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ABSTRAK

Pada permukaan tanah yang tidak honsontal, 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. Anaiisis stabilitas tanah pada permukaan yang miring ini, biasanya
disebut dengan anaiisis stabilitas lereng. Anaiisis stabilitas lereng sangat
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) dan
metode Bishop (1955) dihitung dengan bantuan Program Excel dan Program
Slope Wuntuk memudahkan proses anaiisis karena anaiisis dilakukan terhadap
beberapa variasi sudut kemiringan dan jumlah pias, yaitu untuk sudut
kemiringan 45°, 60°, 75° dan 90°, sertajumlah 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. Tetapi
perbedaan itu mempunyai selisih nilai yang kecil, sehingga perbedaan jumlah
pias akan mempunyai nilai yang hampir sama untuk sudut kemiringan yang sama
untuk kedua metode yang dipakai. Nilai F dengan program Excel mempunyai
nilai diatas 1, karena dihitung dengan Rdan sudut AOC yang tetap untuk semua
sudut kemiringan. Untuk perhitungan dengan menggunakan program Slope/W
didapatkan nilai F yang >1 adalah untuk sudut kemiringan 45° yang dianalisis
menggunakan metode perhitungan Fellinius dan Bishop, sehingga dapat
disimpulkan untuk sudut 45° adalah aman.

xiv

 



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Beiakang

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. Anaiisis stabilitas tanah pada permukaan yang miring ini, biasanya

disebut dengan anaiisis stabilitas lereng. Anaiisis ini sering dijumpai pada

perancangan-perancangan bangunan seperti: jalan kereta api, jalan raya. bandara,

bendungan urugan tanah, saluran dan lain-lainnya. Umumnya, anaiisis stabilitas

dilakukan untuk mengecek keamanan dan lereng alam, lereng galian dan lereng

urugan tanah.

Banyaknya faktor yang mempengaruhi perhitungan (anaiisis) stabilitas

lereng menyebabkan perlunya perhitungan yang berulang-ulang (trial and error)

agar didapat sudut kemiringan/stabilitas lereng yang aman. Faktor-faktor yang

mempengaruhi anaiisis stabilitas lereng dipengaruhi antara lain: kondisi tanah

yang berlapis-lapis, kuat geser tanah yang anisotropis dan aliran rembesan air

dalam tanah. Terzaghi (1950) membagi penyebab longsoran lereng yaitu:

1
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yaitu pengaruh yangmenyebabkan bertambahnya gayageserdengan tanpa adanya

perubahan kuat geser dari tanahnya. Pengaruh dalam yaitu longsor yang terjadi

dengan tanpa adanya perubahan kondisi luar atau gernpa bumi.

Dalam anaiisis terhadap stabilitas lereng banyak sekali metode anaiisis

yang dapat dipakai, dalam anaiisis ini menggunakan metode Fellinius dan metode

Bishop yang disempurnakan. Alasan penggunaan kedua metode tersebut karena

kemudahan aplikasinya dan sering digunakan dalam praktek di lapangan. Aplikasi

Program Excel dan Program SlopefW diharapkan dapat mempercepat proses

anaiisis karena banyaknya variasi tebal pias dan sudut kemiringan yang akan

dihitung.

1.2 Rumusan Masalah

Untuk menghmdari 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

Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi UII 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

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

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

akhir sebelumnya di perpustakaan Fakultas Teknik Sipil & Perencanaan UII.

2. Anaiisis stabilitas lereng yang dihitung pada tugas akhir sebelumnya pada

umumnya dengan memakai perkuatan, sehingga penyusun menganalisis

penelitian ini tanpa perkuatan.

1.6 Data Penelitian

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data tanah pada Proyek

Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi Ull. Data tanah yang diperlukan

adalah:

1. Properties tanah:

a. Kadar air tanah (w).

b. Berat Volume tanah basah (yb).

c. Berat Volume tanah kering (yk).

d. Berat Jenis Tanah (Gs).

e. Sudut geser dalam (©).

f. Kohesi tanah (c).

2. Data Sondir.

3. Data lapisan tanah.

 



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Ratih Wijayanti dan Maryanto (2000)

Kedua peneliti ini mengambil topik tentang stabilitas lereng dengan

menggunakan perkuatan geotekstil menggunakan anaiisis program komputer

MRSS. Dalam penelitian ini dijelaskan pada lereng yang curam kelongsoran akan

sangat mungkin terjadi. Untuk mencegah kelongsoran tersebut, maka dibuatlah

konstruksi perkuatan tanah (lereng). Salah satunya dengan menggunakan

geotekstil. 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. Dari hasil penelitian ini

7-

 



didapatkan bahwa pada kondisi tanah dengan sudut geser dalam (<p) yang besar

dan nilai kohesi (c) 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

woven.

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

Kedua peneliti ini menghitung faktor keamanan lereng dengan metode

Fellinius, anaiisis stabilitas lereng cara Feliinius (1927) menganggap gaya-gaya

yang bekerja pada sisi kanan-kiri dari sembarang irisan mempunyai resultan nol

pada arah tegak lurus bidang longsornya. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa

semakin besar sudut kemiringan lereng pada galian, maka SF juga akan semakin

besar, hal ini disebabkan oleh naiknya tegangan geser tanah akibat bertambahnya

berat tanah pada bidang longsor.

 



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Tinjauan Umum

Penyebab utama teijadinya kelongsoran tanah pada lereng yang

dikemukakan oleh Luthfi Hasan dalam Kuliah Umum Kelongsoran Tanah dan

Lereng (2001) adalah karena meningkatnya tegangan geser (shear stress),

menurannya tahanan geser (shear strength) pada bidang longsornya atau

keduanya (Abramson, at. al., 1996). The Highway Research Board (3978) secara

unci mengemukakan beberapa hal penyebab kelongsoran, yaitu:

1 Berkurangnya daya dukung lereng yang disebabkan oleh:

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 (settlements).

c. Aktivitas manusia, antara lain:

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.

 



2. Penambahanbeban pada lereng, oleh:

a. Kondisi alam, seperti:

1) Peningkatan berat volume tanah akibat pengaruh airhujan.

2) Akumulasi sedimen di atas lereng.

b. 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. Aliran sungai maupun gelombang laut.

b. Terjadinya peristiwa/?//?/«g.

c. Aktivitas manusia seperti penggalian dan penambangan.

d. Hilangnya kuat geser tanah di sekeliling dasar lereng.

5. Terjadinya tekanan tanah lateral, yangdisebabkan oleh:

a. Retakan - retakan tanah.

b. Beban yang bekerja di sekitar muka lereng,

c. Mengembangnya tanah lempung.

Tipe keruntuhan lereng yang paling penting digambarkan pada gambar 3.1.

'mkaran fcukan finokaran
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klasifikasi untuk tujuan rekayasa didasarkan pada sifat-sifat indeks tanah yang

sederhana seperti distribusi ukuran butirandan 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 Gasification Cent

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

ditunjukkan pada gambar 3.2.

0 100

%sand

% silt

Gambar 3.2 Triangular Clasification Cent(Sumber: Bowles, 1993)

 



Tabel 3.1 Klasifikasi tekstur tanah berdasarkan USDA (Sumber: Mek. Tanah I,
Christady, H, 1992)

Diameter Butiran Tanah (mm)

Pasir 2,00 - 0,05

Lanau 0,05 - 0,002

Lempung < 0,002

14

2. Klasifikasi berdasarkan Unified (USCS)

Sistem ini diperkenalkan oleh Cassagrande (1942) yang kemudian

dimodifikasi oleh United States Bureau ofReclamation (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 ini

diawali dengan huruf G untuk kerikil (gravel) atau tanah berkerikii dan

hurufS untukpasir (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

plastis tanah dalam selang antara 0% sampai lebih besar 17%, sedangkan menurut
Burmsiter tingkat plastis tanah dibedakan dalam selang antara 0% sampai lebih

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

Tabel 3.4 Tin^katPlasJisjta^Jar^^
Indeks Plastisitas

~0

0<PI<7

7<PI<17

PI>17

Tingkat Plastisitas

Non Plastis

Rendah

Sedang

Sangat Plastis

Jenis Tanah

Pasir

Lanau

Lempung Berlanau

Lempung / Tanah Liat

Tabel 3.5 TingkatPtestisjtasJanahJ^^
Tingkat PlastisIndeks Plastisitas

0
Tidak Plastis

1-5
Sedikit Plastis

5-10
Plastis Rendah

10-20
Plastis Sedang

20-40
Plastis Tinggi

>40
Sangat plastis

3.3 Kuat Geser Tanah

Teon kekuatan pada keruntuhan Mohr (1910) digunakan untuk

mengevaluasi problem mekanika tanah seperti stabilitas lereng tanah, daya
dukung tanah ultimate dan tekanan lateral tanah. Anaiisis sejems im meliputi
penentuan tegangan suatu bidang keruntuhan yang dipandang dan
membandingkan terhadap kuat geser tanah. Jika keknatan dan 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
bldang dalam massa tanah sedemikian rupa sehingga tegangan tersebu. dapa,
d.gambarkan sebaga, tltik a, maka keruntuhan tidak akan terjad, pada b.dang
tersebut. tetap, b„a tegangan normal dan geser yang bekerja pada b.dang sua.u
bidang lain dapat dtgambarkan sebaga, ttttk b (tepat berada pada gans
keruntuhan), maka keruntuhan geser akan terjadi pada bidang tersebut. Suatu
keadaan komb.nas, tegangan yang berwujud «,t,k c. keruntuhan geser tidaklah
mungktn terjad, karena tmk tersebu. tergambar d,a«as gans keruntuhan,
keruntuhan sudah terjadi sebelumnya. Hal m, dapat dilihat pada gambar 3.3.

T

•

X= f(o)

•> o

Gambar 3.3 Garis Keruntuhan Mohr-Couiomb dan Hukum Keruntuhan
dari Mohr-Coulomb (Sumber: DAS BM, 1983)

3.4 Teori Anaiisis Stabilitas Lereng

Dalam praktek, anaiisis stabi.itas lereng didasarkan pada konsep
keseimbangan plastis bams (im, P^c equUbr,um). Adapun maksud analists
srabtlitas ini adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor vang

potensial.
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dengan cara yang sama, dapat dituliskan persamaan tegangan geser yang terjadi

(x'd) akibat beban tanah dan beban-beban lainpadabidang longsornya:

T"d = cd + 0tg <pd (3.4)

dengan cd dan <pd 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 = c + atg <p/cd + atg <pd (3.5)

Persamaan (3.5) dapat pula dituliskan dalam bentuk:

cd + 0tg <pd = (c / F)+ a (tg <p/F) (3.6)

untuk maksud memberikan faktor aman terhadap masing-masing komponen kuat

geser, faktor aman dapat dinyatakan oleh:

- = ~ (3.7a)

F,-^2- (3.7b)

keterangan:

Fc = faktor aman pada komponen kohesi.

F(p = adalah faktor aman padakomponen gesekan, umumnya faktor aman

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

c = kohesi tanah.

cd = kohesi tanah yang terjadi atau yang dibutuhkan untuk keseimbangan

pada bidang longsor.

q> = sudut gesek dalam tanah.
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0d = sudut gesek dalam yang terjadi atau yang dibutuhkan untuk

keseimbangan pada bidang longsor.

3.5 Anaiisis 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 H

yang mempunyai permukaan miring, terietak 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.

Bidang longsor

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

Mekanika Tanah H, Christady, H., 1992)
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Untuk tanah granuler, nilai kohesi c = 0,persamaan (3.21) menjadi:

F =tgq>/tgos (3.23)

Persamaan (3.23) memberi pengertian bahwa pada lereng tak terhingga untuk

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

faktor aman F > 1.

Untuk tanah kohesif dengan (3 = 0, persamaan (3.21) menjadi:

F = c
ycos2oaga) *• ' '

Pada kondisi kritis F = 1, maka untuk tanah dengan (p = 0 dapat diperoleh

persamaan:

c/yH =cos2atga (3.25)

Parameter c/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 F=\.

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 =c + (c-u)tg<p (3 26)

atau:

t =c + o'tg <p (3 27)

keterangan:
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a = tegangan normal,

a' = tegangan efektif

u = tekanan air pori.

