L | 99900 9261t | Q0pz O | 0 [90wet]9066%5 | 1007¢€ | 6bec0 | Sev | Z8v's | €950 T 015G el
(wp) wp) | (wp | W) (w) (w) (W 1~ W (o) (W) 1 ewn) | Tewp) | Tewny | (W)
[0soom [Busm| m | §deu | zodey L dejy [y K ] e X gt Zh 1A g | oysed
E) z 0
9 916, H
000'GE gd | | s0r08 o0V inpng §¢ | €89] 9
| 0008 2o 90¥03 800 Jnpng 9¢c | 66pL E]
I - | 000'8Z L 000C | LER 0 0 3
B4 T 8895 | T Tvoq o009 | 307 S vee | d
2zl 6 UB} X 0 500 M | 89Z'L ) 941 0009 ¥=v01 S 916'/ 0
220 _ OXQVT| B 4071 000'} 80 1| S 4 g
1200 €9 SIEWS VOO 1npns | 9lSY asn 0 4 v
§800 | 012 904 INPng ol6s | 08 7 A X
evoo | B [ ¥86%€L | 400 Wpns | [00C'g ¥=2001 Jeupiooy A0

M) SNIUK[S,] SPOISIN Fuaiar] sel(1qels ueSunmIyIag ¢| ¢ [2qe .



77

' S6¥9Y | Orlee A F'l Wy [ O0LLL'S [Zpe8'Z) | 96€8"L | Gev'y | Z80'F | €950°C 1 0pZ0 €
LOv8'0 | zeee' Ll Pl €E8'V | 2EEB'S | ZMS'EL | BYOV'L | Sev'L | Z8F'b | €950°1 | 0810 ¥4
' €9/1C | 2682 L'l 86690 | 68l | €888'S | L€L0'LL | ¥2SL}L | Gev'h | Z8v't | €9507F 1 S0 az
i HI+1I NVSIdVT V101 M
vZL0'L | Z6EVC | 0890 0 €6L1°€ | ¢6E6'S | 8v91'8 | 12S8°0 | Sev'h | Zev'l | €950°L | 9220 ez
| 9852'0 | §8SY'Z | 0€L0 0 88S'C | S8S6'S | ZTvv/'9 | 9v0L'0 | Sev'h | Z8v'L | €950°F | 02070 ql
o HINVSIdV1 IVLOL M
ocel'L | 9ovz't 0 0 90Vl | 9066'S | L0OZ'C | BYEE0 | Sev't | Z8VL | €950°t | 0Z9°0 el
Zl bl Ol 6 8 L 9 S 4 € Zz b
(wp) (w) (w) (w) () (w) (ol (W) (ewm) | (ewp) | (cwp) (w)
M ¢ dejy [ z-dejy [ dejy y 1A 0 IX eh 2 b g o) seid
9 Z 0
08p'L €4 9 9l6'L H
6Lp'L 24 90% 08 o0V Inpng R4 €/8'0 9
Z8p'L L 90¥'08 8090 Inpng o't 66V 'L 4
005’1 04 000C 'ER 0 0 3
120°0 €0 0009 301 S ye'e a
GE0'0 ) 0009 ¥=vO01 S 9le'L o)
ZP0'0 12 000°L 90 1 S Z ga
000'GE ed 9.5 as 0 Z v
000'8€ ) a16'g 081 A X
000'8Z L& 0009 =201 Jeulpiooy Ay

g serd yejwn( uefuop ,SL UESULIIUSY npng Ynjup) doysig SPOISIA SURIYT seljiqels ueSumIyIag 41 ¢ 12qe .

2680 | LozZv'LL - I NVSIdYT V101l M

¢G.€0 | 69560 [2S/€0] 0 | 0 | Zs80 [8168°0 [ 818') [ G202/ | 1204 | Sev't | Zev') | €950') [ W0 ] a9

