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ABSTRAK

Kestabilan lereng merupakan suatu kondisi atau keadaan yang stabil
terhadap suatu bentuk dan dimensi lereng. Adapun maksud analisis stabilitas
lereng adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang longsor yang potensial.
Tujuan dari penelitian analisis stabilitas lereng ini dapat menghitung dan
menganalisis nilai faktor keamanan lereng berdasarkan data Standard
Penetration Test (SPT).

Metode pemecah permasalahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode kuantitatif dengan menghitung manual menggunakan metode fellenius
dan juga metode janbu. Adapun perhitungannya dilakukan menggunakan data
parameter tanah yang diperoleh dari data Standard Penetration Test (SPT) dan
juga data titik bor tanah pada STA 1+950. Pada perhitungan dengan
menggunakan metode fellenius memperoleh nilai faktor keamanan lereng sebesar
1,011 sedangkan perhitungan dengan menggunakan metode janbu memperoleh
nilai faktor keamanan lereng sebesar 0,793. Dari kedua metode tersebut dapat
disimpulkan bahwa lereng berada dalam kondisi tidak aman.

Upaya yang dapat dilakukan adalah melakukan perbaikan dan juga
pencegahan dengan menggunakan perkuatan tambahan yaitu geomat erosion
control. Setelah penambahan geomat erosion control nilai faktor keamanan lereng
meningkat, yaitu pada metode fellenius sebesar 6,150 dan metode janbu sebesar
5,932. Berdasarkan hasil analisis perhitungan dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa lereng berada dalam kondisi aman karena memiliki factor

keamanan >1,5.

Kata Kunci: Analisis stabilitas lereng, geomat erosion control, faktor keamanan
lereng
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lereng merupakan suatu permukaan tanah yang membentuk suatu sudut
tertentu terhadap bidang horizontal sehingga menimbulkan sebuah kemiringan.
Pekerjaan cut and fill pada suatu tanah lereng perbukitan dapat menyebabkan
terjadinya perubahan tegangan didalam tanah sehingga dapat mengakibatkan
tanah mengalami deformasi yang dapat mengakibatkan terganggunya kestabilan
tanah. Pada pekerjaan cut and fill memiliki ketinggian yang berbeda karena
disesuaikan dengan ketinggian tanah itu sendiri.

Lereng yang mengalami kelongsoran akan menimbulkan kerusakan
cukup signifikan sehingga akan mengakibatkan kerugian dari segi konstruksi
yang mahal karena perbaikan dan terancamnya keselamatan konstruksi karena
struktur yang dibuat tidak mampu menahan kestabilan. Analisa stabilitas lereng
ditujukan untuk mendapatkan nilai faktor keamanan dari suatu bentuk lereng
tertentu, dengan diketahuinya nilai faktor keamanan memudahkan pekerjaan
pembentukan atau perkuatan lereng untuk memastikan apakah lereng yang telah
dibentuk mempunyai risiko longsor atau cukup stabil. Analisis dilakukan
berdasarkan kondisi tanah, kuat geser tanah dan faktor lainnya yang
mempengaruhi hitungan faktor keamanan suatu lereng.

Pembangunan infrastruktur jalan yang dilaksanakan pada proyek
Pengembangan dan Pembangunan MICE, Infrastruktur Kawasan Tana Mori
memiliki jenis tanah lempung berbatu. Tanah ini terdiri dari butiran yang sangat
kecil dan menunjukkan sifat plastisitas dan kohesi. Tanah lempung berbatu juga
memiliki kadar natrium tinggi dan mempunyai kecenderungan longsor. Kondisi
tanah lempung ini mengakibatkan tanah timbunan dan tanah dasar tidak
mengalami dispasi. Pada umumnya proses dispasi akan berakhir saat
pembangunan sudah selesai dilaksanakan dengan penurunan tekanan air pori
sampai nilai akhir dalam jangka yang cukup panjang sehingga mengakibatkan
konstruksi yang dikerjakan cenderung tidak stabil. Hal ini membuat faktor
keamanan dari tanah yang digali maupun ditimbun pada akhir pelaksanaan
pembangunan akan lebih kecil jika ditinjau dalam kurun waktu yang panjang.
Rendahnya daya dukung dari tanah galian maupun timbunan pada pekerjaan
pembangunan infrastruktur jalan mengakibatkan perlunya tindakan kestabilan
tanah untuk menjaga tanah lereng memiliki kestabilan yang memadai.

Kawasan Tana Mori merupakan daerah perbukitan yang terjal. Ditinjau
dari kondisi eksisting Kawasan Tana Mori ini berada pada daerah perbukitan dan

berlereng yang memiliki topografi beragam. Permasalahan yang terdapat pada



proyek ini adalah lereng berpotensi mengalami kelongsoran akibat pekerjaan
pemotongan lereng wuntuk mencapai elevasi pembangunan jalan yang
diharapakan. Apabila suatu lereng di potong maka kestabilan lereng dapat
terganggu dan akan mengakibatkan kelongsoran lereng, apalagi tinggi lereng
pada proyek ini berada pada ketinggian di diatas 10 m. Hal yang perlu dilakukan
yaitu menganalisis kestabilan lereng agar mengetahui angka faktor keamanan
lereng dan mengetahui perkuatan lereng yang sesuai untuk mengurangi resiko
kelongsoran.

Berdasarkan uraian tersebut maka perlu adanya studi penelitian dengan
judul “Analisis Stabilitas Lereng Berdasarkan Data Standard Penetration
Test (SPT) STA 1+950 (Studi Kasus: Proyek Kawasan Tana Mori)” sebagai
upaya untuk mengurangi dan menanggulangi permasalahan lereng yang

mengalami kelongsoran pada proyek tersebut.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun masalah yang akan dibahas pada penelitian ini sesuai dengan
latar belakang yang telah diuraikan yaitu berapakah nilai faktor keamanan lereng

berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT).

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sesuai dengan rumusan masalah yang
telah dijabarkan yaitu dapat menghitung dan menganalisis nilai faktor keamanan

lereng berdasarkan data Standard Penetration Test (SPT).

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian yang dilakukan dapat dijabarkan, antara lain
sebagai berikut:

1. Manfaat hasil dari penelitian ini dapat mengetahui nilai faktor keamanan
lereng.

2. Manfaat bagi pembaca, diharapkan penelitian ini dapat menambah
pengetahuan mengenai stabilitas lereng dan dapat dijadikan acuan untuk
penelitian selanjutnya.

3. Manfaat bagi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Jambi khususnya
pada Program Studi Teknik Sipil adalah untuk menambah studi literatur

pustaka penelitian dalam bidang geoteknik.

1.5 Batasan Masalah
Penelitian tugas akhir ini harus memiliki tujuan yang jelas agar tidak
menyimpang dari topik pembahasan yang dibahas oleh penulis. Adapun batasan-

batasan penelitian tugas akhir ini dapat dijabarkan sebagai berikut:



Data SPT tanah yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh
dari proyek Pengembangan dan Pembangunan MICE, Infrastruktur Kawasan
Tana Mori.

Perhitungan yang dilakukan dengan perhitungan manual menggunakan
metode fellenius dan metode janbu.

Analisis dilakukan hanya pada lereng tanah yang mengalami kelongsoran
tepatnya di STA 1+950.

Tidak meninjau dari segi mutu, biaya dan waktu.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah

Tanah adalah bagian kerak bumi yang tersusun dari mineral dan bahan
organik. Tanah merupakan suatu kumpulan mineral dari bahan organik
(tumbuhan) atau anorganik (vulkanik) dan merupakan endapan-endapan yang
relatif lepas, yang terletak diatas batuan dasar (Hardiyatmo,2002). Tanah
memiliki karakteristik berupa struktur yang mendukung eksistensi bumi. Tanah
terdiri dari campuran berbagai rentang ukuran dan ukuran partikelnya pun
beragam. Menurut Bowles dkk, tanah adalah campuran partikel-partikel yang
terdiri dari salah satu atau seluruh jenis berikut:

1. Berangkal (boulders), merupakan potongan batu yang besar, biasanya lebih
besar dari 250 mm sampai 300 mm. Untuk kisaran antara 150 mm sampai
250 mm, fragmen batuan ini disebut kerakal (cobbles).