Ditinjau dari element PQTS. Gaya-gaya yang bekerja pada permukaan-

permukaan PS dan QT besamya sama, jadi saling meniadakan. Selanjutnya, akan

dievaluasi faktor aman terhadap kemungkinan longsor di sepanjang bidang AB

yang terietak pada kedalaman H, dibawah permukaan tanah.

Berat tanah pada elemen PQTS, adalah:

™=rsat bH(l)

Gaya berat W dapat diuraikan menjadi:

Na = Wcosa = ysalbH cosa

Tn = Wsvna = yFHsma

Garis ekuipotensial

H cos a

//cos a

.(3.28)

.(3.29)

.(3.30)

mat

Aliran Rembesan

Bidang Longsoran

Gambar3.5 Lereng tak terhingga dipengaruhi aliran rembesan (Sumber:

Mekanika Tanah H, Christady, H., 1992)
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Reaksi akibat gaya berat W, adalah P dengan arah yang melawan gaya W. gaya P

dapat diuraikan menjadi dua komponen, yaitu :

Nr = Pcosa = ysalbHcosa (3.31)

7; =Psma = ysalsma (3.32)

Tegangan normal total a dn gaya geserx pada bidangAB, adalah:

N.

(b/ XI)V coscrv '

= Ysa,H cos2 a (3.33)

Td=~b
T.

(D/ )(1)vcoscrv '

= ysa,Hcosa since (3.34)

Gaya geser yang terjadi atau gaya geser yang dibutuhkan untuk

memelihara keseimbangan pada bidangAB dapat puladituliskan dalam bentuk :

rj = cj = (0 ~ »)tg<Pd (3.35)

keterangan:

u = tekanan air pori yang besamya = y„Hcos2 a (lihat gambar 3.6).

Substitusi persamaan (3.33) ke dalam persamaan (3.35), diperoleh:

Td =cd +{rsa,Hcos2 a - ywH cos2 a)g<pd

=cd+yHcos2 atg(pd (3.36)

Substitusi persaman (3.34) ke dalam persamaan (3.35), diperoleh:

ysatH cosa sin a = cd + y'H cos2 atg(pd

Y HI sat*1

cos a tga
fsat

•tg<Pd

denganmemberikan faktor aman pada komponen kuat geser:

.(3.37)
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tg^=tg% ^n cd=fF (3.38)

Maka dapat diperoleh persamaan faktor aman, sebagai berikut:

// = c- + *** (3.39)
Yso,H cos2 cctga ysJga

keterangan:

F = faktor aman.

c = kohesi tanah.

cp = sudut gesek dalam tanah.

a = sudut kemiringan lereng.

W y^ = berat volume jenuh tanah.

y = berat volume tanah terendam air.

Dari persamaan (3.39), untuk tanah granuler dengan c = 0, maka besamya

faktor aman dapat dihitung dengan persamaan:

ket
F= rtgv (3.40)

rsailga

3.5.2 Lereng Terbatas (Finite Slope)

a Gambar 3.6 memperlihatkan timbunan yang terietak diatas tanah asli yang

P miring. Akibat permukaan tanah asli yang miring, timbunan akan longsor

disepanjang bidang dasar AB. Contoh dari kondisi ini adalah jika suatu tanah

pa timbunan diletakkan pada tanah asli yang miring, di mana pada lapisan tanah asli

cr = masih terdapat lapisan lemah yang berada didasar timbunannya.

Berat massa tanah yang akan longsor:
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a = sudut longsor terhadap horisontal.

P = sudut lereng tanah.

c = kohesi tanah.

y = berat volume tanah.

<p = sudut geser dalam tanah.

3.6 Anaiisis 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 gesertanah yangcukup untuk menahan tanah

longsor ke bawah, pada bidang longsornya.

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 II,

Christady, H., 1992)

Bentuk anggapan bidang longsor berupa lingkaran dimaksudkan untuk

mempermudah hitungan anaiisis stabilitasnya secara matematik dan

dipertimbangkan mendekati bentuk sebenamya dari bidang longsor yang sering

terjadi di alam. Kesalahan anaiisis stabilitas lereng tidak banyak disebabkan oleh

bentuk anggapan bidang longsornya, akan tetapi banyak ditentukan pada

penentuan sifat-sifat tanah dan pencarian lokas longsoran kritisnya (Bowles,

1984)

3.7 Anaiisis Stabilitas Lereng dengan Metode Irisan (MethodofSlice)

Cara-cara anaiisis 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 titik 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 (XT dan X\) dan gaya normal efektif (Ev dan E\)

disepanjang sisi irisannya, dan juga resultan gaya geser efektif (71) dan resultan

gaya normal efektif (Nx) yang bekerja di sepanjang dasar irisannya. Pada

irisannya, tekanan air pon U\ dan UT bekerja di kedua sisinya, dan tekanan air pon

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

X,

A

H

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

Tanah II, Christady, H., 1992)

 



3.7.1 Anaiisis Stabilitas Lereng dengan Metode Fellinius

Anaiisis stabilitas lereng cara Fellinius (1927) menganggap gaya-gaya

yang 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 yang bekerja dengan memperhatikan tekanan air pori

adaiah:

.\, t u, — >V{ COS Di

o + oi I
ui.au.

\ ' ~ Iff. ^nc Q T T- »l >r , V^OS O, — U'i

= rV, cos 6;-*/,#, (3.49)

Keterangan:

A', = resultan gaya normal efektif.

( ', "-= tekanan air pori.

V>\ = berat irisan tanah ke-/.

G, = sudut yang didefinisikan pada gambar3.8.

Faktor aman didefinisikan sebagai:

2X

keterangan:

^Mr =Jumlah momen dari tahanan geser sepanjang bidang longsor.

]T A/d =Jumlah momen dari berat massa tanah yang longsor.

Lengan momen dari berat rnassa tanah tiap irisan adalah Rsin 6, maka didapat:
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Va/ =/? YWsin0 • v /

- jan-jan iingicaran uiuang longsor.

= jumlah irisan.

= berat rnassa tanah irisan ke-/.

= sudut yang didefinisikan pada Gambar 3.8.

Dengan cara yang sama, momen yamg menahan tanah yang akan longsor.

adaiaii:

VMf =R *S\{ca,+Njg<p) (3.51)

Karena itu, persamaan untuk faktor amannya menjadi.

V(ccr 4 N/grp)

fjWlsxn0i
;=I

.(352)

Bila terdapat air pada lerengnya, tekanan air pori pada bidang longsor

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

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

r

Ycat + (IV, cos6> - up^tgy
i=i

ceterangan:

= kohesi tanah.
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3.8 Penggunaan Program Excell dan SlopefW

Sebuah anaiisis diperlukan hitungan yang akurat, cepat dan sistematis.

Ada bebarapa cara perhitungan untuk menyelesaikan suatu kasus hitunaan,

seperti:

1. Manual

Cara manual adalah cara konvensional dan tidak memakai program komputer.

Cara ini memerlukan ketelitian dan ketepatan yang tinggi, karena banyaknva

hitungan-hitungan yang diselesaikan. Kesalahan-kesalahan hitungan akan

menyebabkan hitungan menjadi tidak tepat.

2. Penggunaan Aplikasi Komputer, seperti:

a. Program komputer MRSS.

b. Program komputer Excel

c. Program komputer SlopeAV.

Ketiga program di atas mempunyai kesamaan yaitu rnempercepat sebuah

hitungan dengan memasukkan data yang diperlukan dan formula atau rumus

yang diperlukan.

Untuk menghitung stabilitas lereng tanah dengan Excel dan SlopeW

diperlukan data-data:

1. Data masukan (input)

Dalam penggunaan program ini diperlukan data masukan berupa data lereng,

karakteristik tanah, dan data tambahan yangdiperlukan.

a. Sudut miring lereng.

b. Tinasi lerene.
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c. Jumlah pias dan lebar pias.

d. Data karakteristik tanah: data propertis tanah.

e. Data tambahan berupa absis awal (XO), ordinat awal (YO).

2. Keluaran (output)

Keluaran yang diperoleh berupa panjang jari-jari lingkaran kritis, angka aman

dan gambar lereng yang telah dihitung angka amannya.

Langkah - langkah pemakaian program dengan Excel dan SlopefW untuk

anaiisis stabilitas lereng dengan cara Fellinius dan Bishop dapat dilihat pada

flowchart bcrikut:

 



3.

4.

2.

5.

6.

7.

4.4

y&

pe

BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian tentang penyelidikan stabilitas lereng

tanah galian fondasi pada Proyek Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi

UII.

4.2 Bahan dan Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data tanah pada Proyek

Pembangunan Gedung Kampus D3 Ekonomi UII. Data tanah yang diperlukan

adalah:

1. Properties tanah:

a. Kadar air tanah (w).

b. Berat Volume tanah basah (yb).

c. Berat Volume tanah kering (yk).

d. Berat Jenis Tanah (Gs).

e. Sudutgeserdalam tanah (q>).

f. Kohesi tanah (c).

2. Data Sondir.
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5.1 Analis

Pat

dan Bishop

Untuk men

R kritis. Pe

dan A. R kr

( Mulai A

Studi Stabilitas Lereng

Data Tanah

- Propertis Tanah
- Data Sondir

- Data Lapisan Tanah

Data Pias & Kemiringan
- 6, 8, 10, 12 dan 14

pias

- 90°, 75°, 60° dan 45c

Gambar 4.1 Diagram Alur Penelitian
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Perhitungan R dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5.1 Hitungan R (jari-jari)

Koordinat O R(m) ZAOC(°) Luas AOC (m2)

Ol (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

49

Dan tabel diatas R yang dipakai (R kritis) adalah pada koordinat 03 (2,6) dengan

R = 6 m, dan sudut AOC = 80.406°. Pemakaian koordinat 03 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°

lap. 1

lap. 2

lap. 3

O (2,6)

XT

a

A (2,0)

d= 0,042
1,4 m <pi=28°
. 1 c2^0,035
1/1 m (p2 =38°

2.5 m
c3 = 0,021
<p3 = 35°

Gambar5.2 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 90°
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Ko 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).

Pamana OB = L OR = 1 m, L OA - R = 6 m.

/ (

LCD = -JlOA2 - LOB2 = V62-i2 - 5,916 m.

Koordinat C (XC,YC):

XC =LCD+XO =5,916 + 2 = 7,916 m; YC = 5,0 m.

Jadi koordinat C = (7,916:5).

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

Koordinat E didapat: (0,0).

LC LOC =R - J(XA - XO)2 +(YA - YO)2 =# - 2)2 +(2 - 6)2 =6m.

LOA = R =6 m, tJc = XO+ LCD =2 + 5,916 = 7,916 m.
1 }•

LC

L 0£ = YE - YO = 6 - 0 = 6 m, L EA = XA - XE - 2 - 0 - 2 m.

Koordinat F:

XF =J(lOa)2+(lOE-YfJ +2 =V(6)2+(6-3,6)2 +2=7,499 m.

YF =H2 + H3 =2,5+1,1 =3,6m.

Lei Jadi koordinat F: (7,499;3,6).

Koordinat G:
Hit

X, XG =J(waJ +(WE-YFJ +2 =V(6)2+(6-2,5)2 +2=6,873 m.

e,
YG = H3 =2,5 m.

Jadi koordinat G: (6,873:2,5).
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5.3 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 75
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<p3 = 35°

>' . _--—~~ ;

E (0,0) A (2,0)

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 (2,5).

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

LBC =iwA - LOB1 =V62-l2 =5,916 m.

Koordinat C (XC,YC):

XC = LBC = 5,916 + 2 = 7,916 m ; YC = 5,0 m.

Jadi koordinat C (7,916;5).

Koordinat D (XD,YD)

YD = 5

YD 5
XD = -^— + 2 = + 2= 3,340

tan 75tana

Jadi koordinat D (3,340;5).
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FOG = 2 x arc sin
[j(XF - XG)2 +(YF - YG)2 /2J

R

^GOA

LCF

L EG

LGA

arc sin

:cof

360

ZCOF

360

{j(XO- XAy +(YG-YA)- 2

R

x2ttxR = 1,464 m.

x2tixR -1,268 m.

iCOF

360
x2rcxR = 5,688 m.

©i =28; ©2 =38; cp3 =35.

c,-0,042; C2 = 0,035; 0, = 0,021.

Lebar tiap pias
LCD

= 0,986 m.