PSS90 [I+] NVSIdVY1 V101 M




79

g seid yejwnl ued

- 9l528'9]
_Pi81E0

8LEL50.
911140

USp G/ UBSULIWSY 1NpNg YAJUN) STIUL[[:] OPOI3JN Juala se

89180 | 89610 | LOVB'O | zZece'z L'l a €E8'Y | 2e€8'S [ZIWS'EL | 6VOF'L | Sev'L | Z8v'L | €95070 | 0810 °c
LSEL'T | 18IY'0 | €9/17C | zZesee 'L 186690 | 6817 | €888'C | L€Z0LL | v2Stl | Seb L | Zapl €960} | GZ€0 az
659Z') T HI+H NVSIdVT IVLOL M
200"V | SpPL'O [PZI0'L | ¢eEve | 0890 0 e6LL'e | 2656 | 8Y9L'8 | 12580 Sev'l | /8v'L | €950k | 9220 | ez
89620 | Y0E0'0 | 98520 | SeSve | 010 | 0 [ 2885% | oese’s | 7hpss 90,0 | Sev'l | 8l | €950t | 0200 | a
L0617 | T e e e e S L ) Il NVSIdV] TVLOL M
L06L°) | 99900 [9e6l L] Qovzl | 0 0 90wt [ 9066's | 1002 | 6vEE'0 | Ger't | Zev'l | €950°L [ 090 | 8l
(wp) (wp) (wp) | (wy (w) (w) (w) (wy 7 () (w) (ewpn) | (ewp) | (cwp) (w)
0soom [eusm| M [e'dey zdejy ideiy| oy T ik | g IX ¢l 2 g | osed
9 Z |1 o
9 ale’. | H
| 000'GE €d 90v'08 |~ DOV Inpng S¢ em9] o
000°8€ zd 30108 400 1png g€ 66 'L 4
00082 1] 000C V3 0 0 3
eee’t | O 889°G VO 1| 0009 301 S ve'e a
/26l | QUBIXD SOOI | 89271 941 0009 ¥=v01 S 9162 2
szz'o | oxovT| vl 401 000} 401 G Z q
1200 €9 SLEWS vO9 1hpng 9/SYy ani 0 z v
seo'0 | 20 £01°T1 904 nPng 916's 081 A X
oo | e ¥86'€L 400 ¥npng | 0009 ¥=001] Jeulpiooy A

HIIqeIS ueBumigisg §1°S [oqey],

€0£08'9L [ evowgol | - B 0L9€"}1 |

€LBLED | 9lieed 196790 | 1e8y90 | z/hb90 | 1020 | €8640 L¥SE'0 | 88000 |
- iSO T JBLIS) TTS6/550 | 955760 | S60c60 | 2860 | HE61S0 | 016S0 | 2250
€€8890 | €£8890 | 89rv6'0 | Seves'0 | Geves'o | 190 | 885980 [ 62120 91100 |




80

L ok | s 8 [ 9 g b 3 z 1
~ {wp) Wy (W) (W) ) () W) [ ewn) T tewn) [EwA) W) | )
M edey ] Yizdey [ ydeq| g A1 e Ix ¢l F28 A 8 | osed
9 Z o)
€4 9 916", H
z4 90+'08 o0V inpng S¢_| &89 ] 9
14 90p'0g g0 Inpng BECEEEY F
- 04 | 0002 va 0 0 3
[ = 1 0009 301 S vee | a |
il Sl 7§ 0009 d=v01 S |98l | T
19 000't g0 1 S Z g
- gd] 9/ an 0 z2 | v
2o | 9166 081 A X
16 000'9 ¥4=001 JeulpJooy wn L
01 seid t :E:_:n_qrmm:ow oL UBSULIIUSY Inpng ojif] OUsig opUIBIN Buaud] suil|iqels uedumiyiag 9 RELER)
[ Sviv0 | osoe | R e [ /] T INYSIAY WIOL A
LYSE'D 0 |82€'0 o | t 980 | 9v8'0 | €9v8'L | ¥8.0'2] [ 68025 [ sev'l | Zsv't | €950 T Llv'o] g

1+ NVSIdV1 TV.LO0L M

lv0E0 | 01650 | iti!i v 8LV [ IpiT [e5vies | ek T oer | v T | 695 EEE0 | E8
¢i9v0 | €210 mm! 1! m% V'L | B2 | 0662 | 5eil'96 | 9510 | Sev | 8y €950'h | ¥0E0 | s

IS16'7) +11+1 NYSIdv WLOL M
¥9.6'0 | 9561°) | 9€pGTL 60T | 896/ | /2yl 0 | 65v9 | Sev't | Z8vT | €950 | SER G e/
Sviv'Z | vBiz'T | 68/c¢ S6lv v | v6SS'ey | 1850 | Gev't | Z8v'l | €950°L | 0hsG 9
¢LETE | €051 | zo88’e 1866V | 2085°SE | SeIeT | Sev' | 8ip] €950k | Oo¥L0 | 5 |
1606'¢ N@@;ﬁﬂ -H%m,wl T WY YIS [ easr'ss | 16252 | Ser T | B €950°L [ ovz0 | v

vSer'y | L9Zv L | S6p9%

Wiy | OVJ'S [ vse'Zy | oees’l | Ger't | Jev't | €960l [ opio &

R SR e —




1 0.5916 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 0,2958 | 2,8258 | 59927 | 1.0966] 0O 0 1,0966 | 0,9310
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S | 04515 | 10563 | 1,487 | 1,435 | 50988 | 58,1890 | 3,1627 | 2.1627 | 1.4 0763 0 | 11798
10a_ | 01746 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 54118 | 64,4178 | 25908 | 15008 | 14 | 0191 0 |03077 ]
WIOTALLAPISANIML B2 P —  — I~ -
10b | 0,4170 [ 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 57076 172,0390 | 1,8502 (08502 | 0850 | 0 1o Toaras |
W TOTAL LAPISAN | ]