Kerikil (gravel), partikel batuan yang berukuran 5 mm sampai 150 mm.
Pasir (sand), partikel batuan yang berukuran 0,074 mm sampai 5 mm,
berkisar dari kasar (3-5 mm) sampai halus (kurang dari 1 mm).

4. Lanau (silt), partikel batuan berukuran dari 0,002 mm sampai 0,074 mm.
Lanau dan lempung dalam jumlah besar ditemukan dalam deposit yang
disedimentasikan ke dalam danau atau didekat garis pantai pada muara
sungai.

5. Lempung (clay), partikel mineral yang berukuran lebih kecil dari 0,002 mm.
Partikel-partikel ini merupakan sumber utama dari kohesi pada tanah yang
kohesif.

Tanah lempung adalah salah satu tanah yang memiliki kohesi dan
plastisitas serta ukuran partikelnya termasuk kedalam lempung lanau. Partikel
yang berukuran lempung tidak selalu merupakan mineral lempung. Jika mineral
lempung terdapat pada suatu tanah biasanya akan mempengaruhi sifat tanah,
meskipun persentasenya tidak terlalu besar. Permukaan tanah yang tidak rata,
mengakibatkan komponen gravitasi cenderung menggerakkan tanah ke bawah.
Apabila komponen gravitasi dari melebihi kapasitas geser dari dan bahwa tanah

dapat bekerja pada bidang geser, akan menyebabkan keruntuhan lereng.

2.1.1 Klasifikasi Tanah

Klasifikasi tanah adalah pengelompokan berbagai jenis tanah ke dalam
kelompok yang sesuai dengan karakteristiknya. Tujuan klasifikasi tanah adalah
untuk menentukan kesesuaian terhadap pemakaian tertentu, serta untuk
menginformasikan tentang keadaan tanah dari suatu daerah kepada daerah

lainnya dalam bentuk berupa data dasar. seperti karakteristik pemadatan,



kekuatan tanah, berat isi, dan sebagainya (Bowles, 1989 dalam Adha 2014).
Dalam ilmu mekanika tanah terdapat dua sistem klasifikasi yang umum
dikelompokkan, yaitu:

1. Sistem Klasifikasi American Association of State Highway and Transportation
Official (AASHTO) yang bermanfaat untuk menentukan kualitas tanah guna
pekerjaan jalan yaitu lapis dasar (subbase) dan tanah dasar (subgrade).
Karena sistem ini ditujukan untuk pekerjaan jalan tersebut, maka
penggunaan sistem ini dalam prakteknya harus dipertimbangkan terhadap
maksud dan tujuan aslinya.

2. Sistem Klasifikasi Tanah Unifed Soil Classification System (USCS), sistem ini
membedakan tanah atas tiga kelompok yaitu tanah berbutir kasar, tanah

berbutir halus dan tanah organik.

2.1.2 Penyelidikan Tanah (Soil Investigation)

Penyelidikan tanah adalah kegiatan yang dilakukan untuk menentukan
sifat-sifat dan karakteristik tanah untuk tujuan rekayasa enginering. Pengujian
tanah (soil investigation) yang umum digunakan yaitu:

1. Cone Penetration Test (CPT)

Cone penetration test atau biasa dikenal dengan uji sondir dilakukan untuk
mengetahui homogenitas tanah dalam arah lateral dan mengetahui kedalaman
dari lapisan tanah keras (hard layer). Tujuan uji sondir secra umum adalah untuk
mengetahui kekuatan dari tanah pada setiap kedalaman dan stratifikasi tanah
secara pendekatan. Hasil dari uji sondir berupa bentuk diagram sondir yang
memperlihatkan hubungan antara kedalaman sondir dibawah permukaan tanah
dengan nilai perlawanan konus (qc) serta jumlah hambatan pelekat (tf), yang
kemudian akan digunakan untuk menghitung daya dukung pondasi (Prayogo,
2016).

2. Standard Penetration Test (SPT)

Pengujian standard penetration test juga merupakan pengujian tanah yang
cukup sering dilakukan di Indonesia, karena pengujian dilakukan dengan
sederhana, mudah dan tidak memerlukan keterampilan khusus dalam
pelaksanaannya. Menurut Joseph E. Bowles standard penetration test (SPT)
merupakan pengujian tanah paling ekonomis dan populer untuk mendapatkan
informasi tanah). Pengujian standard penetration test (SPT) merupakan pengujian
percobaan dinamis yang dilakukan dengan memasukan alat yang bernama split
spoon kedalam tanah. Percobaan standard penetration test (SPT) akan diperoleh
nilai kerapatan relatif dan nilai dari sudut geser tanah (@) yang didapat

berdasarkan nilai jumlah pukulan (N) (Ahmasd L., 2016). Test ini juga bertujuan



untuk mengetahui baik perlawanan dinamik tanah maupun pengambilan contoh

tanah dengan teknik penumbukan.

2.2 Lereng

Lereng adalah suatu bidang dipermukaan tanah yang menghubungkan
permukaan tanah yang lebih tinggi dengan permukaan tanah yang lebih rendah.
Lereng merupakan parameter topografi yang terbagi dalam dua bagian, yaitu
kemiringan lereng dan beda tinggi relief. Investigasi lereng adalah merupakan
kegiatan penyelidikan tanah terhadap lereng dan longsoran yang terjadi pada
lereng jalan dapat terjadi pada tempat kedudukannya karena berada pada daerah
potensi longsor yang selanjutnya dikenal dengan longsoran alam serta karena
faktor pekerjaan tanah untuk mewujudkan konstruksi jalan yang stabil didaerah
perbukitan (galian dan atau timbunan) atau pada lereng timbunan yang dibangun
pada daerah tanah bermasalah. Dimana kedua bagian tersebut besar
pengaruhnya terhadap penilaian suatu lahan kritis, yaitu suatu lahan yang
karena tidak sesuainya kemampuan dan penggunaan lahan dapat merusak lahan
secara fisik, kimia, dan biologi, sehingga akan membahayakan fungsi hidrologi,
produksi, pertanian, dan pemukiman yang dapat menimbulkan erosi dan
longsoran didaerah hulu serta sedimentasi dan banjir didaerah hilir atau daratan.
Lereng terbentuk karena faktor alami dan juga dapat terbentuk karena faktor
buatan manusia. Dalam bidang teknik sipil lereng dapat dibedakan menjadi tiga
jenis, yaitu:

1. Lereng alam, yaitu lereng yang terbentuk karena proses-proses alam,
misalnya lereng suatu bukit.

2. Lereng yang dibuat dengan tanah asli, misalnya apabila tanah dipotong
untuk pembuatan jalan atau saluran air untuk keperluan irigasi.

3. Lereng yang dibuat dari tanah yang dipadatkan, sebagai tanggul untuk jalan
atau bendungan tanah.

Pada ketiga jenis lereng ini memiliki kemungkinan untuk terjadi longsor,
karena dalam setiap kasus tanah yang tidak rata akan menyebabkan komponen
gravitasi dari berat memiliki kecenderungan untuk menggerakkan massa tanah
dari elevasi lebih tinggi ke elevasi yang lebih rendah. Gaya-gaya pendorong
berupa gaya berat, gaya tiris atau muatan. Gaya-gaya inilah yang menyebabkan
kelongsoran. Apabila terdapat permukaan tanah yang memiliki beda tinggi maka
akan terdapat gaya yang mendorong tanah yang lebih tinggi untuk bergerak ke
bawah dan mengalami keruntuhan. Kondisi ini dapat dicegah jika gaya dorong
(driving force) tidak melampaui gaya perlawanan yang berasal dari kekuatan geser

tanah sepanjang bidang longsor.