Hitungan untuk pias la dengan metode Bishop:

xia ='/ax Bia ='/2 x 0,670 = 0,3349 m.

yia
_ x\a

xa
i

tan 0, a

0ia = arc sin ~ =3,2001°
K

5,9906 m.

12,107u

= 54,315

hia =(xiatana)-(LO£" - y^) = 1,2406 m.

W = (Bia x hi x 71) + (Bia x h2 x 72) + (Bia x h3 x 73)

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

= 1,1926 tin

CrxB, =C3xBia =0,0141 frm.
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Wsin 8ia = 1,1926 sin(3,2001°) = 0,0666 tin.

Wtancp3 =1,1926 tan 35° = 0,8355 tfn.

(c, xB,a) + Wtan<p3 =0,850 tin.

Untuk mencan F dilakukan dengan iterasi yang beriilang (trial and error).

Dicari M dengan F coba-coba,

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

((ci x Bia) + Wtan (p3)/ Mi, = 0,82923 (pada lapis la).

Fi = (2((c, x Bi) + Wtan cp3)/ Mi)/(EWsin 0,) = 1,476.

Dari Fj didapat M2 = 1,02495 (pada lapis la)

((c,xBi) + Wtan(p3)/M2 =0,82888.

F2 = (S((ci x B,) + W tan m)/ M2)/ (LW sm 0,) = 1,471.

Dan F2 didapat M3 = 1.02504.

((c, xB;) + Wtan(p3)/M3 =0.82881.

F3 = (2((c; x Bi) + W tan <p3)/ M3)/ (EW sin 8i) = 1,469.

Karena nilai F3 mendekati F2, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,469.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

Xia ='/2xBia = 72 x 0, = 0,493 m.

x,a ='/2xBia = 72 x 0,670 = 0,3349 m.

0,a = arc sin --- =3,2001°.
R

Y,a = ----— = 5,9906 m.
y tanOla

hia = (xia tan a) - (LOE - yia) = 1,2406 m.

W = (Bia x 111 X7)) + (Bia x h2 x 72) + (Bia x h3 x 75)
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Â
B

L
±T

A
3£

£n
Jl

7V
Y

78
28

4
W

T
O

T
A

L
L

A
P

IS
A

N
II

+
II

I
5,

94
41

2
,9

9
4

0
0

.P
J>

5J
)_

J_
2!

44
41

I
1,

27
47

1
c

2
a

2
b

5
a

0
,0

2
1

0
,3

7
5

0
,6

1
1

0
,9

8
6

0
,9

8
6

0
,9

2
9

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

W
T

O
T

A
L

L
A

PI
SA

N
l+

ll+
l

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

7
8

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

_^
^J

L
9i

9J
^L

L
A

£5
6j

n~
t4

87
"p

r^
3§

0
,9

7
5

1

1
,1

7
3

1

1
,6

6
6

1

2
,4

6
4

6

3
,4

5
0

6

4
,4

0
8

1

9
,3

5
3

0

1
1

,2
7

4
9

1
6

,1
2

2
0

2
4

,2
5

3
0

3
5

,1
0

6
6

4
7

,2
8

0
5

5
,9

2
0

2

5
,8

8
4

2

5
,7

6
4

0

5
,4

7
0

4

4
,9

0
8

5

4
,0

7
0

5

3
,5

5
9

4
0

,0
3

9

4
,2

6
2

3
0

,7
7

8
4

,7
6

4
0

1
,4

4
,4

7
0

4
1

,4

3
,9

0
8

5
1

,4

3
,0

7
0

5
1

,4

4!
90

1L
l§

4l
ZI

C
7_

L3
.4

6'
'1

2,4
61

iT
14

1
.1 1,
1

1
.1

-1
1

1
.1

1
.1

1
,0

6
1

2
,4

2
0

2

2
,3

8
4

1

2
,2

6
4

0

1
,9

7
0

4

1
,4

0
8

5

0
,5

7
0

5

0
,1

0
8

2

2
,2

0
4

6

3
,8

8
8

0

_5
,8

49
2_

5
,0

6
3

8

3
,6

5
3

9

0
,1

7
4

2

 



—
6§

L
P

JM
jj

L
06

63
j_

J1
4J

7_
Jj

J4
35

j^
T

57
f3

06
66

~
.W

JO
T

A
L

L
A

PI
SA

N
l+

ll
6b

J
67

41
7

2
,0

6
6

6
1,

4
0

,6
6

7
1

,4
0

5
5

1,
05

63
1,

48
7

.W
T

O
T

A
L

L
A

PI
SA

N
I

L
&

L
lJ

il
v

n
J

jZ
^

s
0
,
3
7
5
2

T
a
b
e
l

5.

c
x
B
^
£
i
T
w
^

W
J
g
_
_

Mi
jt
/m
)

16
/1
7
(t
/m
)

(t
/m
)

1
3

0
,
0
1
4
1

J
M
.

1
4

0
,
0
6
6
6

J
t
M
.

1
5

0
,
8
3
5
5

J
M 1
6

0
,
8
5
0

F
0

1
,
5
0
0

1
7
a

1
,
0
2
4
5
2

F1
1,
47
6

1
7
b

1
,
0
2
4
9
5

F
2

1,
47
1

1
7
c

1
,
0
2
5
0
4

F
0

1,
50
0

1
8
a

0
,
8
2
9
2
3

M
0

J2
lj

y
7

3
Z

ij
L

8
9

3
^

0
,
0
0
0
7

0
,
0
1
2
2

0
,
0
1
9
9

0
,
0
3
2
0

0
,
0
3
2
0

0
,
0
3
0
2

_0
>.
00
_2
2

0
,
0
2
1
8

0
,
0
1
7
5

0
,0

1
7

6

0
,4

3
1

2

1
,0

8
0

1

2
,4

0
3

5

2
,9

1
3

2

2
,6

8
5

3

0
,1

4
2

4

1
,2

0
8

3

0
,3

5
6

9

1
1

,4
7

8
8

0
,0

7
5

7
7

1
,5

4
4

4
7

2
,7

2
3

8
6

4
,0

9
7

7
7

3
,5

4
7

5
8

2
,5

5
9

8
1

0
,1

3
6

2

1
,0

9
8

7

0
,0

7
6

1
,5

5
7

2
,7

4
4

4
,1

3
0

3
,5

8
0

2
,5

9
0

0
,1

3
8

1
,1

2
0

0
,1

9
9

5
8

0
,2

1
7

1
,0

6
2

6
3

1
,0

7
2

0
4

1
,0

9
0

3
8

1
,1

0
3

5
9

1
,0

8
6

6
4

1
,0

2
1

4
0

1
,0

0
2

3
5

JD
.9

58
79

J,
0

6
3

8
8

1,
07

35
4"

1
,0

9
2

5
2

1
,1

0
6

7
5

1
,0

9
1

0
6

1
,0

2
7

0
5

1
,0

0
9

3
6

0
,9

6
6

1
;

1
,0

6
4

1
5

.1
0

7
3

8
7

JL
09

29
8]

1
,1

0
7

4
3

1
,0

9
2

0
1

1
,0

2
8

2
7

..
1,

01
08

7
6,

96
77

6"

0
,6

5
2

2
8

0
,0

7
1

9
4

1
,4

5
2

0
6

2
,5

1
6

2
9

3
,7

4
2

1
6

3
,2

9
4

2
3

2
,5

3
5

7
3

0,
J3

80
5

1,
16

86
2"

0
,3

3
6

3
1

1
6

,9
3

9
4

0

F
1

1
,
4
7
6

F2
j

1,
47

1
1
8
b

1
8

c

0
,
8
2
8
8
8

0
,8

2
8

8
1

.0
,8

53
94

0,
85

37
5

0
,0

7
1

8
6

1
,4

5
0

0
2

2
,5

1
1

3
7

3
,7

3
1

4
7

3
,2

8
0

8
7

2
,5

2
1

7
8

.0
,1

37
10

"l
,1

59
70

"

0
,3

3
3

4
4

1
6

,8
8

0
4

3

0
,0

7
1

8
4

1
,4

4
9

5
9

2
,5

1
0

3
1

3
,7

2
9

1
8

3
,2

7
8

0
1

2
,5

1
8

7
9

0,
13

68
9

11
57

80
"

0
,3

3
2

8
3

1
6

,8
6

7
7

9

 



T
a
b

e
l
S-

l^
er

hi
tu

ng
aj

^S
ja

bi
lit

as
Le

ren
g

M
eto

de
Fe

llin
ius

Un
tuk

Su
du

tK
em

iri
ng

an
75

°d
en

s
l.

ii—
x

n
rL

O
C

=
R

r
"~

1
ja

n
ju

m
la

h
pi

as
6

13
~9

8V
ti

ti
k

k
o

o
r
d

in
a

t

X
Y

A
2

0

B
2

5

C
7

,9
1

6
5

D
3

,3
4

5

E
0

0

F
7

,4
9

9
3

,6
G

6
,8

7
3

2
,5

H
7

,9
1

6
6

0
2

6

p
ia

s
ke

B

im
l

(t
/m

3)
1

a
0

,6
7

0
1

,0
5

6
3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

(t
/m

3)
1

,4
8

7

L
B

C

L
C

D

L
O

B
L

O
A

=
R

L
O

E

L
E

A

S
u

d
u

t
C

O
B

S
u

d
u

t
A

O
C

J*
_

X
I

(t
/m

3)
1

,4
3

5
im

)
0

,3
3

4
9

6
,0

0
0

_5
.9

16

~4
,57

6"
1

,0
0

0

6
,0

0
0

6
,0

0
0

2
,0

0
0

8
0

,4
0

6

8
0

,4
0

6

1
1

lE
D

l
3,

20
01

j
5,

99
06

S
u

d
u

t
C

O
F

S
u

d
u

t
F

O
G

S
u

d
u

t
G

O
A

L
C

F

L
F

G

L_
G

A
_

JR
l" (m

l
1

,2
4

0
6

il
i?

P
j_

J
m

l

1
2

,1
0

7

5
4

,3
1

5

1
,4

6
4

1
,2

6
8

5
,6

8
8

2
8

,0
0

0

3
8

,0
0

0

3
5

,0
0

0

Ji
ja

p
^

2
h

la
p.

3

1
m

l
m

1
,2

4
0

6

d
0

,0
4

2
c
2

0
,0

3
5

c
3

0
,0

2
1

L
A

C
x

c
0

,2
2

5
W

co
s

a
x

tg
n

9
1

4
,1

2
2

F
1

,2
5

6

W
W

s
in

8
W

c
o

s
9

I
M

1
,1

9
2

6
J

M
L

0
,0

6
6

6
J
M

1
,1

8
1

5

1
b

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

ll+
l

P^
2?