Tabel 5.16 Perhitungan Stabilitas Lereng Metode Bishop Untuk Sudut Kemiririgan 75" dengan jumlah pias 10 (lanjutan)
_cxB_ [ Wsin8 | Wtgg | 13+18 Mi (Um) ‘ 16/17 (/m)
(Um)_ | (Um) | (¥m) | (Um) | FO] 1,500 | F1| 1.483 |F2] 1,480 | FO[ 1,500 [ F1 ] 1,483 | F2 | 1.480

13 14 15 16 17a 17b 17¢ 18a 18b 18c |
00124 | 0,0459 A 066223 | 0665 | 102182 | 102208 | 102213 | 065046 | 065030 | 065026
0.0016 | 0,0273 | 018293 | 0,185 | 1,04337 | 1,04391 | 104403 | 017690 | 017681 017679
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H 7,916 6
o) 2 6
Ppias ke B Y1 Y2 Y3 Xi S _Lyi_ | h_|hlap.1 hlap.2 hlap.3| W [Wsin® | Wcoso
(m) ({t/m3) | (tYm3) | (tYm3) (m) © (m) (m) (m) (m) (m) (t/m) (t/m) (t/m)
1 05916 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 0,2958 | 2.8258 | 59927 | 1.0966 0 0 1,0966 | 0,9310 | 0,0459 | 09299
2800784 | 10563 | 1,487 | 1435 | 0,6308 | 6,0348 | 59667 | 2,34688 | 0 0 | 23469 | 0,2640 | 00278 | 0,2626
W TOTAL LAPISAN ili . . - 1,1924
26 [ 0295 | 10563 ] 1,487 | 1,435 | 0.8175 | 7.7588 [.59440 | 29850 | 0 [ 06550 | 24445 11,2763 | 01724 | 12646
W TOTAL LAPISAN I1+lll 1,2646
2c [ 02182 | 10563 | 1,487 | 1,435 | 1,0741 | 10,3125 | 59031 | 3.3117 | 0.407 11 2,4045 | 1,2036 | 02156 | 1,1842
3a | 01568 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 1,2616 | 12,1380 | 5,8659 | 4.5742 | 0293 1,1 3,1816 | 1,0208 | 02147 | 0,9980
3b | 04348 | 10563 | 1,487 | 1,435 | 15574 | 15,0444 | 67944 | 4794 1,4 1,1 2,2944 | 27857 | 07234 | 26902
4 05916 | 1,0563 | 1,478 | 1435 | 2,0706 | 20,1875 | 56314 | 4,631 1,4 1,1 2,1314 | 36461 | 12588 | 34220
5 05916 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 26622 | 263402 | 53771 | 4,377 1,4 1,1 1,8771 | 34302 | 1,5226 | 3.0738
6 05916 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 3,2538 | 32,8403 | 50411 | 4,041 14 1,1 1,5411 | 31450 | 1,7061 | 2.6420
7 05916 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 3,8454 | 29,8500 | 46057 | 3.606 1,4 1,1 1,1057 | 2,7754 | 1,7794 | 2.1300
8 05916 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 4,4370 | 47,6883 | 4,0389 | 3.039 14 1,1 0,5389 | 22942 | 1,6971 | 15438
9a | 01402 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 4,8029 | 53,1763 | 3.5961 | 2,596 14 | 1.1 0,0961 | 04560 | 0,3651 | 02732
W TOTAL LAPISAN 1+11+lii 17,9570,
Sb__ | 04515 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 50988 | 58,1890 | 3.1627 | 2163 14 | 0763 0 1,798 | 1,0028 | 06215
~10a ] 0,174 | 10563 | 1,467 | 1,435 | 54118 [64.4178| 25908 | 1,591 | 14 | 0191 | 0 03077 ] 02776 | 01328 |
WTOTAL LAPISAN I+It e 0,7542
_10b [ 04170 ] 1,0563 | 1,487 | 1435 | 57076 | 72,0390 | 18502 | 0850 | 0.850 | o | o lo03745] 03563 | 01153
W TOTAL LAPISAN | 11,3655 | 0,1153
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Tabel 5.18 Perhitungan Stabilitas Lereng Metode Bishop Untuk Sudut Kemiringan 75" dengan Jumlah pias 12
titik koordinat LOC=R 6,000 o1 28,000
X Y L BC 5,916 92 38,000
A 2 0 LCD 4,576 93 35,000
B 2 5 L OB 1,000 c1 0,042
c 7,916 5 LOA=R | 6000 c2 0,035
D 3,34 5 L OE 6,000 3 0,021
E 0 0 L EA 2,000 FO 1,500
F 7,499 | 36 Sudut COB 80,406 F1 1,482
G 6873 | 25 Sudut AOC 80,406 F2 1,479
H 7,916 6 F3 1,478
0 2 6
piaske | B Y1 2 ¥3 xi 8 yi h  hiap.1 [ hiap.2 [ hiap.3 | W
(m) | (Um3) [ (tm3) | wmd) | (m °) m [ _(m | (m (m) (m)__| (Um)
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 11 12 |
1 04930 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 02465 | 2,3546 | 59949 | 09149 | 0O 0 0,9149 | 0,6472
2a__ | 01770 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 05815 | 55616 | 59718 | 2,1419 | 0 0 2,1419 | 0,5440
W TOTAL LAPISAN ill |
2> ]02950 [ 10563 | 1,487 | 1,435 | 08175 | 7.8309 | 59440 129950 0 [ 0550 | 2,4445 | 1,2763 |
W TOTAL LAPISAN II+IIl i
2c 100210 | 1,0563 | 1,487 | 1435 | 09755 | 9,3569 | 59202 [ 35608 | 0.0392 | 11 | 2.4216 | 0.1082
3a 103540 | 1,0563 | 1487 | 1435 | 1,1630 | 11,1765 | 58862 | 4,2266 | 07389 | 11 | 2.3876 | 2.0682
3b 0139 | 1,0563 | 1,487 | 1435 | 1,4095 | 13,5867 | 58321 | 4,8321 | 1.4 11| 2,3321 | 0,8981 |
4 0,4930 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 1,5865 | 15,3323 | 57865 | 47865 | 1.4 11| 22865 | 3,1530
5 0,4930 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 22185 | 21,7002 | 55748 | 45748 | 1.4 11 | 2,0748 | 2,9984
6 0,4930 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 27115 | 26,8667 | 53524 | 4,3524 | 1.4 1,1 1,8524 | 2,8410
7 04930 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 3,2045 | 32,2818 | 50726 | 4,0726 | 1.4 1,1 1,5726 | 2,6431
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8 04930 | 1,0563 | 1,478 | 1,435 | 36075 | 38,0428 | 47253 (37253 | 1.4 | 11 1,2253 [ 2,3974 |
9 04930 | 10563 | 1,478 | 1,435 | 4,1905 | 44,3001 | 42941 | 32941 | 1.4 1,1 07941 | 2,0924
10a_ | 0,4360 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 4,6550 | 50,8806 | 53,7856 | 2,7856 | 1.4 1,1 0,2856 | 1,5366
W TOTAL LAPISAN 1+11+1ii - o |
10b | 0,0570 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 4,9015 | 54,7773 | 53,4605 | 2.4605 | 1.4 1,361 0 0,1996
11 0,4930 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 51765 | 59,6268 | 3,0338 | 2,0338 | 1.4 0,934 0 1,4136 |
12a_ | 00760 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 54610 | 65,5284 | 24855 | 1,4855 | 1.4 0,385 0 0,1560
W TOTAL LAPISAN I+I] .
12b [ 04170 ] 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 57075 172,035 [ 1,8505 10,8505 0851 | o | 0 | 0,3746