2.3 Pola Keruntuhan Lereng
Pada umumnya kelongsoran berhubungan dengan kondisi tanah

homogen dan kelongsoran bukan lingkaran berhubungan dengan kondisi tanah
tidak homogen. Kelongsoran biasanya terjadi bila lapisan tanah yang berbatasan
berada pada kedalaman yang lebih geser, dan permukaan runtuhnya terdiri dari
bagian-bagian lengkung dan bidang (craig 1989). Kegagalan lereng dangkal sering
terjadi selama atau sesudah hujan yang cukup intens. Klasifikasi berdasarkan
pola pergerakan terbagi dalam tiga jenis, yaitu gelincir (slide), jatuhan (fall) dan
aliran (flow) yang dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Gelincir (slide)

Gelincir terjadi akibat massa tanah bergerak pada suatu bidang yang disebut

bidang gelincir. Jenis-jenis gelincir berupa translasi, rotasi atau kombinasi

keduanya (majemuk).

Gambar 2.1 Tipe keruntuhan gelincir
2. Jatuhan (fal])
Jatuhan terjadi ketika material jatuh bebas yang kehilangan kontak dengan
permukaan batuan. Pergerakan massa bergerak dari ketinggian tertentu

melalui udara.
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Gambar 2.2 Tipe keruntuhan jatuhan



3. Aliran (flow)
Aliran adalah suatu material lepas (batuan lapuk atau tanah) yang setelah

mengalami proses penjenuhan akan mengalir seperti sifatnya fluida

«  Arah aliran

Gambar 2.3 Tipe keruntuhan aliran

2.4  Analisis Stabilitas Lereng

Setiap permukaan tanah yang memiliki kemiringan terhadap garis
horizontal disebut lereng, baik alami maupun buatan manusia. Karena lereng
tidak horizontal, melainkan membentuk sudut, akan timbul suatu gaya
penggerak menuruni lereng. Jika gaya penggerak akibat adanya gravitas dan
cenderung membuat blok diatas permukaan miring tersebut bergerak menuruni
lereng. Jika gaya penggerak tersebut sangat besar dan kekuatan geser dari
material penyusun lereng relatif kecil, dapat terjadi longsoran (Terzaghi and Peck,
1967).

Hal penting dalam mendukung sebuah konstruksi tetap aman, tanah
sebagai penahan beban haruslah memiliki daya dukung yang cukup untuk
menahan beban dari konstruksi. Stabilisasi tanah adalah proses untuk
memperbaiki sifat-sifat tanah dengan menambahkan atau memodifikasi struktur
lapisan tanah agar dapat manaikkan daya dukung tanah, mempertahankan
kekuatan geser dan mengurangi terjadinya deformasi tanah. Kestabilan lereng
merupakan suatu kondisi atau keadaan yang stabil terhadap suatu bentuk dan
dimensi lereng (Duncan, et. al. 2004). Kemantapan lereng (Slope Stability) sangat
dipengaruhi oleh kekuatan geser tanah untuk menentukan kemampuan tanah
menahan tekanan tanah terhadap keruntuhan.

Beberapa kasus kestabilan sebuah lereng berhubungan erat dengan
kekuatan geser sebuah tanah didefinisikan sebagai tahanan maksimum dari
tanah terhadap tegangan geser dibawah suatu kondisi yang bersangkutan dengan
sifat- sifat drainase tanah. (Smith 1984). Kekuatan geser suatu tanah atau bahan

terjadi akibat tak relative antar butirnya, sebab itu kekuatannya tergantung pada



gaya yang bekerja antar butir. Secara umum faktor keamanan suatu lereng
merupakan perbadingan nilai rata-rata kuat geser tenaga atau batuan di
sepanjang bidang keruntuhan kritisnya terhadap beban yang diterima lereng di
sepanjang bidang keruntuhannya. Analisis stabilitas lereng didasarkan pada
konsep keseimbangan batas plastis (limit plastic equilibrium). Adapun maksud
analisis stabilitas lereng adalah untuk menentukan faktor aman dari bidang
longsor yang potensial. Adapun angka keamanan untuk stabilitas lereng, yaitu:
1. SF < 1,5 maka lereng tidak stabil.
2. SF =1,5 maka lereng dalam keadaan kritis. Artinya dengan sedikit tambahan
momen penggerak maka lereng menjadi tidak stabil.

3. SF >1,5 maka lereng stabil.

Bentuk umum untuk perhitungan stabilitas lereng adalah dengan
mencari nilai angka aman (SF) dengan membandingkan momen-momen yang
terjadi akibat gaya yang bekerja.

momen penahan _ Rc.LAC

SF = Somenpenggerak . Wy (2.1)
Keterangan:
F : Faktor Keamanan
Y : Berat tanah yang akan longsor (kN)
C : Kohesi (kN/m?)
R : Jari-jari bidang longsor yang ditinjau (m)
y : Jarak pusat berat W terhadap O (m)

LAC : Panjang Lengkungan (m)

Kelongsoraan pada tanah aktif dapat distabilkan dengan cara
menganalisis penurunan yang terjadi dan memberikan penanganan yang sesuai.
Penanganan kelongsoran lereng perlu juga memperhatikan nilai faktor keamanan
dari lereng dengan mempertimbangkan akibat yang ditimbulkan. Untuk
mendapatkan hasil yang baik dapat dilakukan dengan metode berbasis numerik.
Adapun beberapa keuntungan dari penggunaan metode numerik untuk analisis
stabilitas lereng, yaitu dapat digunakan untuk analisis lereng dengan longsoran
yang kompleks, dapat memasukkan kondisi regangan tegangan yang ada pada
lereng dalam perhitungan kestabilan lereng, dapat menggunakan berbagai
macam kriteria keruntuhan, dan dapat dengan mudah memasukkan efek

perkuatan pada lereng.

2.4.1 Metode Elemen Hingga
Metode Elemen Hingga (Finite-Element Method) merupakan salah satu
metode numerik yang sering digunakan saat ini. Metode ini membuat persamaan

matematis dengan berbagai pendekatan dan rangkaian persamaan aljabar yang



melibatkan nilai-nilai pada titik-titik diskrit pada bagian yang dievaluasi.
Penggunaan metode ini memiliki keuntungan berupa perhitungan yang
dihasilkan lebih akurat karena diuraikan secara rinci. Namun metode ini
memiliki kekurangan berupa perhitungannya rumit jika dikerjakan secara
manual. Pada metode elemen hingga, daerah yang dianalisis dibagi kedalam

beberapa elemen.

tan @input
YMsf = an @inpu - (22)
tan @reduksi
C input
C reduksi
kekuatan geser yang tersedia
SF = Chalb ok 2 (2.4)
kekuatan geser saat longsor
Keterangan:
Cinput  : kohesi tanah (kN/m?)
@input  : sudut geser dalam tanah (°)

Creduksi : Kohesi tanah tereduksi (kN/m?2)

Preduksi : sudut geser dalam tereduksi (°)

2.4.2 Metode Fellenius
Metode Fellenius (Ordinary Method of Slice) diperkenalkan pertama kali
oleh Fellenius (1927,1936) bahwa gaya memiliki sudut kemiringan paralel dengan
dasar irisan faktor keamanan dihitungan dengan keseimbangan momen.
Fellenius menganggap gaya—-gaya yang bekerja pada sisi kanan-kiri dari
sembarang irisan mempunyai resultan nol pada arah tegak lurus bidang longsor.
Data yang diperlukan dalam suatu perhitungan sederhana untuk mencari nilai F
(faktor keamanan lereng). Kelebihan metode ini cocok untuk lereng yang homogen
dan berkomposisi material tanah dan batuan, perhitungannya dilakukan secara
sederhana dan mudah. Kelemahan dari metode ini yaitu tidak
mempertimbangkan kesetimbangan gaya baik vertikal maupun horizontal
sehingga terkadang dapat terjadi kesalahan perhitungan apabila kurang teliti
dalam melakukan perhitungannya. Data yang diperlukan untuk menganalisis
lereng menggunakan metode fellenius adalah sebagai berikut:
a. Data lereng, meliputi sudut lereng, tinggi lereng atau panjang lereng dari kaki
lereng ke puncak lereng.
b. Data mekanika tanah, meliputi sudut geser dalam, bobot satuan isi tanah
basah, kohesi dan kadar air tanah. Faktor aman didefinisikan

_ XZCALn+(Wicosan x tgdratarata)
Wisinan

SF

(2.5)

10



Keterangan:

SF : Faktor aman

C : Kohesi tanah (kN/m?)