JL
j_

L0
56

3j
_J

I4
87

j_
J^

11
,9

94
0

0,
55

00
2,

44
41

1,
27

47
16

.1
73

7
1

,1
8

1
5

1
,2

5
7

8

1
c

0
,0

2
1

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
2

a
0

,3
7

5
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

2
b

0
,6

1
1

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7

0
,9

8
6

1
,0

5
6

3
1

,4
7

8
0

,9
8

6
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

5
a

0
,9

2
9

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A

1
,0

5
6

3

N
l+

H
+

l

1
,4

8
7

5
b

0
,0

5
7

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
6

a
0

,5
6

9
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

0
,9

7
5

1

1
,4

3
5

1
,1

7
3

1

1
,4

3
5

1
,6

6
6

1

1
,4

3
5

2
,4

6
4

6

1
,4

3
5

3
,4

5
0

6

1
,4

3
5

4
,4

0
3

1

1
,4

3
5

4
,9

0
1

1

1
,4

3
5

5
,2

1
4

1

9
,3

5
3

0

1
1

,2
7

4
9

1
6

,1
2

2
0

2
4

,2
5

3
0

3
5

,1
0

6
6

4
7

,2
8

0
5

5
4

,7
7

0
7

6
0

,3
4

4
6

5
,9

2
0

2

5
,8

8
4

2

5
,7

6
4

0

5
,4

7
0

4

4
,9

0
8

5

4
,0

7
0

5

3
,4

6
1

1

2
,9

6
8

7

3
,5

5
9

4

4
,2

6
2

3

4
7

6
4

0

4
,4

7
0

4

3
,9

0
8

5

3
,0

7
0

5

0
,0

3
9

1
9

0
,7

7
8

1
3

1
,4

1
4

1
4

1
4

1
,1

1
,1

1
,1

1,
1

1
,1

1
1

2
,4

2
0

2

2
,3

8
4

1

2
,2

6
4

0

1
,9

7
0

4

1
,4

0
8

5

0
,5

7
0

5

0
,1

0
8

2

2
,2

0
4

6

3
,8

8
8

0

5
,8

4
9

2

5
,0

6
3

8

3
,6

5
3

9

0
,0

1
7

6

0
,4

3
1

2

1
,0

8
0

1

2
,4

0
3

5

2
,9

1
3

2

2
,6

8
5

3

1
,2

5
7

8

0
,1

0
6

1

2
,1

1
7

9

3
,5

4
4

9

4
,7

8
5

1

2
,5

0
5

5

3
,6

5
3

9

2
,4

6
1

1

1
,9

6
8

7

1
4

1
,4

1
,0

6
1

0
,5

6
9

0
0

,1
7

4
2

1
.3

2
2

6

0
,1

4
2

4

1
,1

4
9

7

1
6

,7
1

3
3

0
,1

0
0

5

0
,6

5
4

4

O
N

 



W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

l+
lI

6
b

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

I
04

17
I

1,
05

63
_l

jL
48

7
fl4

35
T5

,7
07

1
I7

2.
02

35
_1

T^
18

TT
af

iT
fiT

08
52

~|
6

T
ab

ej
jJ

^e
rh

iti
m

ga
n^

ili
ta

s
Le

ren
gM

eto
de

Bi
sh

op
Un

tuk
Su

du
tK

em
iri

ng
an

75
°d

en
ga

n
jum

lah
oia

s8
ti

ti
k

k
o

o
r
d

in
a

t

X
Y

A
2

0

B
2

5

C
7

,9
1

6
5

D
3

,3
4

5

E
0

0

F
7

,4
9

9
3

,6
G

6
,8

7
3

2
,5

H
7

,9
1

6
6

0
2

6

L
O

C
=

R
6

,0
0

0
L

B
C

5
,9

1
6

L
C

D
4

,5
7

6
L

O
B

1
,0

0
0

L
O

A
=

R
6

,0
0

0
L

O
E

6
,0

0
0

L
E

A
2

,0
0

0
S

u
d

u
t

C
O

B
8

0
,4

0
6

S
u

d
u

t
A

O
C

8
0

,4
0

6

<P
.1

2
8

,0
0

0

JP
2

3
8

,0
0

0
(p

3
3

5
,0

0
0

d
0

,0
4

2
c
2

0
,0

3
5

c
3

0
,0

2
1

F
0

1
,5

0
0

F
1

1
,4

8
2

F
2

1
,4

7
9

F
3

1
,4

8
0

p
ia

s
ke

B
J
±

J
m

l
(t

/m
3)

1
a

0
,6

7
0

1
,0

5
6

3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

1
b

0
,0

7
0

1
,0

5
6

3
2

a
0

,2
2

6
1

,0
5

6
3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

ll
+

ll
l

2
b

2
c

0
,3

7
5

0
,1

3
0

0
,7

4
0

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
0

5
6

3

J
2

.
(t

/m
3)

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

8
7

_1
48

7_
1

,4
8

7

J
*

(t
/m

3)

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

x
i

(m
)

0
,3

3
4

9

0
,7

0
4

6

0
,8

5
2

1

1
,1

5
2

4

1
,4

0
4

9

1
,8

3
9

6

J
°±

3
,2

0
0

1

6
,7

4
4

2

8
,1

6
4

8

1
1

,0
7

3
1

1
3

,5
4

1
2

1
7

,8
5

4
7

_Y
L

im
l

5
,9

9
0

6

5
,9

5
8

5

5
,9

3
9

2

5
,8

8
8

3

5
,8

3
3

2

5
,7

1
1

0

Im
L

8

1
,2

4
0

6

2
,5

8
8

2

3
,1

1
9

3

4
,1

8
9

4
,8

3
3

4
,7

1
1

h
la

p.
1

J
m

l

06
99

8_
1

,4

1
,4

h
la

p.
2

(m
)

1
0

0
,1

3
0

0
,6

8
0

1,
1

1,
1

1
.1

h
la

p.
3

(m
)

1
1

1
,2

4
0

6

2
,4

5
8

5

2
,4

3
9

2

2
,3

8
9

2

2,
33

32
"

2
,2

1
1

0

0
,3

7
5

2

W

It
/m

l
12

1
,1

9
2

6

0
,2

5
8

6

1
,0

1
7

4

A
1Z

63
_

A
?
4

p
±

4
,6

4
9

5

0
,3

5
6

9

1
1

,4
2

0
1

0
,6

5
4

4

0
,3

7
5

2

0
,3

7
5

2

 



0
,
0
1
1
6

0^
01
27

0
,0

0
8

8

0
,
7
1
2
3

0,
59
16
"

0
,3

5
4

7

_
JJ

.3
6

7
0

0
,
6
6
5
8
8

0
,
5
1
9
5
4

0
,
6
7
7

0,
53
2"

.0
,9
84
25

0,
92

09
5"

0,
19

83
0,

20
7

0,
64

47
2

0
,
9
8
4
2
5

0
,
9
2
6
5
6

0
,6

4
8

8
1

0
,
9
4
4
6
8

0
,
9
2
7
6
6

0
,5

4
9

6
1

0;
68
83
3

J^
57
79
7

0
,3

2
1

1
6

1
6

,8
4

6
4

3

0
,
6
8
8
3
3

0
,
5
7
4
4
6

0
,3

1
9

1
3

1
6

,8
0

7
0

3

0
,
7
1
7
1
6

0
,
5
7
3
7
8

0
,3

1
8

7
4

1
6

,8
2

5
7

6

--M
--1

JL
Pe

rW
tui

ien
St

ab
ili

tas
U

re
ng

M
et

od
eF

^i
ui

JM
uk

Su
du

tK
em

irin
ga

n7
5°

de
ng

an
ium

la
k
o

o
r
d

in
a

t
L

O
C

=
R

6
,0

0
0

L
B

C
5

,9
1

6
L

C
D

4
,5

7
6

L
O

B
1

,0
0

0
L

O
A

=
R

6
,0

0
0

L
O

E
6

,0
0

0

2
,0

0
0

8
0

,4
0

6

8
0

,4
0

6

L
E

A

S
u

d
u

t
C

O
B

S
u

d
u

t
A

O
C

em
in

n
g

an
75

de
n

g
an

ju
m

la
S

u
d

u
t

C
O

F
1

3
,9

8
4

S
u

d
u

t
F

O
G

1
2

,1
0

7

S
u

d
u

l
G

O
A

5
4

,3
1

5
L

C
F

_
j

1
,4

6
4

L
F

G
1

,2
6

8
L

G
A

5
,6

8
8

JP
1

.
2

8
,0

0
0

JP
2

.
3

8
,0

0
0

jp
3

3
5

,0
0

0

l
pi

as
8

A D H 6

p
ia

s
ke

1
a

7
,9

1
6

3
,3

4

0

7
,4

9
9

6
,8

7
3

7
,9

1
6

B

J
m

l
0

,6
7

0

3
,6

2
,5 A jL (t

/m
3)

1
,0

5
6

3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

1b
"

2
a

°i
Q

70
0,

22
6'

1
0

5
6

3
10

56
3"

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

11
+

_2
b_ 2c

"
_0

,3
75

0,
13

0~
1

,0
5

6
3

1
,0

5
6

3

J
*

Jt
/m

3
1

1
,4

8
7

_L
_8

7_
•1

,48
7"

JL
W

L
1

,4
8

7

J
*

(t
/m

3
)

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

x
i

(m
)

0
,3

3
4

9

0
,7

0
4

6

0
,8

5
2

1

1
,1

5
2

4

1
,4

0
4

9

o
3

,2
0

0
1

A
7

4
4

2
8

,1
6

4
8

J1
0

7
3

1
_

1
3

,5
4

1
2

X
L

A
m

i
5

,9
9

0
6

5
,9

5
8

5

5
,9

3
9

2

5,
88

83
_

"5
,8

33
2"

(m
)

1
,2

4
0

6

2
,5

8
8

2

3,1
"1

93

__
4J

89
4,

83
3"

_h
ja

p.
1

(m
l

0

0
,6

9
9

8

1
.4

_h
]a

^_
2_

1
m

l
o

0,
13

0_
0,

68
0"

1,
1

1
.1

J2
Ja

p^
3

im
l

1
,2

4
0

6

_2
,4

58
5

2
,4

3
9

2

2
,3

8
9

2

2
,3

3
3

2

d
0

,0
4

2
c
2

0
,0

3
5

C3
-A

0
,0

2
1

L
A

C
x

c
0

,2
2

5
W

co
sa

x
tc

jn
O

1
4

,9
2

7
F

1
,3

3
3

w

A
m

)
1

,1
9

2
6

0
,2

5
8

6

1
,0

1
7

4

A
L

A
L

0
,8

4
0

1

W
s
in

9

A
m

i
0

,0
6

6
6

0,
03

04
_

-P
J4

45
]

"^
41

8?
"

0,
19

68
"

W
c
o

s
9

A
m

i
1

,1
9

0
7

1
,1

9
0

7

0
,2

5
6

8

1
,0

0
7

1

1
,2

6
3

9

2
,1

3
5

7

0
,8

1
6

8

 



0
,7

4
0

0
,7

4
0

0
,7

4
0

0
,7

4
0

7
a

0
,4

3
6

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3
W

T
O

T
A

L
L

A
PI

SA
N

I+
II

+
7

b
0

,3
0

4

1
,4

8
7

1
,4

7
8

1
,4

7
8

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,8

3
9

6

1
,4

3
5

2
,5

7
9

1
1

,4
3

5
3

,3
1

8
6

1
,4

3
5

4
,0

5
8

1
1

,4
3

5
4

,6
4

5
9

1
1

,8
5

4
7

-2
5,

45
83

33
,5

80
2" --

4
4

2
,5

5
9

4

5
0

.7
4

2
7

5
,7

1
1

0

JL
4J

74
_

4
,9

9
8

7

4
.4

1
9

5

3
,7

9
6

8

4
,7

1
1

4
,4

1
7

3
,9

9
9

3
,4

1
9

2
,7

9
7

1
,4

1
.4

1
,4

1
,4

1
4

1
1

1
.1

1
.1

1
,1

1
,1

2
,2

1
1

0

1
,9

1
7

4

1
,4

9
8

7

0
,9

1
'9

5

0
,2

9
6

8

4
,6

4
9

5

4 3 3. 1
,5

4
3

6

3
3

0
6

88
62

"
2

7
8

9

1
,4

2
6

1

1
,8

6
2

2

2
,1

5
0

3

2
,2

1
8

4

1
,1

9
5

6

8
a

0
,3

3
3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3
1,

48
7

1,
43

5
1,

48
7

|
1,

43
5

5
,0

1
5

6

5
,3

3
3

9
5

6
,7

1
3

5

6
2

,7
4

5
2

3
,2

9
3

0

2
,7

4
7

7
2

,2
S

3

1
,7

4
8

1
,4

1
,4

0
,8

9
3

0,
85

18
0,

71
23

W
T

O
T

A
L

L
A

PI
SA

N
l+

ll
0

,3
4

8

W
T

O
T

A
L

L
A

PI
SA

N
I

J
-

0,
66

46
0,

59
10

0,
84

6
[

0,
84

6

6P
erJ

^a
^S

tab
ili

tas
U

re
ng

M
et

od
eB

ish
^^

Ke
m

jnn
g^

^^
ng

an
jum

lah
Ta

be
l

5.
16

Pe
rh

itu
ng

an
St

ab
ti

ti
k

k
o

o
r
d

in
a

t

X
Y

A
2

0

B
2

5

_C
_

D

7
,9

1
6

3
,3

4
5

E
I

0
0

F G
"""

"
7

,4
9

9
.