W TOTAL LAPISAN | ol BE h T ST

Tabel 5.18 Perhitungan Stabilitas Lereng Metode Bishop Untuk Sudut Kemiringan 75" dengan Jumlah pias 12 (lanjutan)

cxB | Wsin® | Wtgo | 13415 Mi (t/m) % 16/17 (Ym) L
_(tm) | (tm) (Ym) | (Um) |FO] 1,500 [F1] 1482 | F2| 1479 |FO| 1500 | F1] 1482 | F2 | 1479
13 14 15 16 172 17b 17c 18a 18b 18c
00104 | 00266 |045344 | 0464 | 101835 | 101858 | 101863 | 045543 | 045533 | 045531
0,0037 | 0,0527 | 0,38114 | 0,385 | 1,04057 | 1,04111 104123 | 036985 | 036966 | 036962

0,0082 | 0,1740 [0,89414 | 0902 | 105433 | 1.05506 ] 108525 | 085583 | 085522 | 0,85509

00007 | 00176 | 00758 | 0076 | 106265 | 1,06355 | 1,06375 | 007197 | 007191 | 007190 |
00115 | 04011 | 1,44896 | 1460 | 1,07158 | 107266 | 1,07289 | 136290 | 1,36154 | 136124

00045 | 02111 | 062918 | 0634 | 108175 | 108306 | 108334 | 058580 | 0,58510 | 0,58495
0.0160 | 08340 | 2,20892 | 2225 | 1,08792 | 1,08939 | 1,08971 | 204513 | 204238 | 204178
00160 | 1,1091 | 21006 | 2117 | 1,10183 | 110388 | 1,10433 | 192100 | 1,91743 | 191866
00160 | 12844 |1,99036 | 2,006 | 1,10812 | 110563 | 110617 | 1,81882 | 181470 | 1.81381
00160 | 14122 | 18517 | 1868 | 100484 | 109781 | 109845 | 170592 | 170132 | 170032

0,0160 | 1,4779 | 167957 | 1,696 1,07530 1,07872 1,07946 1,57685 1,67186 fm‘\.owmi.