0] : Sudut gesekan dalam tanah (°)
an : Sudut tiap irisan (°)

wi : Berat irisan tanah ke-i (kN)
ALn : Panjang masing-masing irisan

2.4.3 Metode Bishop

Metode Bishop bekerja berdasarkan prinsip keseimbangan batas yaitu
menghitung kekuatan geser yang akan mempertahankan kemantapan,
dibandingkan dengan besarnya tegangan geser yang bekerja. Metode ini
mengabaikan gaya gesek antar irisan dan kemudian mengasumsikan bahwa gaya
normal cukup untuk mendefinisikan gaya-gaya antar irisan, dan mengaggap
bahwa gaya-gaya yang bekerja pada sisi-sisi irisan mempunyai resultan nol pada
arah vertikal. (Bishop, 1955). Metode bishop dipakai untuk menganalisis
permukaan gelincir (slip surface) yang berbentuk lingkaran. Adapun kelebihan
dari metode ini yaitu perhitungannya dilakukan secara sederhana, cepat dan
menghasilkan hasil perhitungan faktor amannya mendekati hasil hitungan.

Kekurangan metode ini yaitu persamaan faktor amannya lebih sulit

pemakaiaannya dibandingkan metode fellenius dan juga membutuhkan cara

coca—coba (trial and error) karena nilai faktor amannya telihat di keud sisi
persamaannya. Pada metode ini ada beberapa asumsi, antara lain sebagai
berikut:

1. Pada metode ini keruntuhan diasumsikan akibat gerakan rotasi dari tanah
tersebut yang mana akan untuk menghitung faktor keamanan dari sebuah
keruntuhan yang tidak memiliki bidang runtuh berbentuk lingkaran.

2. Nilai dari gaya horizontal pada kedua sisi dapat diabaikan karena tidak
diketahui nilainya dan sulit untuk dihitung.

3. Gaya normal yang bekerja diasumsikan bekerja ditengah bidang irisan dan

diperoleh dengan menjumlahkan gaya-gaya dalam arah vertikal.

cxAx+ W tan ¢

_ m
SF o (2.6)

tana.tand

m =cos a (1+ )
F

(2.7)

Keterangan:
SF : Faktor aman

C : Kohesi (KN/m?2)
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: Sudut geser dalam tanah
: Sudut irisan dengan bidang longsor
: Berat irisan tanah (KN/m)

: Panjang irisan (m)

T B =2 8

: Faktor Aman Rencana

2.4.4 Metode Janbu

Janbu (1954) membuat suatu metode analisa yang dapat digunakan pada
permukaan longsor yang berbentuk circular dan non circular. Janbu merumuskan
persamaan umum kesetimbangan dengan menyelesaikan secara vertikal dan
horizontal pada dasar tiap-tiap irisan dengan memperhitungkan seluruh
kesetimbangan gaya. Janbu juga mengembangkan metode yang mirip dengan
metode bishop sederhana yang dikenal dengan metode janbu sederhana (Metode
Janbu Simplified). Metode ini memiliki asumsi sama dengan metode bishop yang
mengasumsikan bahwa gaya normal antar irisan diperhitungkan tetapi gaya
geser antar irisan diabaikan atau bernilai nol (XL-XR = 0). Perbedaan antar
metode bishop sederhana dan metode janbu sederhana terletak pada penurunan
angka faktor keamanan. Bishop menurunkan angka faktor keamanan dari
kesetimbangan vertikal sedangkan janbu menurunkan angka faktor keamanan
dari kesetimbangan horizontal. Keuntungan menggunakan metode ini yaitu
metode ini dapat dicari menggunakan perhitungan manual dan bisa digunakan
dengan model keruntuhan yang berbentuk busur lingkaran maupun yang tidak
berbentuk busur lingkaran. Metode ini juga memiliki kekurangan seperti faktor
amannya cenderung kecil. Adapun persamaan yang digunakan dalam

menghitung faktor keamanan pada metode janbu adalah sebagai berikut:

2 [c.b+(W—u.b) tand ] __secat
SF _ ~ WSina1+tanatan ¢/F (2.8)
m — 1+ (tanoctan q;) (2‘9)
F
Keterangan:
SF : Faktor aman
C : Kohesi (KN/m?2)
o : Sudut geser dalam tanah
a : Sudut irisan dengan bidang longsor
W : Berat irisan tanah (KN/m)
F : Faktor Aman Rencana
b : Lebar dari irisan
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2.5 Perkuatan dengan Geomat
Geomat merupakan polimer yang berbentuk anyaman ataupun bukan
anyaman. Berdasarkan American Society for Testing Material (ASTM) disebutkan
bahwa geomat merupakan bahan yang tidak kedap air. Pemanfaatan geomat
merupakan cara modern dalam usaha untuk perkuatan tanah Ilunak.
Penggunaan geomat sebagai perkuatan biasa diterapkan pada proyek jalan raya,
area lereng dan konstruksi dinding penahan tanah. Daya dukung yang terjadi
pada lereng dengan perkuatan geomat meningkat dibandingkan tanpa
menggunakan perkuatan, semakin panjang lapisan geomat yang digunakan
maka daya dukung yang mampu di tahan semakin bertambah, serta semakin
rapat jarak vertikal antar lapis geomat atau dengan kata lain semakin banyaknya
jumlah lapisan geomat maka daya dukung yang dihasilkan semakin meningkat
pula. Secara umum geomat terbagi menjadi dua jenis, yaitu:
1. Geomat anyam (woven geotextile)
Geomat anyam merupakan salah satu jenis geomat yang terbuat dari bahan
dasar polypropylene. Geomat anyam ini berfungsi sebagai bahan stabilisasi
tanah dasar terutama tanah dasar lunak agar tanah tersebut terlapisi dan
tidak mudah mengalami penurunan permukaan karena geomat jenis ini
mempunyai kuat tarik (tensile strength) yang cukup tinggi. Geomat lazim
digunakan untuk mencegah atau mengurangi laju aliran air sehingga
permukaan tanah tidak terkikis dan menimbulkan erosi. Adapun geomat
yang akan diaplikasikan sebagai perkuatan pada lereng proyek Kawasan

Tana Mori dapat dilihat pada gambar 2.4 dibawah ini.

TV e (LN

Gambar 2.4 Geomat erosion control

2. Geomat tidak dianyam (nonwoven geotextile) adalah geomat yang
pembuatannya dilakukan dengan cara penjaruman atau merekatkan serat
pembentukannya. Geomat ini memiliki kuat tarik lebih kecil dibandingkan
geomat anyam (woven geotextile) namun memiliki sifat permeabilitas yang

baik sesuai dengan karakteristik fisiknya. Fungsi geomat jenis tidak dianyam
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akan berfungsi sebagai pengalir sekaligus penyaring, yaitu menyaring
butiran tanah agar tidak ikut terbawa aliran air.

Geomat mempunyai peran penting dalam proses pembangunan
konstruksi. Baik pembangunan di daerah perkotaan maupun pedesaan. Berikut
ini merupakan fungsi umum dari geomat yang dapat dijabarkan sebagai berikut:
1. Sebagai lapisan penyaring (filtration) yang dapat membuat aliran air

tersaring tanpa memerlukan media tanah. Air tetapi tersaring dengan baik
dan tanah yang bercampur tidak akan menembus bahan.

2. Sebagai lapisan pemisah (separation) yang memisahkan antara tanah lunak
dan tanah perkerasan yang berada di atasnya jika terjadi gaya gesek. Selain
itu, berguna juga sebagai pemisah saat terjadi pergerakan tanah lunak yang
merembes karena basah oleh hujan.