3,
6

6
,8

7
3

2
,5

1
H

7
,9

1
6

6

o
2

6

L
O

C
=

R
6

,0
0

0
L

B
C

5
,9

1
6

L
C

D
4

,5
7

6
L

O
B

1
,0

0
0

L
O

A
=

R
l _

.j
6

,O
p

o
6,

66
b"

L
O

E

L
E

A
2

,0
0

0
S

u
d

u
t

C
O

B
_

6
0

d
c
§

.
8Q

,4
06

~
S

u
d

u
t

A
O

C

J
l

iE
2_

J>
3_

d c
2 c3
~

F
0

1
1

F
2

F
3

2
8

,0
0

0

3
8

,0
0

0

3
5

,0
0

0

0
,0

4
2

0
,0

3
5

A
0

2
!

1,
50

0"
1

l1
8

3
.

1,
48

0"
1

,4
7

9

0
,3

7
2

8

pi
as

10

jj
ia

s
ke

1

Y1
(t

/m
3)

2

.
Y2

(t
/m

3>
3

y3

A
M

I
4

x
i

(m
)

5

0 A
A

6

_
_y

'

A
m

lA
-

7
-

h
,

f"
(m

)
8

h
la

p.
1

A
m

)
9

h
la

p
^2

A
"
)

,
1

0

U
la

p
.

3
(m

)
1

1

W (t
/m

)
.1

2

0,
35

47

1
1

,3
6

7
0

4
,4

2
5

4

3
,9

0
9

7

3
,2

3
7

2

2
,4

1
4

5

0
,9

7
6

4

1
7

,9
1

5
7

0
,4

6
7

2

0
,3

0
4

1

0
,7

7
1

3

p,
11

_4
5_

6,
11

45

o

 



0
,5

9
1

6
1

,4
8

7
1

,4
3

5
0

,2
9

5
8

2
,8

2
5

8
1

,0
9

6
6

0
2

a
0

,0
7

8
4

1
P

5
6

3
.

1
,0

5
6

3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

III
1

,4
8

7
1

,4
3

5
0

,6
3

0
8

6
,0

0
1

6
_5,9?27_
5

,9
6

6
7

2
,3

2
0

9
0

2
b

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

11+
PJgA

llP563j_J1487_
j

1,435T
0^f75T

77588
1

5,9440
2

,9
9

5
0

2
c

3
a

_
_

9
a

0
,2

1
8

2

0
,1

5
6

8

0
,4

3
4

8

0
,5

9
1

6

0
,5

9
1

6

0
,5

9
1

6

0
,5

9
1

6

0
,5

9
1

6

0
,1

4
0

2

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

T6~563~
1

,0
5

6
3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

1
,0

5
6

3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

l+
ll+

l
9

b
0

,4
5

1
5

1
,0

5
6

3
1

0
a

0
,1

7
4

6
1

.0
5

6
3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

l+
lI

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

6
7

1
,4

3
5

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

7
8

1
,4

3
5

1
,4

7
8

1
,4

3
5

1
,4

7
8

1
,4

3
5

1
,4

7
8

1
,4

3
5

1
,4

7
8

1
,4

3
5

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,0

7
4

1

1
,2

6
1

6

1
,5

5
7

4

2
,0

7
0

6

2
,6

6
2

2

3
,2

5
3

8

3
,8

4
5

4

4
,4

3
7

0

4
,8

0
2

9

5
,0

9
8

8

5
,4

1
1

8

1
0

,3
1

2
5

1
2

,1
3

8
0

1
5

,0
4

4
4

2
0

,1
8

7
9

2
6

,3
4

0
2

3
2

,8
4

0
3

3
9

,8
5

9
0

4
7

,6
8

8
8

5
3

,1
7

6
3

5
,9

0
3

1

5
,8

6
5

9

5
,7

9
4

4

5
,6

3
1

4

5
,3

7
7

1

5
,0

4
1

1

4
,6

0
5

7

4
,0

3
8

9

3
,5

9
6

1

3
,9

1
1

7

4
,5

7
4

2

4
,7

9
4

4

4
,6

3
1

4

4,3771"
4

,0
4

1
1

3
,6

0
5

7

3
,0

3
8

9

2
,5

9
6

1

58,1890
A

/I6
2

7
I2,1627

6
M

A
A

A
5

9
°8

A
5908

!P
l.-JJL

±
17JL

iJjP
5§2^^

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

I

0
,4

0
7

1
1

0
7

A
ll

1
.4

1
.4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

1
4

0
,8

5
0

Ao"
1

,0
9

6
6

2
,3

2
0

9

0,9310
6,2611"

0,550
|

2,4445_
1,2763

2
,4

0
4

5

2
,3

6
7

3

2
,2

9
4

4

2
,1

3
1

4

1
,8

7
7

1

1
,5

4
1

1

1
,1

0
5

7

0
,5

3
8

9

0
,0

9
6

1

0
,7

6
3

0

0
,1

9
1

o
0

JL
2

0
3

6
0,972_5~

_2,785J

A
646JI

3
,4

3
0

2

3
,1

4
5

0

2
,7

7
5

4

2
,2

9
4

2

0
,4

5
6

0

1
,1

7
9

8

0
,3

0
7

7

0
,3

7
4

5

T
a
b

e
l

5.
6

Perhitungan
Stabilitas

L
ereng

M
etode

B
ishonU

ntuk
SudutK

em
iringan

75°
dem

>™
im

r,i*h
rW

in
/u

;
c
x
B

"
"(t/m

)""
W

s
in

G
W

tg<
p

1
3

+
1

5
M

i
(t/m

)
1

6
/1

7
(t/m

)
1

M
_
A

M
(t/m

)
F0

1
,5

0
0

F1
1

,4
8

3
F2

1
,4

8
0

F0
1

,5
0

0
F1

1
,4

8
3

F2
:1

480
^

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

a
1

7
b

17c
I

1
8

a
1

8
b

r
18c

0
,0

1
2

4
0

,0
4

5
9

0
,6

5
2

2
3

0
,6

6
5

1
,0

2
1

8
2

1:,02208
"

1,02213
0

,6
5

0
4

6
0

,6
5

0
3

0
0

,6
5

0
2

6
0

,0
0

1
6

0
,0

2
7

3
0

,1
8

2
9

3
0

,1
8

5
1

,0
4

3
3

7
1

0
4

3
9

1
1

,0
4

4
0

3
0

,1
7

6
9

0
0

,1
7

6
8

1
0

.1
7

6
7

9

0
0

 



H
7

,9
1

6
6

0
2

6

J>
|as_ke

B
A

1
im

l
0

,5
9

1
6

A
m

A
1

,0
5

6
3

2
a

0
,0

7
8

4
1

,0
5

6
3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

III

J
Z

.
(t/m

3)
1

,4
8

7

1
,4

8
7

_73

A
m

A
1

,4
3

5

X
I

im
l

0
,2

9
5

8

0

2
,8

2
5

8
,4

3
5

0
,6

3
0

8
6

,0
3

4
8

_yj...
_(m

l
5

,9
9

2
7

5
,9

6
6

7

h

im
l

1
,0

9
6

6

2
,3

4
6

8
8

h
lap.

1

lim
F

o0

2
b

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

IM
II

0i295_|_1.0563
|

1,487
|

1,435
I

0,8175
[7,7588

7~5,944oT
2

9950
0

2
c

0
,2

1
8

2
1

,0
5

6
3

3
a

0
,1

5
6

8
1

,0
5

6
3

3
b

0
,4

3
4

8
1

,0
5

6
3

0
,5

9
1

6
1

,0
5

6
3

0
,5

9
1

6
1

,0
5

6
3

0
,5

9
1

6
1

,0
5

6
3

0
,5

9
1

6
1

,0
5

6
3

0
,5

9
1

6
1

,0
5

6
3

9
a

0
,1

4
0

2
1

,0
5

6
3

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

l+
ll+

l

9
b

1
0

a

0,4515
1

,0
5

6
3

0L1746
j

1,0563
W

TOTAL
LAPISAN

w
i

_
10b

1
0,4170l

l
0563^1^1^487'

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

I

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

7
8

1
,4

7
8

1
,4

7
8

1
,4

7
8

1
,4

7
8

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
,4

3
5

1
4

3
5

A
i3

A
_

5,4118_,.64,4178

72,0390
j

18502

1
,0

7
4

1

1
,2

6
1

6

1
5

5
7

4

2
,0

7
0

6

2
,6

6
2

2

3
,2

5
3

8

3
,8

4
5

4

4
,4

3
7

0

4
,8

0
2

9

5
,0

9
8

8

1
,4

3
5

5
,7

0
7

6

1
0

,3
1

2
5

1
2

,1
3

8
0

1
5

,0
4

4
4

2
0

,1
8

7
9

2
6

3
4

0
2

3
2

,8
4

0
3

3
9

,8
5

9
0

4
7

,6
8

8
8

5
3

,1
7

6
3

5
8

,1
8

9
0

5
,9

0
3

1

5
,8

6
5

9

5
,7

9
4

4

5
,6

3
1

4

5
,3

7
7

1

5
,0

4
1

1

4
,6

0
5

7

4
,0

3
8

9

3
,5

9
6

1

3
,1

6
2

7

2
,5

9
0

3

3
,9

1
1

7
0

,4
0

7

4
,5

7
4

2
0

,2
9

3

4
,7

9
4

1
.4

4
,6

3
1

1
.4

4
,3

7
7

1
.4

4
,0

4
1

1
4

3
,6

0
6

1
.4

3
,0

3
9

1
,4

2
,5

9
6

1
.4

2
,1

6
3

1
.4

1
5

9
1

1
,4

0
,8

5
0

0
,8

5
0

h
lap.

A
m

i
o

h
lap.

3

Iim
l_I

1
,0

9
6

6

2
,3

4
6

9

W

(t/m
)'

0
,9

3
1

0

0
,2

6
4

0

W
s
in

9

A
m

i
0

,0
4

5
9

0
,0

2
7

8

0,550
1

2,4445
1,2763

0,1724

2
,4

0
4

5

3
,1

8
1

6

2
,2

9
4

4

2
,1

3
1

4

1
,8

7
7

1

1
,5

4
1

1

1
,1

0
5

7

0
,5

3
8

9

0
,0

9
6

1

0
,7

6
3

.Pi191

1
,2

0
3

6

1
,0

2
0

8

2
,7

8
5

7

3,6461
3,4302"
3

,1
4

5
0

2
,7

7
5

4

2
,2

9
4

2

0
,4

5
6

0

1
,1

7
9

8

0
,3

0
7

7

0
,3

7
4

5

0
,2

1
5

6

0
,2

1
4

7

0
,7

2
3

4

1
,2

5
8

8

1
,5

2
2

6

1
,7

0
6

1

1
,7

7
9

4

1
,6

9
7

1

0
,3

6
5

1

1
,0

0
2

8

0
,2

7
7

6

0
,3

5
6

3

1
1

,3
6

5
5

W
c
o

s
9

(t/m
)

0
,9

2
9

9

0
,2

6
2

6

1
,1

9
2

4

1
,2

6
4

6

1
,2

6
4

6

1
,1

8
4

2

0
,9

9
8

0

2
,6

9
0

2

3
,4

2
2

0

3
,0

7
3

8

2
,6

4
2

0

2
,1

3
0

0

1
,5

4
3

8

0
,2

7
3

2

1
7

,9
5

7
0

:

0
,6

2
1

5

0
,1

3
2

8

0
,7

5
4

2

0
,1

1
5

3

0
,1

1
5

3

o
o

 



Tabej_5.]8PerhitunganStabilitasLereng
M

etodeBishop
Untuk

SudutKem
iringan

75°denganjum
lah

pias
12

titik
k
o

o
r
d

in
a

t

X
Y

A
2

0

B
2

5

C
7A

16
5

D
3

,3
4

5

E
0

0

F
7

,4
9

9
3

,6
G

5
,8

7
3

2
,5

H
7

,9
1

6
6

0
2

6

L
O

C
=

R
6

,0
0

0
L

B
C

5
,9

1
6

L
C

D
4

,5
7

6
L

O
B

1
,0

0
0

L
O

A
=

R
6

,0
0

0
L

O
E

6,000
'

L
E

A
1r~

2,0061
S

u
d

u
t

C
O

B
8

0
,4

0
6

S
u

d
u

t
A

O
C

8
0

,4
0

6

q>1
2

8
,0

0
0

cp2
3

8
,0

0
0

cp3
3

5
,0

0
0

d
0

,0
4

2
c
2

0
,0

3
5

c
3

0
,0

2
1

F
0

1
,5

0
0

F
1

1
,4

8
2

F
2

1
,4

7
9

F
3

1
,4

7
8

p
ia

s
k
e

B
_

A
L

_
Y

2
Y

3
x
i

9
yi

h
h

la
p

.
1

h
la

p
.