-
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00160 | 1,4618 | 146588 | 1482 | 1,04177 | 104565 | 1,04649 | 1.42248 | 1.41721 1,41607 |
0,0142 | 1,1925 | 1,07653 | 1,091 | 099312 | 099742 | 099836 | 109826 | 109352 | 1,09249 |
00022 | 01631 ;015604 | 0.158 | 1,00220 | 1,00734 | 100844 | 015786 | 015707 | 015689 |
00189 | 12199 | 110504 | 1,124 | 095500 | 096034 | 096149 | 1,17686 | 1.17031 1,16891 |
0,0029 | 0,1420 | 0,12191] 0125 | 088825 | 089388 | 039511 0,14052 | 013963 | 0,13944 |
00175 | 0,3564 | 0,19929 | 0,217 [ 064535 [ 064935 | 065022 | 033595 | 033388 | 033343 |

11,5364 17,10146 | 17,05806 | 17,04869 |

Tabel 5.19 Perhitungan Stabilitas Lereng Metode Feilinius Untuk Sudut Kemiringan 75° dengan jumlah pias 12

titik koordinat LOC=R 6,000 | Sudut COF 13,984 c 0,042
X Y L BC 5,916 Sudut FOG 12,107 c2 0,035
A 2 0 LCD 4576 Sudut GOA 54,315 | c3 0,021
B 2 5 L OB 1,000 L CF 1,464 LACxc 0,225
C 7,916 5 LOA=R 6,000 | LFG 11,268 | Wcosaxtgn® 15,091
D 3,34 5 L OE 6,000 L GA 5,688 F 1,315
E 0 0 L EA 2,000 KX 128,000
F 7,499 3,6 Sudut COB 80,406 @2 38,000 |
G 6,873 25 Sudut AOC 80,406 @3 35,000
H 7,916 6
0 2 6
ias ke B ¥1 v2 ¥3 Xi 0 yi h hlap.1 | hlap.2 | hlap.3 W Wsin® | Wcos 0
(m)__| (Ym3) | (Ym3) | (tYm3) | (m) ) (m) (m) (m) (m) (m) (tm) | (t/m) (¥/m)
1 0,4930 | 10563 | 1487 | 1435 | 0,2465 | 23546 | 59949 | 0,9149 0 09149 | 06472 | 0,0266 | 0,6467
2a 01770 | 1,0563 | 1,487 | 1,435 | 05815 | 55615 | 59718 | 21419 0 | 21419 | 0,5440 | 0,0527 | 0,5415
W TOTAL LAPISAN Il 1,1882
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5.4 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 60°

ML LT 7R H

lapisan 1 : | LT C ¢1=0,042
apisan 1 : T Lam o gleoe
epsan2 | ST R T a2=0038
psans I 1AM gr=3g°

: | v | ¢3=0,021
lapisan 3 ; | b 25m 53=35°

| | ;

i ’//d = 600 . 1 e -

£(0,0) A0

Gambar 5.4 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 60°

Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 60° dan jumlah pias 6.
Menentukan koordinat awai, tittk A = (2.0) dan O = (2,0).

Koordinat E  ={0,0); koordinat B =(2,5).

Panjang OB =LOB = 1m, LO4A =R=6m.

LBC =VLOA —LOB =46 -1 =5916m.
Koordinat C (XC,YC):

XC =LBC +2=5916+2 ~7916m; YC=50m.

Jadi koordinat C (7,916;5).
Koordinat D (XD, YD)
YD=5

_m 5

= +2 =2887+2 =473887.
tana tan 60
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W sin 0; =1,1795 sin (4,7131°%) = 0,0970 tin.

W tan @s =1,1795 tan 35° =0,8263 tm.

(c; x Bja) + Wtan @3 = 0,847 tm.

Untuk mencari F dilakukan dengan iterasi vang berulang (irial and error).
Dicari M dengan F coba-coba,

Fo = 1,300 didapat M, pada lapis 1 =1,04091

((c; x By) + W tan @3)/ My, = 0,81372 (pada lapis 1).

F, =(Z((c; x By) + Wtan ¢3)/ M)/(EW sin 6,) = 1,298.

Dari F, didapat M, = 1,04098 (pada lapis 1)

((c; x By) + W tan ¢3)/ M = 0,81366.

F> = (X((c1 x By) + W tan @3)/ Mz)/ (ZW sin 6;) = 1,298.

Dari F, didapat M; = 1,041060.

((c; xBy) + Wtan @3 Mz -~ = 0,81365.

F; =(Z((c; x By) + W tan @3)/ M;3)/ (EW sin 6;) =1.297.
Karena nilai F3 mendekati F, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,297.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

xi  =Y%xB, =1 x 0,986 =04930 m.
6,  =—arcsin L =47131°,

y, = ta:@ ~5.9797 m.

hy, =(tana)-LOE-y) =08336m.