3. Sebagai stabilisator sehingga mampu menyalurkan beban yang berada di
atas secara merata.

Fungsi geomat terhadap lereng yaitu sebagai pengendali erosi yang
dikombinasikan dengan tanaman dengan materialnya yang disesuaikan dengan
kondisi tanah dan kemiringan lereng. Tanaman yang ditanam pada geomat
berfungsi sebagai revegetasi pengendalian terhadap kelongsoran lereng yang
gundul. Diharapkan dengan tumbuhnya tanaman akan mengakibatkan
minimnya resiko kelongsoran lereng. Cara kerja dari geomat yaitu dapat
meloloskan air, tetapi menahan partikel tanah yang ikut terbawa aliran dari satu
sisi permukaan ke sisi lainnya sehingga tanaman sebagai pendukung pun akan
aman apabila terguyur air hujan.

Dalam perkuatan tanah dengan geomat ini dapat dicari perilaku interaksi
antara permukaan tanah dan geomat terhadap parameter kuat geser. Dengan
dicarinya perilaku interaksi ini dapat diketahui efisiensi kuat geser yang menjadi
faktor utama dalam analisis stabilitas lereng. Geomat yang dipasang mengalami
tegangan, yang mengakibatkan geomat mengalami lendutan dan terjadinya gaya
tarik pada geomat. Untuk mencegah terjadinya lendutan pada geomat, maka
ujung-ujung dari geomat dilakukan penekukan kemudian ditimbun dengan
tanah timbunan yang berfungsi sebagai pengikat dari geomat. Kuat tarik geomat
dan kemampuan bahan geomat dalam menyebarkan beban tarik terpusat,
deformasi lateral serta menerima beban terpusat dan mampu menahan geser
(akibat gesekan tanah) mengakibatkan geomat berpengaruh terhadap kestabilan
lereng (Koerner, 1986).

2.6 Keaslian Penelitian

Penelitian serupa pernah dilakukan oleh Violetta Gabriella Margaretha

Pangemanan yaitu mengenai Analisis Kestabilan Lereng Dengan Metode Felleius
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(Studi Kasus: Kawasan Citraland). Sedangkan penelitian ini mengenai Analisis
Stabilitas Lereng Berdasarkan Data Standard Penetration Test (SPT) STA 1+950
(Studi Kasus: Proyek Kawasan Tana Mori) dimana pada lokasi tersebut belum
pernah di teliti sebelumnya. Pemilihan penggunaan rumus untuk menghitung
faktor keamanan lereng juga memiliki perbedaan. Persamaan dari penelitian ini

adalah menganalisis faktor keamanan pada lereng.
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Tabel 1.1 Penelitian Terdahulu

No Peneliti Judul Penelitian Tujuan Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian
1 Gabriella Analisis Tujuan dari penelitian ini  Metode pengambilan Hasil dari penelitian ini adalah
Violetta Kestabilan Lereng adalah untuk mengetahui data diperoleh dari nilai faktor keamanan yang
Dengan Metode kestabilan lereng data laboratorium diperoleh sebesar 0,193 yang
Fellenius (Studi berdasarkan perhitungan  mekanika tanah Teknik menunjukkan nilai tersebut dalam
Kasus:Kawasan faktor keamanan dengan Sipil Universitas Sam kondisi tidak stabil.
Citraland) metode Fellenius, grafik Ratulangi Manado.
hubungan FK & c, @, vy;
FK & NS; FK & a serta
mencari solusi yang tepat
untuk mengatasi bahaya
kelongsoran
2 Aprianti Perbandingan Tujuan dari penelitian ini  Metode pengambilan Hasil dari analisis perhitungan
Emilda Analisis Stabilitas untuk mengetahui sampel tanah diperoleh dengan menggunakan metode

Lereng Dengan
Menggunakan
Metode Fellenius
Dan Bishop
(Studi
Kasus:Pemenang
STA 2+600-
2+800)

perbandingan kestabilan
lereng dengan
menggunakan metode
fellenius dan metode

bishop.

dari data laboratorium
di daerah pusuk
kecamatan pemenang
kabupaten Lombok

utara.

Fellenius dan Bishop pada data
tanah Pemenang, metode Fellenius
menghasilkan faktor keamanan
yang lebih kecil dan aman di
bandingkan dengan metode
Bishop.Faktor yang mempengaruhi
kestabilan lereng adalah berupa
kemiringan, semakin besar nilai

sudut kemiringan lereng maka
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semakin kecil nilai faktor
keamanan, itu artinya semakin
curam lereng maka kondisinya
semakin tidak aman.Sedangkan
semakin tinggi nilai kuat geser
dalam  tanah  maka  lereng
akanmendekati nilai faktor
keamanan, nilai Faktor keamanan
lereng F> 1.5 menunjukan lereng

stabil.

3

Graha

Pandu

Analisis Stabilitas
Lereng Dengan
Perkuatan
Geotekstil (Studi
Kasus:Proyek
Pembangunan
Jalan Tol
Cibitung-
Cilincing Seksi 2
STA 6+475)

Tujuan penelitian ini
untuk menganalisis
kondisi awal lereng
timbunan sebelum
menggunakan perkuatan
geotekstil dan
menganalisis faktor
keamanan (safety factor)
lereng timbunan setelah
diberi perkuatan

geotekstil.

Metode pengambilan
data diperoleh dari
data sekunder pada
Proyek Pembangunan
Jalan Tol Cibitung-
Cilincing Seksi 2 STA
6+475

Hasil yang  diperoleh  pada
penelitian ini yaitu Didapatkan
nilai FK lereng tanpa beban gempa
dengan perhitungan manual
(metode Bishop) > 1,25 (Bowles,
1993) yakni 1,44, sehingga lereng
dalam  kondisi  stabil. Jika
perhitungan ditambah dengan
adanya pengaruh beban gempa (Kh
= 0,18), didapatkan nilai FK
sebesar 0,93 yang berarti lereng

berada dalam kondisi yang labil.
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian mengenai Analisis Stabilitas Tanah Lereng Berdasarkan Data
SPT dilakukan pada proyek Pengembangan dan Pembangunan MICE,
Infrastruktur Kawasan Tana Mori yang lebih tepatnya terletak di Desa Golo Mori,
Kecamatan Komodo, Kabupaten Manggarai Barat, Provinsi Nusa Tenggara Timur.
Adapun kondisi lereng yang dijadikan objek penelitian dapat dilihat pada gambar
3.1 di bawah ini.

Gambar 3.1 Kondisi Lereng

3.2  Metode Penelitian

Metode penelitian merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data
dengan tujuan dan kegunaan tertentu. Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode kuantitatif yang mana metode ini menurut Sugiyono
(2019:17) merupakan metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat
positivisme, digunakan untuk meneliti populasi atau sampel tertentu,
pengumpulan data menggunakan istrumen penelitian, analisis data bersifat
kuantitatif atau statistik dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang telah di
tetapkan. Metode penelitian juga merupakan lengkah-langkah yang diambil oleh
peneliti secara ilmiah dalam mengumpulkan data atau informasi untuk diolah
dan dianalisis. Metode perhitungan yang digunakan adalah metode fellenius dan
metode janbu, dimana akan dilakukan perbandingan hasil angka faktor

keamanan yang diperoleh dari kedua metode ini.

3.3  Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan pada penelitian mengenai Analisis Stabilitas
Lereng Berdasarkan Data SPT, antara lain sebagai berikut:
1. Perhitungan faktor keamanan lereng.

2. Lereng.
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3.4 Studi Literatur

Teori dan penelitian yang berkaitan dengan permasalahan yang ditinjau.
Pada penelitian dilakukan pengumpulan data pustaka, mengolah bahan
penelitian serta membaca dan mencatat kajian pustaka yang berkaitan dengan

terhadap buku-buku, jurnal dan sumber ilmiah lainnya.