2
h

lap.
3

W
(m

)
(t/m

3)
(t/m

3)
(t/m

3)
_

A
m

A
_

n
(m

)
(
A

(m
)

(m
)

(m
)

(t/m
)

1
2

3
4

5
6

7
8

9
1

0
1

1
1

2
1

0
,4

9
3

0
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

0
,2

4
6

5
2

,3
5

4
6

5
,9

9
4

9
0

,9
1

4
9

0
0

0
,9

1
4

9
0

6
4

7
2

2
a

0
,1

7
7

0
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

0
,5

8
1

5
5

,5
6

1
6

f
5,9718

2
,1

4
1

9
0

0
2

.1
4

1
9

0
5

4
4

D
W

T
O

T
A

L
L

A
P

IS
A

N
III

J
L

~
J

^
-^

--~
^

~
.

2
b

0
,2

9
5

0
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1,435
I

0,8175
7

,8
3

0
9

5
,9

4
4

0
2

,9
9

5
0

0
0

.5
5

0
2

.4
4

4
5

1
2

7
R

3
W

T
O

T
A

L
L

A
P

IS
A

N
ll+

lll
"

~
~

'~
*

"
-
^

'
2

c
0

,0
2

1
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1,435

!
0,9755

9
,3

5
6

9
i

5
,9

2
0

2
3

,5
6

0
8

0
,0

3
9

2
2

,4
2

1
6

0
,1

0
8

2
3

a
0

,3
5

4
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

,4
3

5
1

,1
6

3
0

1
1

,1
7

6
6

5
,8

8
6

2
4

,2
2

6
6

0
,7

3
8

9
2

,3
8

7
6

2
,0

6
8

2
3

b
0

,1
3

9
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,4

0
9

5
1

3
,5

8
6

7
5,8321

4
,8

3
2

1
1

4
2

,3
3

2
1

0
,8

9
8

1
4

0
,4

9
3

0
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

1
,5

8
6

5
1

5
,3

3
2

3
5

,7
8

6
5

4
,7

8
6

5
1

,4
2

,2
8

6
5

3
,1

5
3

0
5

0
,4

9
3

0
1

,0
5

6
3

1
,4

7
8

1
,4

3
5

2
,2

1
8

5
2

1
,7

0
0

2
5

,5
7

4
8

4
,5

7
4

8
1

4
2

,0
7

4
8

2
,9

9
8

4
6

0
,4

9
3

0
1

,0
5

6
3

1
,4

7
8

1
,4

3
5

2
,7

1
1

5
2

6
,8

6
6

7
5

,3
5

2
4

4
,3

5
2

4
1

4
1

,8
5

2
4

2
,8

4
1

0
7

0
,4

9
3

0
1

,0
5

6
3

1
,4

7
8

1
,4

3
5

3
,2

0
4

5
3

2
,2

8
1

8
5

,0
7

2
6

4
,0

7
2

6
1

4
1

,5
7

2
6

2
,6

4
3

1

0
0

 



8
0

,4
9

3
0

1
,0

5
6

3
1

,4
7

8
1

,4
3

5
3

,6
9

7
5

1
,4

1,1
1

2
2

5
3

3
8

,0
4

2
8

4
,7

2
5

3

4
,2

9
4

1

3
,7

2
5

3
2

3
9

7
4

9
0

,4
9

3
0

1
,0

.5
6

3
1

,4
7

8
1

,4
3

5
4

,1
9

0
5

4
4

,3
0

0
1

3
,2

9
4

1
1

,4
H

0
,7

9
4

1
2

0
9

2
4

1
0

a
0

,4
3

6
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

,4
3

5
4

,6
5

5
0

5
0

,8
8

0
6

A
7

8
5

6
2

,7
8

5
6

1
4

H
0

,2
8

5
6

1
5

3
6

6
W

T
O

T
A

L
L

A
P

IS
A

h
l+

ll+
lll

1
0

b
0

,0
5

7
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1,435_

4
,9

0
1

5
5

4
,7

7
7

3
3

,4
6

0
5

2
,4

6
0

5
1

4
1

,3
6

1
0

0
1

9
9

6
1

1
0

,4
9

3
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

,4
3

5
5

,1
7

6
5

5
9

,6
2

6
8

3
,0

3
3

8
2

,0
3

3
8

1
,4

0
,9

3
4

0
1

4
1

3
6

1
2

a
0

,0
7

6
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

,4
3

5
5

,4
6

1
0

6
5

,5
2

8
4

2
,4

8
5

5
1

,4
8

5
5

14
H

0
,3

8
5

0
0

1
5

6
0

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

l+
lI

1
2

b
0

,4
1

7
0

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

.4
3

5
J

5
,7

0
7

5
7

2
,0

3
5

9
1

,8
5

0
5

0
,8

5
0

5
0

,8
5

1
r

n
'

0
r0,3746

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

I

T
a
b

e
l

5.
8

Perhitungan
StabilitasL

ereng
M

etode
IB

ishop
U

ntuk
S

u
d

u
t

K
e
m

iringan
75°

dengan
jum

lah
n

ia
s

1
2

H
a
n

i
c
x
B

W
s
in

9
W

tg
<

p
1

3
+

1
5

M
i

(t/m
)

1
6

/1
7

ft/m
)

1
M

_
(t/m

)
(t/m

)
(
t"

A
F

0
1

,5
0

0
F1

1
,4

8
2

F2
1

,4
7

9
F0

1,500
F1

1
,4

8
2

F
2

1
4

7
9

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

a
1

7
b

1
7

c
1

8
a

1
8

b
1

8
c

0
,0

1
0

4
0

,0
2

6
6

0
,4

5
3

4
4

0
,4

6
4

1
,0

1
8

3
5

1
,0

1
8

5
8

1
,0

1
8

6
3

0
,4

5
5

4
3

0
,4

5
5

3
3

0
,4

5
5

3
1

0
,0

0
3

7
0

,0
5

2
7

0
,3

8
1

1
4

0
,3

8
5

1
,0

4
0

5
7

1
,0

4
1

1
1

f
1,04123

0
,3

6
9

8
5

0
,3

6
9

6
6

0
3

6
9

6
2

0
,0

0
8

2
0

,1
7

4
0

0
,8

9
4

1
4

0,902
j

1
,0

5
4

3
3

1
,0

5
5

0
8

1
,0

5
5

2
5

0
,8

5
5

8
3

0
,8

5
5

2
2

^
0

,8
5

5
0

9

0
,0

0
0

7
0

,0
1

7
6

0
,0

7
5

8
0

,0
7

6
1

,0
6

2
6

5
1

,0
6

3
5

5
1

,0
6

3
7

5
0

,0
7

1
9

7
0

,0
7

1
9

1
0

,0
7

1
9

0
0

,0
1

1
5

0
,4

0
1

1
1

,4
4

8
9

6
1

,4
6

0
1

,0
7

1
5

8
1

,0
7

2
6

6
1

,0
7

2
8

9
1

,3
6

2
9

0
1

,3
6

1
5

4
1

,3
6

1
2

4

0
,5

8
4

9
5

PJ3045
"6,0160

~ '0,2111
0

,6
2

9
1

8
0

,6
3

4
1

,0
8

1
7

5
1

,0
8

3
0

6
1

,0
8

3
3

4
0

,5
8

5
8

0
0

,5
8

5
1

0
0

,8
3

4
0

2
,2

0
8

9
2

2
,2

2
5

1
,0

8
7

9
2

1
,0

8
9

3
9

1
,0

8
9

7
1

2
,0

4
5

1
3

2
,0

4
2

3
8

2
,0

4
1

7
8

0
,0

1
6

0
1

,1
0

9
1

2
,1

0
0

6
2

,1
1

7
1

,1
0

1
8

3
1

,1
0

3
8

8
1

,1
0

4
3

3
1

,9
2

1
0

0
1

,9
1

7
4

3
1

,9
1

6
6

6
0

,0
1

6
0

1
,2

8
4

4
1

,9
9

0
3

6
2

,0
0

6
1

,1
0

3
1

2
1

,1
0

5
6

3
1

,1
0

6
1

7
1

,8
1

8
8

2
1

,8
1

4
7

0
1

,8
1

3
8

1
0

,0
1

6
0

1
,4

1
2

2
1

,8
5

1
7

1
,8

6
8

1
,0

9
4

8
4

1
,0

9
7

8
1

1
,0

9
8

4
5

1
,7

0
5

9
2

1
,7

0
1

3
2

1
,7

0
0

3
2

0
,0

1
6

0
1

,4
7

7
9

1
,6

7
9

5
7

1
,6

9
6

1
,0

7
5

3
0

1
,0

7
8

7
2

1
,0

7
9

4
6

1
,5

7
6

8
5

1
,5

7
1

8
6

1
,5

7
0

7
8

0
0

e
*

 



0
,0

1
6

0
1

,4
6

1
8

1
,4

6
5

8
8

1
,4

8
2

1
,0

4
1

7
7

1
,0

4
5

6
5

1
,0

4
6

4
9

1
,4

2
2

4
8

1
,4

1
7

2
1

1
,4

1
6

0
7

0
,0

1
4

2
1

,1
9

2
5

1
,0

7
6

5
3

1
,0

9
1

0
,9

9
3

1
2

0
,9

9
7

4
2

0
,9

9
8

3
6

1
,0

9
8

2
6

1
,0

9
3

5
2

1
,0

9
2

4
9

0
,0

0
2

2
0,1631

0
,1

5
6

0
4

0
,1

5
8

1
,0

0
2

2
9

1
,0

0
7

3
4

,
1

0
0

8
4

4
0

,1
5

7
8

6
0

,1
5

7
0

7
0

,1
5

6
8

9
0

,0
1

8
9

1
,2

1
9

9
1

,1
0

5
0

4
1

,1
2

4
0

,9
5

5
0

0
0

,9
6

0
3

4
0

,9
6

1
4

9
1

,1
7

6
8

6
1

,1
7

0
3

1
^

1,16891
0

,0
0

2
9

0
,1

4
2

0
0

,1
2

1
9

1
0

,1
2

5
0

,8
8

8
2

5
0

,8
9

3
8

8
0

,3
9

5
1

1
0

,1
4

0
5

2
0

,1
3

9
6

3
0

,1
3

9
4

4

0
,0

1
7

5
0

,3
5

6
4

0
J9

9
2

9
0

,2
1

7
0

,6
4

5
3

5
0

,6
4

9
3

5
0

,6
5

0
2

2
0

,3
3

5
9

5
0

,3
3

3
8

8
0

,3
3

3
4

3
1

1
,5

3
6

4
1

7
,1

0
1

4
6

1
7

,0
5

8
0

6
1

7
,0

4
8

6
9

Tabel5.19
Perhitungan

StabilitasLereng
M

etode
FelliniusUntuk

SudutKem
iringan

75°dengan
jum

lah
pias

12
titik

k
o

o
r
d

in
a

t

X
Y

A

~
B

2
0

2
5

C
7

,9
1

6
5

D
3

,3
4

5

E
0

0

F
7

,4
9

9
3

,6

G
6

,8
7

3
2

,5

H
7

,9
1

6
6

0
2

6

L
O

C
=

R
6

.0
0

0

L
B

C
5

,9
1

6
L

C
D

4
,5

7
6

L
O

B
1

,0
0

0
'

L
O

A
=

R
6

,0
0

0

L
O

E
6

,0
0

0
L

E
A

2
.0

0
0

S
u

d
u

t
C

O
B

8
0

,4
0

6

S
u

d
u

t
A

O
C

8
0

,4
0

6

S
u

d
u

t
C

O
F

1
3

,9
8

4

S
u

d
u

t
F

O
G

1
2

,1
0

7

S
u

d
u

t
G

O
A

I
5

4
,3

1
5

L
C

F
1

1
,4

6
4

L
F

G
1

,2
6

8

L
G

A
5

,6
8

8

<P1
2

8
,0

0
0

9
2

3
8

,0
0

0

<p3
3

5
,0

0
0

d
0

,0
4

2
c
2

0
,0

3
5

c
3

0
,0

2
1

L
A

C
x

c
0

,2
2

5

W
cos

a
x

tgn
9

1
5

,0
9

1

F
1

,3
1

5

p
ia

s
ke

B
_

A
_

Y
2

y3
x

i
e

yi
h

h
lap.