W =Biaxh xy1)+ (Biaxhyxy2) + (Brax hs x7v3)

= (0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 0 x 1,487) + (0,670 x 0,8336 x 1,435)
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=1,1795 tim
W sin 6 —1,1795 sin (4,7131°) =0,0970 t/m.
W cos 6, = 1,1795 cos (4,7131%) —1,1755 vm.
TWsin 6 =10,3544 ym.
SW cos 6 untuk lap. 111 =2 4479 tm.
~2.4415 vim.

YW cos 0 untuk lap. IT + III

LW cos 6 untuk lap. I + 11 + 11T = 8,6068 .

|
l
|

TW cos 0 untuk lap. I + 11 = = 3,0546 vim.

TW cos 0 untuk lap. I =0,1152 t/m

—(LCF xei)+ (LFG x¢) # (LGA xc3) =0225m.

LAC xc¢
5|9 Q|5
W cos 0 x tan ¢ = (2,4479 x 35,000) + (2,4415 x 35,000) + (8,6068 x 35,000) +
(3,0546 x'38,000) + (0,1152 x 28,000)
EEEE = 11,898 tin
o) o[o_ o|c
P Y‘;I(O LOH o o
F =((L AC x¢) HW cosbxtan ¢))/{EW sin 6}
= (0,225 + 11,898)/10,3544
&« = 1171
<
130|688
J| o] wd | )
niuinlo
Olo
N 3[R o
~ Y
MmO 0w
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Jadi koordinat D (7;5).
LCD =XC-XD=7916 -7 =0916 m.
Koordinat E didapat: (0,0).

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

LOC =R = (x4~ XO) +(¥4-YO) - J2-2P+(2-6) =6m.

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

LE4A =XA-XE=2-0 =2m.

Koordinat F:

XF = \(£0af +(1OE-¥F) +2= Jl6) +(6-3.6) +2-5499+2=7.499 m
YF  =H,+H; =25+11 =36m.
Jadi koordinat F: (7,499;3.6).

Koordmat G:

%G = (L04f +(LOE-¥G) +2= (6) +(6-2.5) +2-4873+2=6873 m.
YG =H: =25m.
Jadi koordinat G: (6,873;2,5).

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

- COB = arc tan £ = arc tan 9 = 80,4060.
LOB 1

Z AOC = /COB = 80,406°.

(XC = XF)? +(YC ~YF)? /’2)
R

—COF =2 x arc sin ((‘/ =13,984°.



(JaF—x6) + - ¥G)? )
ZFOG 2xarcsin(‘/( ’) R( )/ J =12,107".
, . 9 b /
( XG = XA +(YG —YA)? 2)
2 GOA —arcsin[‘/( ) R( ) J = 54315,
LCF = 2907 (onxR  =1464m.
360
—_— OF
LFG = £C0 x2nxR =1268m.
360
LGA = <cor x2n xR =5,688 m.
360
¢1 = 28, ¢, =38; @3 =35.

c;=0,042; C,=0,035; C;=0,021.

LCD

Lebar tiap pias = = 0,986 m.

Hitungan untuk pias 14 dengan metode Bishop:

X =1 x B =1%x0986 =0,4930 m.
0, =—arcsin L =47131"
R
y, = =59797 m.
tan6,
hy =(xitano)-(LOE -yia) =04727 m.
W =(Biaxh; xy)) + Braxhyxyz) + (Blaxhy xvy3)

= (0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 0 x 1,487) + (0,670 x 0,4727 x 1,435)

=0,6688 vm

Cx By =C3 X B =0,0207 m.
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W sin 0; = 0,6688 sin (4,7131°%) = 0,0550 tin.

W tan @3 =0,6688 tan 35° =0,4686 tm.

(c1xBy)+Wtan gz =0,489 .

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

Fo = 1,116 didapat M, pada lapis I = 1,04626.

((c; x Biy) + W tan @3)/ M, = 0,46765 (pada lapis 1).

F, = (Z((c; x By) + Witan @3) M))/(ZW sin 0;) = 1,213.

Dari F, didapat M, = 1,04411 (pada lapis 1)

((c1 x By) + Wtan @3)/ My -~ = 0,46861.

F, =(Z((c; x B1) + W tan @3)/ Mz)/ (EW sin 6;) = 1,176.

Dari F, didapat M3 = 1,04557.

((crxBy)+Wtang;)/ M3 -~ = 0.46796.

F; = (Z((c, x By} + W tan 93 M3)/ (EW sin 6;) = 1,166.

Karena nilai F; mendekati F;, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,166.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

Xq =% x B =%x0986 =0,4930 m.

. xI 0
61 =arcsin — =47131".

R
X
= — =5,9797 m.

n tan 6,
hy =(qtana)-(LOE -yja) =04727m.
w =Riaxhi xy1)+ Birax hy x72) + (Biax b3 x73)

— (0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 0 x 1,487) + (0,670 x 0,4727 x 1,435)




= 0,6688 tn.
W sin 6, =0,6688 sin (4,7131°%) =0,00550 t/m.
W cos 6 ~ 0,6688 cos (4,7131%) = 0,6666 tm.
TW sin 0 = 74614 vm.
W cos 0 untuk lap. HI = 3,7090 ¢in.