3.5 Teknik Pengumpulan Data
Penelitian mengenai Analisis Stabilitas Tanah Lereng Berdasarkan Data

SPT menggunakan data sekunder. Data sekunder yang digunakan pada
penelitian mengenai Analisis Stabilitas Tanah Lereng Bersadarkan Data SPT
diperoleh dari data sekunder proyek Pengembangan dan Pembangunan MICE,
Infrastruktur Kawasan Tana Mori dan melakukan studi literatur jurnal yang
terkait dengan penelitian yang dilakukan. Data sekunder yang diperoleh, antara
lain sebagai berikut:
1. Data Standard Penetration Test (SPT)
2. Data parameter tanah

Data parameter tanah diperoleh dari hasil laporan factual penyelidikan tanah

yang dilakukan oleh CV. Chrisvic geotek. Data parameter tanah yang

diperoleh dapat dilihat pada Tabel 3.1 dibawah ini.

Tabel 3.1 Data parameter tanah hasil uji laboratorium

Jenis Tanah 1 Tanah 2

No pemeriksaan Simbol 0,0m - 2,0m 2,0m - 15,0m Satuan
1 Berat jenis 2,46 2,53

2 Kadar air w 15,46 - %

3 Berat isi Y 1,32 1,15 g/cm3
4 Kohesi [¢] 10,25 9,97 kN/m?2
5 Sudut geser () 6,26 5,92 °

(Sumber: CV. Chrisvic Geotek, 2022)

3. Data Geotekstil
Data geotekstil yang diperoleh adalah spesifikasi geomat yang digunakan
yang berasal dari perusahaan PT. Geolexa Acuan Sejahtera. Adapun
spesifikasi geomat dapat dilihat pada Tabel 3.2 dibawah ini.

Tabel 3.2 Spesifikasi geomat erosion control

Geomat Erosion

control Unit
Kuat Tarik > 50 kN/m?
Berat > 2700 g/m3
Ketebalan > 25 mm
Bahan Dasar High density polyethylene
Lebar 2 m
Panjang 25-50 m

(Sumber: PT. Geolexa Acuan Sejahtera, 2022)
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3.6 Rencana Bagan Alir Penelitian
Terdapat beberapa proses yang direncanakan untuk melakukan
penelitian mengenai Analisis Stabilitas Tanah Lereng Berdasarkan Data SPT agar
mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan. Tahapan penelitian adalah
langkah-langkah umum yang dilakukan peneliti dalam proses penelitian agar
penelitian lebih terarah. Tahapan dalam menyelesaikan tugas akhir, diantaranya
yaitu:
1. Mulai
Pada tahapan mulai ini dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan
yang dapat diangkat menjadi judul tugas akhir sesuai dengan permasalahan
yang ada pada proyek Pengembangan dan Pembangunan MICE,
Infrastruktur Kawasan Tana Mori.
2. Studi Literatur
Studi literatur atau kajian pustaka yang dikaji dari buku-buku dan jurnal
terdahulu, dengan mengangkat topik permasalahan yang hampir sama yang
digunakan sebagai acuan untuk membuat tugas akhir.
3. Pengumpulan Data
Tahap pengumpulan data merupakan tahap penulis mengumpulkan data
yang akan digunakan untuk menganalisis stabilitas lereng. Data yang
digunakan dalam penelitian berupa data sekunder. Data SPT dikorelasikan
sehingga mendapatkan indeks properties tanah dan parameter geser tanah.
4. Pengolahan Data
Data yang telah dikumpulkan selanjutnya dilakukan tahap analisa data,
yaitu menghitung faktor keamanan lereng menggunakan metode fellenius
dan janbu. Data yang diolah pada perhitungan merupakan data kohesi (c),
sudut geser (¢), berat isi (y) dan kadar air tanah (w) untuk mendapatkan

faktor keamanan lereng.

5. Hasil dan Analisis
Membahas hasil-hasil yang telah diperoleh dan hasil yang diharapkan yaitu
lereng memiliki faktor keamanan yang sesuai dengan standar keamanan
sehingga tidak terjadi kelongsoran.

6. Kesimpulan dan Saran
Membuat kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta
memberikan saran untuk pembaca terkait analisis stabilitas lereng. Adapun
ahapan pelaksanaan penelitian, dapat dilihat pada bagan alir pada Lampiran

1.
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Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Lereng Proyek Kawasan Tana Mori

Lereng merupakan suatu permukaan tanah yang membentuk suatu sudut
tertentu terhadap bidang horizontal sehingga menimbulkan sebuah kemiringan.
Lereng yang digunakan dalam penelitian ini merupakan lereng yang berada pada
STA 1+950 proyek Kawasan Tana Mori. Pelaksanaan pembangunan infrastruktur
jalan yang dilaksanakan pada proyek ini dilakukan pemotongan lereng untuk
mencapai elevasi pembangunan jalan yang di harapkan. Akibat dari pekerjaan
pemotongan lereng tersebut kestabilan tanah lereng dapat terganggu dan
mengakibatkan permasalahan kelongsoran pada lereng.

Pada pembangunan infrastruktur proyek Kawasan Tana Mori diperoleh
deskripsi kondisi geologi melalui pekerjaan penyidikan tanah meliputi pekerjaan
lapangan dan laboratorium dengan melaksanakan pengujian Standar Penetration
Test (SPT). Data tersebut akan digunakan sebagai penunjang stabilitas lereng.

Berikut merupakan gambar potongan melintang pada lereng STA 1+950.
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Gambar 4.1 Cross section lereng

4.2 Analisis Stabilitas Lereng Berdasarkan Data SPT

Perhitungan analisis stabilitas lereng menggunakan data tanah BH-
5/1+950. Nilai N-SPT diperoleh dari hasil pengujian di lapangan pada saat
pengeboran dilakukan. Berat hammer yang digunakan sebagai penetrasi atau
pukulan adalah 63,5 kg yang dijatuhkan dari ketinggian 75 cm. Nilai SPT
diperoleh dengan menjumlahkan nilai pukulan kedua dan ketiga, yaitu N» + Na.
Nilai N; tidak diperhitungkan karena dianggap kotor akibat pengeboran. Selain
itu juga dilakukan pengambilan sampel tanah yang akan digunakan untuk uji
laboratorium karakteristik tanah. Uji SPT pada titik BH-5/1+950 memiliki
kedalaman 15 meter. Berikut merupakan tabel nilai NSPT dan deskripsi lapisan

tanah pada Tabel 4.1
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Tabel 4.1 NSPT dan deskripsi pada BH-5/1+950

Kedalaman (m) NSPT Deskripsi
g: 8 400 Tanah warna hitam, cokelat
4,0 83
6,0 87
8,0 60 Tanah, batuan gamping padat sangat keras,
10,0 60 merah
12,0 60
15,0 60

(Sumber: CV. Chrisvic Geotek)

4.3 Analisis dan Pembahasan Lereng Sebelum Perkuatan Geotekstil
Analisa lereng dilakukan untuk memperoleh faktor keamanan dari lereng.
Adapun perhitungan faktor keamanan lereng pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan data parameter tanah hasil uji Standard Penetration Test
(SPT) pada titik STA 1+950 yang dihitung dengan metode fellenius dan metode
janbu yang dijabarkan sebagai berikut:
4.3.1 Metode Fellenius
Perhitungan menggunakan metode fellenius dapat dijabarkan, antara lain
sebagai berikut:
1. Mengasumsikan bidang longsoran lereng dan membuat irisan longsoran

lereng. Berikut merupakan gambar asumsi longsoran lereng beserta

irisananya.

T y = 12,945 kN/m? T2\ ;)
C =10,25 kN/m? S 5P
b =6,62° #

15.000 ; s
y = 11,278 kN/m3 )
C = 9,97 kN/m? /’
¢ =5,92°

Gambar 4.2 Asumsi irisan lereng
2. Menghitung berat dari masing — masing irisan (Wi)
Berikut ini merupakan salah satu contoh untuk menghitung irisan perkolom,

dengan mengambil contoh irisan no 1:
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248

Gambar 4.3 Irisan lereng No. 1
a. Sebelum menghitung berat irisan Langkah yang harus dilakukan terlebih
dahulu adalah menghitung luas dari irisan yang akan dihitung. Untuk
irisan no.l memiliki bentuk segitiga, sehingga untuk menghitung luas

menggunakan rumus luas segitiga.