1
h

lap.
2

h
lap.

3
W

W
s
in

9
W

c
o

s
8

(m
)

A
m

P
A

(t/m
3)

Jt/m
3

)
_

_
M

_
.

A
A

.
A

L
^Tm

)
(m

)
(m

)
(m

)
(t/m

)
A

m
!

(t/m
)

1
0,4930

i
10563

,
1

4
8

7
1,435

0
,2

4
6

5
2,3546

5
,9

9
4

9
0

,9
1

4
9

i
0

0
1

0
,9

1
4

9
0

,6
4

7
2

0
,0

2
6

6
0

,6
4

6
7

2a
'0,1770

1
1,05631

1
,4

8
7

1,435
0,58lA

5
,5

6
1

6
5

,9
7

1
8

2.14191
0

0
2

,1
4

1
9

0
,5

4
4

0
0

,0
5

2
7

0
,5

4
1

5

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

III
1

,1
8

8
2

0
0

O
N

 



1
4

a
0

,0
0

5
2

1
,0

5
6

3
1

,4
8

7
1

,4
3

5
5

,4
9

7
2

|6
6

,3
7

6
7

2
,4

0
4

3
L

1,
40

43
1

4
0

,0
0

4
0

0
,0

0
7

7
W

T
O

T
A

L
L

A
P

IS
A

N
l+

ll

1
4

b
0

,4
1

7
1

,0
5

6
3

1
,4

8
7

1
,4

3
5

5
,7

0
8

5
7

2
,0

6
6

9
1

,8
4

7
4

0
,8

4
7

4
0

,8
4

7
0

0
0

,3
7

3
6

W
T

O
T

A
L

L
A

P
IS

A
N

I

T
ab

el
5.

20
Pe

rh
itu

ng
an

St
ab

ili
ta

s
Le

re
ng

M
et

od
e

B
is

ho
p

U
nt

uk
Su

du
t

K
em

iri
ng

an
75

°
de

ng
an

ju
m

la
h

pi
as

14
(l

an
j

c
x
B

W
s
in

6
W

tg
tp

1
3

+
1

5
M

i
(t

/m
)

1
6

/1
7

(t
/m

)

I
M

(t
/m

)
H

L
J
1

L
F

0
2

,3
0

0
F1

i
1,

57
3

F2
1

,4
5

9
F0

2,
30

0
F1

1
,5

7
3

F2
1

,4
5

9
1

3
1

4
1

5
1

6
1

7
a

1
7

b
1

7
c

1
8

a
1

8
b

1
8

c
i

0
,0

0
8

9
0

,0
1

6
8

0
,3

3
3

4
0

,3
4

2
3

1
,0

1
0

1
1

1
,0

1
5

0
7

1
,0

1
6

3
0

0
,3

3
8

9
0

0
,3

3
7

2
4

0
,3

3
6

8
3

0
,0

0
5

2
0

,0
6

5
1

0
,5

0
0

9
0

,5
0

6
1

1
,0

2
3

5
9

1
,0

3
6

4
2

1
,0

3
9

5
8

0
,4

9
4

4
2

0
,4

8
8

3
0

0
,4

8
6

8
2

0
,0

0
4

9
0

,0
8

8
6

0
,4

9
1

6
0

,4
9

6
5

1
,0

3
0

4
7

1
,0

4
8

2
6

1
,0

5
2

6
5

0
,4

8
1

8
1

0,
47

36
3

'
0

,4
7

1
6

6
0

,0
0

3
3

0
,0

8
6

7
0

,4
0

2
4

0
,4

0
5

7
1

,0
3

4
5

1
1

,0
5

5
7

7
1

,0
6

1
0

2
0

,3
9

2
1

7
0

,3
8

4
2

8
0

,3
8

2
3

8

0
,0

0
9

8
0

,3
1

9
7

1
,2

0
3

2
1

,2
1

3
0

1
,0

3
9

2
2

1
,0

6
5

4
4

1
,0

7
1

9
1

1
,1

6
7

2
3

1
,1

3
8

5
0

1
1

3
1

6
3

0
,0

0
2

3
0

,0
9

9
8

0
,3

2
1

5
0

,3
2

3
8

1
,0

4
2

3
0

1
,0

7
2

9
3

I
1,

08
04

8
0

,3
1

0
6

7
0

,3
0

1
8

1
0

,2
9

9
7

0
0

,0
1

1
4

0
,0

1
3

7

0
,4

1
8

5
1

,6
0

9
3

1
,6

2
0

7
1

,0
3

8
7

6
1

,0
6

4
4

3
1

,0
7

0
7

6
1

,5
6

0
2

0
1

,5
2

2
5

7
1

,5
1

3
5

7
1

,1
1

0
4

1
,6

9
8

4
1

,7
1

2
1

1
,0

2
8

4
5

1
,0

9
2

2
8

1
,1

0
8

8
9

1
,6

6
4

7
5

1
,5

6
6

4
6

1
,5

4
3

9
8

0
,0

1
3

7
1

,2
0

4
4

1
,5

9
6

5
1

,6
1

0
2

1
,0

0
9

9
1

1
,0

8
4

3
7

1
,1

0
2

7
3

1
,5

9
4

4
3

1
,4

8
4

9
5

1
,4

6
0

2
2

0
,0

1
3

7
1,

26
01

1
,4

7
3

9
1

,4
8

7
6

0
,9

8
3

2
2

1
,0

6
7

6
0

1
,0

8
8

4
1

1
,5

1
2

9
7

1
,3

9
3

3
9

1
,3

6
6

7
5

0
,0

1
3

7
1

,2
6

7
4

1
,3

2
6

4
1

,3
4

0
2

0
,9

4
6

8
0

1
,0

4
1

1
0

1
,0

6
4

3
6

1
,4

1
5

4
6

1
,2

8
7

2
4

1
,2

5
9

1
2

0
,0

1
3

7
1,

21
21

1
,1

4
7

8
1

,1
6

1
5

0
,8

9
8

1
3

1
,0

0
2

3
6

1
,0

2
8

0
6

1
,2

9
3

2
8

1
,1

5
8

8
0

1
,1

2
9

8
3

0
,0

0
7

2
0

,5
8

2
2

0
,5

1
4

1
0

,5
2

1
2

0
,8

5
0

3
8

1
,0

0
3

0
9

I
0,

98
97

1
0

,6
1

2
9

6
0

,5
1

9
6

4
0

,5
2

6
6

6

0
,0

0
7

8
0,

48
91

0
,4

6
1

4
0

,4
6

9
1

0
,8

4
1

4
2

0
,9

7
1

6
8

1
,0

0
3

8
0

0
,5

5
7

5
4

0
,4

8
2

8
0

0
,4

6
7

3
5

0
,0

1
6

2
0

,7
9

6
0

0
,7

0
6

5
0

,7
2

2
7

0
,7

7
2

9
2

0
,9

1
1

3
7

0
,9

4
5

5
1

0
,9

3
4

9
8

0
,7

9
2

9
4

0
,7

6
4

3
1

0
,0

0
0

2
0

,0
0

7
1

0
,0

0
6

0
0

,0
0

6
2

0
,7

1
1

7
5

0
,8

5
5

8
1

0
,8

9
1

3
3

0
.0

0
8

7
6

0
,0

0
7

2
9

0
,0

0
7

0
0

0
0

 



5.4 Perhitungan Untuk Sudut Kemiringan 60

O (2,6)

D

lapisan 1

lapisan 2 i

j/& =600^.-

|

lapisan 3
1

G

E (0,0) A (2,0)

1,4 m

1,1 m

2.5 m

C1 = 0,042
<pl=28°
c2 = 0,035
$2 = 38°

c3 = 0,021
<p3 =35°

Gambar 5.4 Koordinat dan bidang longsor pada sudut 60

Hitungan stabilitas lereng dengan sudut 60 dan jumlah pias 6.

Menentukankoordinat awal, titik A = (2.0) dan O = (2,6).

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

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

LBC =\LOA -LOB = V62-l2 = 5,916m.

Koordinat C (XC.YC):

Xc =LBC +2 = 5,916 + 2

Jadi koordinat C (7,916;5).

Koordinat D (XD.YD)

YD = 5

7,916 m; YC = 5,0 m.

XD
YD

+ 2
tan 60

+ 2 =2,887 + 2 =4,887.
tana

92

 



W sin 0, = 1,1795 sin (4,7131°) = 0,0970 tin.

Wtan <p3 = 1,1795 tan 35° = 0,8263 t/m.

(d x Bia) + W tan <p3 = 0,847 tin.

Untuk mencan F dilakukan dengan iterasi yang berulang (trial and error).

Dicari M dengan F coba-coba,

F0 = 1,300 didapat Mi pada lapis 1 = 1,04091

((ci x Bi) + W tan <p3)/ Mi, = 0,81372 (pada lapis 1).

F, = (S((ci x Bi) + W tan (p3)/ Mi)/(ZW sin 9,) = 1,298.

Dari Fi didapat M2 = 1,04098 (pada lapis 1)

((cixBi) + Wtan(p3)/M2 =0,81366.

F2 = (E((ci x B,) + W tan <p3)/ M2)/ (ZW sin 6,) = 1,298.

Dan F2 didapat M3 = 1,04100.

((ci x Bi) + W tan <p3)/ M3 = 0,81365.

F3 = (LC(cj x B,) + W tan <p3)/ M3)/ (EW sin 9,) =1,297.

Karena nilai F3 mendekati F2, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,297.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

xi ='/2xB| ='/2x 0,986 = 0,4930 m.

9i

yi

h, = (x, tan a) - (L OE - yi) = 0,8336 m.

W = (B^ x hi x yi) + (Bia x h2 x y2) + (B!a x h3 x y3)

= (0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 0 x 1,487) + (0,670 x 0,8336 x 1,435)

• xl
arc sm —-

R
= 4,7131°.

xi

tan#i
= 5,9797 m

95
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CM

CD

CD

cn
CO o

CQ O Q 111

= 1,1795 tin

Wsin0, =1,1795 sin (4,7131°)

WcosOi =1,1795 cos (4,7131°)

EWsin9 =10,3544 tin.

EW cos 0 untuk lap. Ill = 2,4479 tin.

EW cos 9 untuk lap. II + III = 2,4415 tin.

EW cos 9 untuk lap. I + II + III = 8,6068 tin.

EW cos 9 untuk lap. I + II = 3,0546 tin.

EW cos 0 untuk lap. I = 0,1152 tin

L~4Cxc =(LCF xci) +(LFG xc2) +(LGA xc3) = 0,225 m.

Wcos 9xtan q> =(2,4479 x35,000) +(2,4415 x35,000) +(8,6068 x35,000) +

(3,0546 x 38,000) + (0,1152 x 28,000)

= 11,898 tin.

F =((LAC xc) +(W cos 0 xtan cp))/ (EW sin 0)

= (0,225 + 11,898)/l0,3544

= 1,171.

=0,0970 tin.

1.1755 t/m.
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Jadi koordinat D (7;5).

LCD = XC-XD = 7,916-7

Koordinat E didapat: (0,0).

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

0.916 m.

LOC =R = 4{XA - XOf +(YA - YOf = J(2 - 2)2 +(2 - 6)' =6

116

m.

LOA =R =6m

L(9ZT =YO-YE =6-0=6m

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

Koordinat F:

XT =^(lOaJ +(lOE-Yf)2 +2=J(6)2 +(6 -3,6)2 +2- 5,499 +2=7,499 m.

YF =H2 + H3 =2,5 + 1,1 =3,6m.

Jadi koordinat F: (7,499;3,6).

Koordinat G:

XG =^{lOaJ +(lOE- 7g)2 +2- V(6)2 +(6- 2>5f +2 =4,873 +2=6,873 m.

YG = H3 =2,5 m.

Jadi koordinat G: (6,873;2,5).

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

_COB

ZAOC

_COF

LBC 6 .~rQ
arc tan = arc tan — = 80,406 .

LOB 1

Z COB = 80,406

2 x arc sin
<2)(XC-XFf +(YC-YFy I

R
= 13,984L

 



ZFOG 2 x arc sin yin \XF-XG)1+(YF-YG)1 j
R

GOA arc sm

'{j(XG-XA)2 +(YG-YA)2'/2j

LCF

LEG

ZCOF

360

ZCOF

360

R

x2jixR = 1,464 m.

x2tixR = 1,268 m.