YW cos 0 untuk lap. II + IIT =3.0171 tm.
TW cos 6 untuk lap. I + II +J11 =3,0183 tim.
YW cos O untuk lap. I + II = 0,7494 vim.
YW cos 0 untuk lap. 1 =(,1155 vm.
LAC xc=(LCF x¢) +(LFG x¢)+(LGA x¢3)= 0,225 m,
WcosOxtane==7470 tm.
F = ((LZ& x ¢) +H(W cos 6 x tan ¢))/(EW sin 8) = (0,225 + 7,470)/7.4614

=1,031.
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5.6 Analisis Stabilitas Lereng dengan S/ope/W

Perhitungan dilakukan dengan memasukkan data terlebih dahulu (Slope/W
define), kemudian dilakukan ekesekusi hitungan (Slope/W Solve) untuk
mendapatkan nilai /' nya, selanjutnya didapatkan oufput gambar. Untuk sudut
kemiringan 90° tidak bisa dianalisis dengan menggunakan program Slope/W
karena terjadi vertikal segmen.

5.6.1 Perhitungan sudut kemiringan 45’

¥ 51.OPE AW DEFINE - stabilitas fereng 45.sip

Gambar 5.6 Tampilan Input Data Sudut Kemiringan 45"

ORPARN

e BT S N AT
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Gambar 5.10 Tampilan Quiput untuk Metode Fellinius Sudut Kemiringan 60°
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Gambar 5.11 Tampilan Qutput untuk Metode Bishop Sudut Kemiringan 60°
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Gambar 5.14 Tampilan Qutput untuk Metode Bishop Sudut Kemiringan 75°




Kordinat titk O untuk metode Bishop:
X-Coordinate = 8.075

Y-Coordinate =92917

Kordinat titk O untuk metode Fellinius:

X-Coordinate =5.88
Y-Coordinate =10.2
Nilai SF:

SF Fellinius =0,775

SF Bishop =0(,756
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BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

I.

Nilai / dengan Program Fxcel dengan menggunakan metode Bishop dan
Fellinius untuk sudut 45°, 60°, 75° dan 90° mempunyai nilai diatas 1, karena
dihitung dengan R dan sudut AOC yang tetap untuk semua sudut. Nilai ini
tidak bisa menjadi acuan karena belum dihitung dengan koordinat titik O yang
tepat (titik C yang lain) dan R vang bervariasi, sehingga belum menghasilkan
nilal /' yang minimum.

Untuk perhitungan dengan menggunakan Program Slope/W didapatkan nilai 7
sebesar 1,305 dengan metode Bishop dan 1,258 dengan metode Fellinius
untuk sudut kemiringan 45°. Untuk sudut 60" dan 75° mempunyai nilai 7 < 1,
yaitu masing masing sebesar 0.988 dengan metode Bishop dan 0,974 dengan
metode Fellinius untuk analisis dengan sudut kemiringan 60°, sedangkan
untuk sudut kemiringan 75° didapatkan nilai # sebesar 0,756 dengan metode
Bishop dan 0,775 dengan metode Fellinius. Sehingga dapat disimpulkan untuk

sudut 45° adalah aman karena nilai F yang aman adalah nilai > 1.

- 148 -
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7.2 Saran

1. Dari hasil analisis dengan menggunakan Program FExcel dapat diketahui
bahwa semakin landai suatu lereng maka akan semakin kecil angka amannya
(nilai /), hal ini tidak sesuai dengan kenyataan di lapangan karena dalam
analisis ini digunakan panjag jari — jari lingkaran bidang longsor (R) dan besar
sudut longsor (sudut AOC) yang sama untuk setiap variasi sudut kemiringan.
Sehingga untuk mendapatkan angka aman yang sesuai dengan kenyataan di
lapangan dapat dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan besar
jari — jari bidang longsor dan besar sudut longsor yang sesuai untuk setiap
variasi sudut kemiringan.

2. Untuk perhitungan stabilitas lereng disarankan mamakai program komputer,
seperti MRSS, Siope/W, Geoslope untuk mendapatkan proses perhitungan

yang lebih tepat.
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Il. UMum

1. Lokas] Bangunan.

Ull) berlokasi di desa Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta. Bangunan
Gedung dengan 4 lantaj Kondisl permukaan tanah pada lokas] ‘bangunan yang
direncanankan ini, secara visual sepertl dan miring ke arah gelatan.

2. Lingkup Pekerjaan.

Pekerjaan.  penyelidikan lanah yang tefan dilaksanakan meliputi
pekerjaan dj lapangan dan pekerjaan laboratorium. |
2.1. Pekerjaan di Lapangan, |

Kegiatan penyelidikan dj lapangan meliput; -

a. Tujuh buah [(jfjk pengujian sondir dengan menggunakan sondir kapasitas 2.5
ten sampai mencapai lapisan fanah  dengan nilai  songir 200 Kg/cm?2.