Luas irisan 1 == x alas x tinggi

IR NR

= ~x 0,984 x 1,948

= 0,958 m?

b. Berat volume tanah diambil berdasarkan jenis tanah dari lapisan.untuk
berat volume tanah yang digunakan yaitu berat volume pada lapisan 1
karena posisi irisan 1 berada pada tanah lapisan 1.

c. Selanjutnya menghitung berat irisan no.l1 dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

Wi = Luas irisan x berat volume tanah 1 (y)
=0, 958 m? x 12,945 kN/m?3
= 12,407 kN

Kemudian untuk menentukan sudut dari pusat irisan ke titik berat (a,) dapat

dilihat pada Gambar 4.2, dimana diperoleh hasil pengukuran sudut sebesar

59° dengan bantuan AutoCAD atau bisa juga dilakukan secara manual
dengan menggunakan busur.

Setelah memperoleh nilai Wi dan a, langkah berikutnya menghitung nilai

Wi cos an dan Wi Sin a, yang dijabarkan sebagai berikut:

Wi cos an =12,407 kN x Cos (59°) = 6,390 kN

Wi Sin an =12,407 kN x Sin (59°) = 10,635 kN

Menghitung panjang masing — masing irisan (ALn) dengan bantuan AutoCAD,

dimana untuk irisan 1 diperoleh nilai ALn sebesar 2,183.

Gambar 4.4 Panjang irisan No.1
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Lakukan Langkah 2 s/d 4 untuk menghitung irisan-irisan berikutnya.
Dibawah ini merupakan tabel hasil dari perhitungan tiap irisan.

Tabel 4.2 Hasil perhitungan masing-masing irisan

Irisan Wi an ALn Wi cos an Wi sin an

No (kN) (°) (m) (kN) (kN)

1 12,407 59 2,183 6,390 10,635

2 39,661 47 1,868 27,049 29,007

3 49,177 34 1,528 40,770 27,499

4 46,076 22 1,373 42,721 17,260

5 26,068 12 1,304 25,498 5,420

6 6,481 5 0,979 6,383 0,565

Jumlah () 9,235 148,810 90,385

6. Karena lereng terdiri dari 2 lapisan tanah, maka nilai kohesi (c) dan () yang
digunakan adalah nilai rata-rata lapisan 1 dan lapisan 2.

7. Setelah memperoleh semua nilai-nilai yang digunakan dalam perhitungan,
langkah selanjutnya adalah menghitung faktor keamanan lereng dengan

menggunakan rumus pada persamaan (2.5)

_ XCALn+(Wicosan x tgd ratarata)
Wisinan

SF

_ (10,11 x 9,235)+(148,810 x tan(6,27)
90,385

=1,011 < 1,5 (Tidak Aman)

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode fellenius diperoleh

nilai faktor keamanan (SF) sebesar 1,011 dimana lereng tersebut berada dalam

kondisi tidak aman karena faktor keamanan yang dihasilkan kurang dari 1,5.

4.3.2 Metode Janbu
Perhitungan faktor keamanan lereng menggunakan metode janbu dapat
dijabarkan sebagai berikut:

1. Mengasumsikan bidang gelincir lereng

12,945 kN/m?
10,25 kN/m?
6,62°

a2l O]
I

y =11,278 kN/m?3
C =9,97 kN/m?
¢ =5,92°

Gambar 4.5 Asumsi irisan lereng
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Berdasarkan gambar asumsi lereng diatas maka jenis longsoran pada
lereng termasuk kedalam jenis longsoran Base circle, dimana longsoran
tanah mengenai lapisan tanah lainnya.

Menghitung nilai Xo dan Yo (titik pusat lingkaran gelincir)

Menentukan d dan HTW

d =2_2%2_0133
H 15

Aw =2-90

H 15

Nilai Xo dan Yo diperoleh dengan menggunakan chart janbu di bawah ini

K B X
<3
ég d=0, /| /
¢ ] /asc 1 4
g oy gt vy g - i
3 i NL, > ) | | o'
g1 27 e 1 3 I
2 . n ey & 25k 114
® P2 ® T~Srtee |- -4
= J . 2 :‘,‘ :" 6 r"
5 » < 10
S € ! I=
51 T 1
f Q=cotf bj= cot §
T es ) and ofire)oshs Sadnd [ fesnf oo ooll 12| afas 34 qne
A 1ol ade hada] 0 fala ol ol hade]
BT EEEAEEEEN EICERECEEEE
Sepe angia - f -deqrees Scpé angle - 3- cegrees

Diperoleh nilai

X0 = 0,4
yo=1,3
Maka,

Xo=Hxxp=15mx0,4=6m
Yo=Hxyo=15mx 1,3 =19,56m
Menghitung nilai Ca. dengan menggunakan sudut longsoran dikalikan

dengan kohesi.

_ £8iCi _ (6,62 x 10,25)+(5,92x 9,97)
z68i (6,62+5,92)

= 82,691 kN/m?

Cavg

Menghitung nilai gy

Nilai pwdiperoleh dari membaca chart janbu dengan memasukkan nilai d dan

Hw

h

d =0,133
Hw _

- =0
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1
w

BASE CIRCLE
i 1 i
(o] o5 Lo

(o) RATIOS H,, /H AND Hy/H

=
o 10 dr==2
= ~ %‘O ——
~~—
< oo -
O
EOB
=

Uw =0,9

5. Menghitung yaedengan menggunakan nilai yi dan h;

_ Zyihi _ (12,945x2)+(11,278 x 13)
Thi @s)

= 35,664 kN/ms3
6. Menghitung nilai

Yavg

H+q — ywHw
Pd — yYa+q-y
uq puw ut
_ (35,664 x15+0)—(62,4 x 0)
(1x09x1)

= 594,4

7. Mencari nilai stabilitas number (No) dengan chart janbu diperoleh nilai

Diketahui d = 0,133 dan B = 519 maka diperoleh nilai angka stabilitas

sebesar 5,6

—————
[ FACTOR OF SAFETY F = Ny~ i1y
I~y = Total unit weight of soi il (i

-
o

©o
T

[ ]
r

-~

@
v

v
T

STABILITY NUMBER ~ N,

3

w
-

w.aov“eosowaozoaoo
SLOPE ANGLE - B (degrees)

8. Menghitung nilai faktor keamanan dengan cara mengalikan nilai angka

stabilitas (No) dengan kohesi dan dibagi nilai Pd

NOxC
SF =
Pd
_ (57x82,691)
594,4

= 0,793 < 1,5 (Tidak Aman)

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode janbu diperoleh

nilai faktor keamanan (SF) sebesar 0,793 dimana lereng tersebut berada dalam
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kondisi tidak stabil karena faktor keamanan yang dihasilkan kurang dari 1,5.
Lereng yang tidak stabil mengakibatkan terjadinya kelongsoran. Karena lereng
tidak aman terhadap kelongsoran maka perlu adanya perkuatan tambahan
untuk memperkuat lereng. Perkuatan lereng dapat dilakukan dengan

penggunaan geotekstil, retaining wall dan sebagainya.