LGA = ZC°F x2n xR =5,688 m.
360

<pi=28; cp2 = 38; q>3=35.

c,= 0,042; C2 = 0,035; C3 =0,021.

Lebar tiap pias
LCD

0,986 m.

Hitungan untuk pias la dengan metode Bishop:

xi ='/2xBi ='/2X 0,986 = 0,4930 m.

e, arc sin

R
4.71311

yi
_ xi

tanft
5,9797 m.

tf 12,107l

= 54,315'

hi = (x, tan a) - (L OE - yia) = 0,4727 m.

W =(B]axhi x7i) + (Biaxh2 x72) + (Biaxh3 x y3)

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

= 0,6688 tin

Cr x Bi = C3 x Bia = 0,0207 Vm.
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W sin Oi = 0,6688 sin(4,7131°) = 0,0550 tin.

Wtancp3 =0,6688 tan35° = 0,4686 tin.

(ci xBi) + Wtancp3 = 0,489 tin.

Untuk mencari F dilakukan dengan iterasi yang berulang (trial and error).

Dicari M dengan F coba-coba,

F0 =1,116 didapat Mi pada lapis 1 = 1,04626.

((ci x B!a) + W tan <P3>/ M, = 0,46765 (pada lapis 1).

F, =(S((ci xB,) + W tan (p3)/M,)/(EWsin 9,) = 1,213.

Dari Fi didapat M2 = 1,04411 (pada lapis 1)

((ci xB|) + Wtantp3)/M2 =0,46861.

F2 = (L((ci x B,) + W tan cp3)/ M2)/ (EW sin 0,) = 1,176.

Dan F2 didapat M3 = 1,04557.

((c, x Bj) + W tan cp3)/ M3 = 0.46796.

F3 - (E<(c, x B,) + W tan cp3)/ M3)/ (EW sin Gj) —1,166.

Karena nilai F3 mendekati F2, iterasi dihentikan dan didapat nilai F =1,166.

Hitungan untuk pias ke 1 dengan metode Fellinius:

xi ='/2xBi =1/2x 0,986 = 0,4930 m.

6,
• *i

= arc sm —

R
= 4,7131°.

\r. _ xi = 5,9797 m.yi
tan0i

h! = (xi tan a) - (L OE - yia) = 0,4727 m.

W =(Biaxh] xYi) + (Biaxh2xy2) + (Biaxh3X73)

= (0,670 x 0 x 1,0563) + (0,670 x 0 x 1,487) + (0,670 x 0,4727 x 1,435)
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= 0,6688 tin.

Wsin 9, = 0,6688 sin (4,7131°) =0,00550 tin.

Wcos 9i = 0,6688 cos (4,7131°) = 0,6666 tin.

EWsin9 =7,4614 tin.

EW cos 9 untuk lap. Ill = 3,7090 tin.

EW cos 9 untuk lap. II + III =3,0171 tin.

EW cos 9 untuk lap. I + II + III = 3,0183 tin.

EW cos 9 untuk lap. I + II = 0,7494 tin.

EW cos 9 untuk lap. I =0,1155 tin.

LAC xc = (LCF xci) + (LFG x c2) + (LGA xc3) = 0,225 m.

W cos 9 x tan <p = = 7,470 tin.

F =((L^Cxc) +(W cos 9xtan <p))/(EW sin 9) =(0,225 +7,470)/7,4614

= 1,031.
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5.6 Anaiisis Stabilitas Lereng dengan SlopefW

Perhitungan dilakukan dengan memasukkan data terlebih dahulu (Slope/W

define), kemudian dilakukan ekesekusi hitungan (SlopefW Solve) untuk

mendapatkan nilai F nya, selanjutnya didapatkan output gambar. Untuk sudut

kemiringan 90° tidak bisa dianalisis dengan menggunakan program Slope/W

karena terjadi vertikal segmen.

5.6.1 Perhitungan sudut kemiringan 45

IgSl OPE/WDEFINE - stabilitas leienq45 dp Uste
fie Ed* Set View jCejrfn Draw Sketch MocBy Took He*.

o£ |̂Hk"l cQial »i _i m\ alii ~[Ts~~_ **"-*- .___________! ^~^
fir mi*. ru\ 4>m&W iflgtei >ri-lHgJifli>ilg|»

t—
. T _ _.—_

* _•.- ___• _
ll+lnym W-M-1.

Lapisan 1 'CMri___--.n_
-*-_ai-

*TL_pe__. 5'T-SS-?- C_"
- -.-_-

Lof*_an3
IMttlMg*- 1-077
_».l»i_*-

i i i
.2 14 ie is • 20 • • ;_2 ; 24; ;?_ zs __

_

,_>

5:
__r

£

J

l__J_l
Fct Help, press F1

X 17.500m Y. 75000m

Gambar 5.6 Tampilan Input Data Sudut Kemiringan 45°
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Gambar 5.10 Tampilan Output untuk Metode Fellinius Sudut Kemiringan 60
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Gambar 5.11 Tampilan Output untuk Metode Bishop Sudut Kemiringan 60
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Gambar 5.13 Tampilan Output untuk Metode Fellinius Sudut Kemiringan 75°
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Gambar5.14 Tampilan Output untuk Metode Bishop Sudut Kemiringan 75°

 



Kordinat titk O untuk metode Bishop:

X-Coordinate = 8.075

Y-Coordinate =9.2917

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

1. Nilai F dengan Program Excel 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 O yang lain) dan R yang bervariasi, sehingga belum menghasilkan

nilai F yang minimum.

2. Untuk perhitungan dengan menggunakan Program SlopefW didapatkan nilai F

sebesar 1,305 dengan metode Bishop dan 1,258 dengan metode Fellinius

untuk sudut kemiringan 45°. Untuk sudut 60° dan 75° mempunyai nilai F < 1,

yaitu masing masing sebesar 0.988 dengan metode Bishop dan 0,974 dengan

metode Fellinius untuk anaiisis dengan sudut kemiringan 60°, sedangkan

untuk sudut kemiringan 75° didapatkan nilai F 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 F > 1.

148
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7.2 Saran

1. Dan hasil anaiisis dengan menggunakan Program Excel dapat diketahui

bahwa semakin landai suatu lereng maka akan semakin kecil angka amannya

(nilai F), hal ini tidak sesuai dengan kenyataan di lapangan karena dalam

anaiisis ini digunakan panjag jari - jan 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, SlopefW, Geoslope untuk mendapatkan proses perhitungan

yang lebih tepat.
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H. UMUM

1- Lokasl Bangunan.

B,nflunan Cedung Kampus Ftmu £konom| jenja V

c;: desa umbu,mar,ani'N9emp,ak's,eman' — *~d;duno den9an 4ian,ai •Ko"*' •>«»»*«- '-ah Pada lokasl banguna;yangn
2. Llngkup Pekerjaan.

P.k.rJMn pe„ye„dlkan lanah ya„g
Pekerjaan Ci lapangan .an pekerjaan .aboraiorium.
2.1. Pekerjaan _| Lapangan.

Kegiatan penyelidikan di lapangan melipufi •
•• *•* ..„.„ „„k pengujjan 8ondir imm menggunakan sond(r

on -pa, me,!capai,ap,3n,anal, dengan niiai „» „ ^
*.."._ pMha. Pe.lawanan n„a| konus ,|akuka. |
kedalaman 0,20 meter. ««ervai

b. Oua buan ,i,ik Tes p„ (sumur ^ sampaj keda|aman ^ ^
^ l,,ik ,itik Pmmn sondjr ,„ penguj(an bor|ng ^
gambar leriampir laporan ini.

2.2. Kegiatan di laboratorlum. •

Unluk mengelaM paramefe,paramoler dan sifa( karaMer(s|ik ^
dilakukan percobaan mekanika ,anah di ,a.ora,.r,_n yang me,,puli:

a. Kadar air lanah (w),

b.Beral Volume lanah basah(yb),
c Beral Volume lanah kering (rk),
d. Beral Jenis Tanah (Gs),

 



I. PENDAHULUAN

1. Latar Bclakang

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

bangunan.

Data mengenal kondisi dan sifat tanah dasar merupakan salah satu faktor
yang menentukan dalam perancangan jenis, kedalaman dan daya dukung
rondasi. Hasil penyelidikan tanah yang sudah dllaksanakan dlharapkan dapat
menyajlkan dafa-data serta InformasMnformasi yang diperlukan sehubungan
dengan pekerjaan yang akan dllaksanakan. ''

2. Tujuan Penyelidikan "~"~~

Penyelidikan tanah yang lelah: dllaksanakan mempunyai tujuan untuk
mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, sifat-sifat, Indek
properties dan parameter-parameter teknis tanah dasar bangunan. Data tersebut
akan digunakan untuk anaiisis penentuan kedalaman fondasi, daya dukung tanah
ijin serta perkiraan penurunan yang terjadi.

3. Waktu Pefaksanaai.

Pekerjaan penyelidikan tanah yang terdlrl atas pekerjaan lapangan dan
pekerjaan pengujian laboratorium telah dllaksanakan mulal tanggal 21 Januarl
2002 sampai tanggal 31 Januarl 2002

 



e. Sudut geser dalam (<p),

f. Kohesi tanah (c).

"Penve,,c Karena jenis tanah pada lokasi penyelidikan sebagian besar merupakan
S" 8°ndlr lanah pasir, maka pengujian Mas tanah lempung seperti batas-batas konsistensi
3311 peny Atterberg dan konsolidasi tanah, tidak dilaksanakan.

dan satu I

ii, penyebi

selatan.

ecara urr

i Air Tan;

1a saat d

Jalaman A

PenguJI,

il Penguj

i tabel di

2.3. Elevasi Dasar.

Sebagai elevasi dasar pada penyelidikan ini digunakan elevasi yang ada
pada peta topografi. Elevasi permukaan tanah yang tercantum pada gambar-

an pa8ir gambar bagi setiap titik penyelidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.
rkisarant£ Sedangkan kedalaman lapisan-lapisan tanah diukur terhadap permukaan tanah
1ya hm" pada masing-masing titik pengujian.
, padat d

50 kg/cm

hingga !

t hingga 2

 



Ta bel 3.1. h asil Pengujian sampel tanah di Laboratorium.

No. Kodar Derat volume berat volume berat jenis ' Sudut geser Kohesi

Trtik air (vn) basah (yb) kering (yk) (Gs) (<P) (P)

% gram/cm^ cram/cm1 0 kg/cm2

BH1

-2,00 m 6,44 1,668. . 1,567 2,731 34

j

0,028

BH1

-3,00 m 6,06 1,471 1,387 2,738 36 0,013

BH2 •i

-2,00 m 10,21 1,663 1,508 2,719 ' 40 —StO-31

BH2

-3,00 m 8,42 1,602 1,464 2,720 36 0,008

BH2

-4,00m 9,52 1.572 1.435 2,743 | 35 0.021
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tV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 KESIMPULAN Jw~

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan dan pengujian di

laboratorium, pada lokasi rencana bangunan, maka besamya daya dukung tanah

dapat dilihat pada tabel berikut:

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

Elevasi Daya dukung tanah Elevasi Daya dukung tanah

94,50 m91,50 m

92,00 m

92,50 m

93,00 m

93.50 m

94,00 m

5,00 kg/cm2

4,85 kg/cm2

4,55 kg/cm2

4,35 kg/cm2

4,00 kg/cm2

3,50 kg/cm2

-/ 95,00 rrTX

3,20 kg/cm2

2JW kg/cr_i
//

iYitrucua£ . •
__>

95,50 m

96,00 m

96.50 m

97,00 m

1,26 kg/cm'

0,87 kg/cm2

0,75 kg/cm2

0,62 kg/cm2

Keterangan : Kedalaman menglkirtl kontur pada peta topografi

Dalam perhitungan besamya daya dukung tanah tersebut 'masih harus

dlkurangi dengan berat fondasi dan tanah urugnya.

V. PENUTUP i

Apablla dalam pelaksanaan pekerjaan terdapat keadaan ' yang

menyimpang, meragukan atau tidak terduga, maka perlu diadakan penyesualan

dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya ditetapkan oleh Jplhak-

plhak yang menguasal permasalahan.
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