-Sedangkan pembacaan perlawanan nilal konus dilakukan setlap Interval
kedalaman 0,20 meter. »

b. Dua buah titik Tes pit {sumur uj) sampai kedalaman 4,00 meter.
Lokasi titik-tjtik pengujian sondir dan pengujian boring dapat dilihat pada

gambar terlampir laporan ini.

2.2. Keglatan d| laboratorium. |
Untuk mengetahui parameter-paramster dan sifat karakteristik tanah,
dilakukan percobaan mekanika tanah dj léborgtoriur}i‘ yang meliputi: |
a. Kadar air tanah (w),
b. Beral Volume tanah basah(yb), ‘ ' "
c. Beral Volume tanah kering (yk),
d. Berat Jenis Tanah (Gs),



l. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Fondasi merupakan struktur bawah suaty bangunan yang berfungsi
untuk meneruskan berat dan beban bangunan pada tanah dasar. Dimensi fondasi
harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban yang berada
di atasnya, dan penurunan yang terjadi masih daiam toleransi yang aman bagi

bangunan. .

Data mengenai kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah safu faktor
vyang menentukan dalam perancangan Jenis, kedalaman dan daya dukung
fondasi. Hasil penyelidikan fanah yang sudah dilaksanakan diharapkan dapat
menyajikan data-data serta Informasi-informasi yang diperlukan sehubungan

dengan pekerjaan yang akan dllaksanakan
2. Tujuan Penyelidikan

Penyelidikan tanah yang (e!ah: dilaksanakan mempunyal tujuan unu;k
mengetahul keadaan kekompakén atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat, indek
properlies dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan. Data”tersebut
akan digunakan untuk analisis penentuan kedalaman fondasl, daya dukung tanah

fin serta perkiraan penurunan yang terjadi.
3. Waktu Pelaksanaan >

Pekerjaan penyelidikan tanah yang ferdirl atas pekerjaan lapangan dan
pekerjaan pengujlan laboratorium telah dilaksanakan mulal tanggal 21 Januari

2002 sampai tanggal 31 Januari 2002
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Karena jenis tanah pada lokasi penyelidikan sebaglan besar merupakari
{anah pasir, maka pengujian khas tanah lempung seperti batas-batas konsistensi

Atterberg dan konsolidasi tanah, tidak dilaksanakan.

2.3. Elevasl Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyelidikan ini digunakan elevasi yang ada
pada pefa topografi. Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada gambar-
gambar bagi setiap titik penyelidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.

Sedangkan kedalaman lapisan-fapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah

pada masing-masing {itik pengujian.




Tabel 3.1. Hasil Pengujlan sampel tanah di Laboratorium.

No. Kadar | Berat voume | berat volume berat jenis 3l Sudut geser | Kohesi
Tiik air (w) basah (yb) kering (yk) (Gs) (o) (‘C)“‘
% gram/cm3 gram/cm? 0 kg/cm?
BH 1
. i
2,00 m 8,44 1,868 1,587 2,731 34 0,028
BH 1
3,00 m 6,08 1471 1,387 2,738 38 0,013
BH2 1
200m | 10,21 1,663 1,508 2,719 40 | o081
BH2
3,00 m 8,42 1,802 1,464 2,720 - 36 0,008
BH?2
<4,00m 8,52 1.572 1.435 2,743 a5 0.021
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN .

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di
laboratorium, pada lokasi rencana bangunan, maka besarnya daya dukung tanah
dapat dilihat pada tabel berikut;

Tabel 4.1 Daya dukung tanah pada setiap elavasi berdasarkan peta topografi.

Elevas! | Daya dukung tanah | Elevasl Daya dukung tanah

91,50 m| 5,00 kg/cm? 94 50 m 3,20 kg/cm? /
92,00 m| 4,85 kg/em? — {95,00m 1 | 2,80 kg/em? | nuniwal /
92,50 m| 4,55 kgfcm? L/95,50 m 1,26 kg/em? -
93,00 m| 4,35 kg/cm? 96,00 m 0,87 kg/cm?

93.50 m| 4,00 kgfcm? 96.50 m 0,75 kg/cm?

94,00 m| 3,50 kg/cm? 87,00 m 0,62 kg/ecm?

Keterangan : Kedalaman menglkuti kontur pada peta topografi

Dalam perhifungan besarnya daya dukung tanah tersebut ‘masih harus

dlkurangl dengan berat fondas| dan tanah urugnya.

V. PENUTUP /
Apablla dalam pelaksanaan pekgrjaanh terdapat keadaan = yang
menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu dladakan penyesualan
dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya ditetapkan oleh jpihak-

plhak yang menguasal permasalahan.

— b
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