4.4 Analisis dan Pembahasan Lereng Menggunakan Perkuatan Geotekstil

Setelah mengetahui hasil analisis lereng tanpa perkuatan dan lereng
berada dalam kondisi tidak aman, maka langkah selanjutnya adalah melakukan
analisis stabilitas lereng dengan perkuatan. Pada dasarnya lereng yang
memerlukan perkuatan adalah lereng yang tidak memenuhi syarat angka aman.
Perencanaan lereng pada proyek Kawasan tana mori menggunakan geotekstil
jenis geomat erosion control yaitu termasuk ke jenis geomat anyam (woven
geotextile). Lereng harus stabil terhadap gaya—-gaya yang bekerja pada geomat.
Dalam melakukan analisis menggunakan perkuatan geomat, lapisan perkuatan
dibagi menjadi 9 lapisan dengan jarak antar lapisan 1 m.
4.4.1 Stabilitas Internal

Salah satu cara untuk menganalisis lereng dengan perkuatan geotekstil
ditinjau dari stabilitas internal, dimana hal ini digunakan untuk menentukan
panjang geotekstil yang dibutuhkan serta mengetahui faktor keamanannya.
Adapun data yang diperlukan untuk perhitungan stabilitas internal
menggunakan data geomat yang diperoleh dari perusahaan PT. Geolexa Acuan
Sejahtera pada tabel 3.2. Berikut merupakan contoh perhitungan lapisan 1 yang

dijabarkan sebagai berikut:

Panjang geomat =25m
Jarak vertikal antar geomat (Sv) =1m
Kuat tarik ijin =50 kN/m
Tinggi lereng =15m
Lapisan perkuatan 1
Z =1m, f=tan 510 = 1,235
vl =yx7Z1

=12,112x1

=12,112 kN/m
Le _ _H-71

tan(45+ %)
15-1

tan(45+ %)

=8,771m

Tall

1
Lc =54
B 2(c+ovl.tan

27



1 x 50
1,235 2(10,11+12,112 .tan 6,27

=2,035 m
Litot = Lr +Lc
8,771 + 2,035
10,896

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:
1 Tall
Lo B E X 4(c+ovitand 21lm

S 50
1,235 © 4(10,11+12,112 .tan 6,27

=1,017 = 1 m (dipakai 1 m)

Tabel 4.3 Rekapitulasi perhitungan stabilitas internal tiap lapisan

NO Z Y rata-rata ov Lr Lc Ltot Lo

1 12,112 12,112 8,771 2,035 10,806 1,017
2 12,112 24,224 8,145 2,068 10,212 1,034
3 12,112 36,336 7,518 2,102 9,620 1,051
4 12,112 48,448 6,892 2,137 9,029 1,069
5 12,112 60,560 6,265 2,174 8,439 1,087
6 12,112 72,672 5,639 2,212 7,851 1,106
7 12,112 84,784 5,012 2,251 7,263 1,126
8 12,112 96,896 4,386 2,292 6,678 1,146
9 12,112 109,008 3,759 2,334 6,093 1,167

Jumlah (Z) 545,04 - - 75,992 9,803

SF =5

_ 545,04
75,992

=7,172 > 1,5 (Aman)
4.4.2 Stabilitas Terhadap Kelongsoran
Angka keamanan lereng dengan perkuatan geomat diperoleh dengan
menambahkan hasil analisis stabilitas lereng tanpa perkuatan dengan tahanan
momen perkuatan. Angka Lkeamanan tanpa perkuatan yang digunakan
merupakan hasil perhitungan dari metode fellenius dan janbu. Perhitungan
analisis dengan geomat diperoleh dengan mengalikan nilai kuat tarik ijin geomat
(Tall) dengan nilai jarak perkuatan ke pusat lingkaran (yi). Tinjauan analisis
dilakukan pada 9 lapisan perkuatan, dimana setiap lapisan memiliki jarak 1 m.
Adapun penyelesaiannya dapat dijabarkan sebagai berikut:
a. Angka keamanan tanpa perkuatan (SFy) metode fellenius dan metode janbu
SFy metode fellenius 1,011
SF, metode janbu =0,793
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Jari-jari kelongsoran (R) =7,268 m

Kuat tarik ijin geomat (Tall) =50 kN/m

Jarak perkuatan ke pusat lingkaran (yi) = 3,502 m

Wi sin an = 90,385

Lapisan perkuatan 1

Ti =50 kN

yi =3,502m

Maka,

Ti.yi =50 x 3,502

=175,1
Tabel 4.4 Perhitungan tahanan momen dengan perkuatan geomat
No Z Ti (kN) yi (m) Ti.yi (kNm)
1 50 3,502 175,1
2 50 4,502 225,1
3 50 5,502 275,1
4 50 6,502 325,1
5 50 7,502 375,1
6 50 8,502 425,1
7 50 9,502 475,1
8 50 10,502 525,1
9 50 11,502 575,1
Jumlah (2) 3375,9
SF fellenius = SFy + ——

Z (Wisinan) R

33759
90,385 x 7,268

=1,011 +

=6,150 > 1,5 (Aman)

ZTiyi

SF janbu = SFu* S smam &

33759
90,385 x 7,268

=0,793 +

= 5,932 > 1,5 (Aman)

4.5 Pembahasan

Analisis stabilitas lereng digunakan untuk memperoleh nilai angka aman
terhadap longsor. Analisis yang dilakukan menggunakan metode fellenius dan
metode janbu tanpa perkuatan maupun dengan perkuatan geomat. Hasil
perhitungan menggunakan metode fellenius memperoleh faktor keamanan
sebesar 1,011, sedangkan perhitungan menggunakan metode janbu memperoleh
faktor keamanan sebesar 0,793. Berdasarkan perhitungan yang diperoleh dari
metode fellenius dan metode janbu angka keamanan yang dihasilkan kecil dari
1,5 sehingga lereng berada dalam kondisi tidak aman. Karena lereng tidak aman
terhadap kelongsoran maka perlu adanya perkuatan tambahan untuk
memperkuat lereng dengan menggunakan geotekstil dengan jenis geomat erosion

control.
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Setelah mengetahui hasil perhitungan tanpa perkuatan, selanjutnya
melakukan analisis stabilitas lereng dengan perkuatan tambahan geomat.
Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dijabarkan pada poin 2.5 tentang
perkuatan dengan geomat diketahui bahwa geomat sangat berpengaruh terhadap
kestabilan lereng. Penggunaan geomat mengakibatkan meningkatnya angka
keamanan lereng karena kuat tarik ijin geomat mampu menstabilkan tanah.
Parameter pendukung pehitungan yaitu kemiringan lereng, panjang geotekstil
dan jarak vertikal antar geomat (Sv) dari hasil analisis lereng tanpa menggunakan
perkuatan tambahan. Adapun analisis stabilitas lereng dengan perkuatan geomat
ditinjau berdasarkan 2 kondisi, yaitu stabilitas internal dan stabilitas terhadap
kelongsoran.

Analisis stabilitas internal meninjau nilai angka keamanan lereng dari
bentuk bidang longsor dengan kemiringan kelongsoran dengan 9 lapisan
perkuatan. Dari analisis stabilitas internal diperoleh lebar total dan nilai lipatan
dari geomat yang digunakan serta nilai angka aman lereng. Lereng ditinjau
berdasarkan stabilitas internal diperoleh nilai faktor keamanan sebesar 7,172.
Oleh karena itu, lereng berada dalam kondisi stabil karena nilai angka keamanan
lebih besar dari standar angka keamanan lereng yaitu lebih besar dari 1,5.

Analisis stabilitas terhadap kelongsoran lereng dilakukan dengan tinjauan
lereng dengan pembagian 9 lapisan perkuatan. Nilai faktor keamanan (SF)
dipengaruhi oleh kemiringan lereng, panjang geomat yang digunakan dan jarak
vertikal antar geomat (Sv). Analisis perhitungan yang dilakukan yaitu menghitung
manual nilai faktor keamanan menggunakan nilai faktor keamanan sebelum
menggunakan perkuatan tambahan. Sebelum menggunakan perkuatan nilai
faktor keamanan menggunakan metode fellenius diperoleh sebesar 1,011 dan
metode janbu sebesar 0,793 sedangkan setelah menggunakan perkuatan
tambahan geomat diperoleh nilai faktor keamanan pada metode fellenius sebesar
6,150 dan metode janbu 5,932. Berikut merupakan rekapitulasi hasil analisis
angka keamanan lereng yang dapat dilihat pada tabel 4.5 dibawah ini.

Tabel 4.5 Rekapitulasi hasil angka keamanan lereng

ANALISIS KONDISI ANGKA KEAMANAN KETERANGAN
(SF)
. Tanpa perkuatan 1,011 Tidak aman
Metode fellenius dengan perkuatan 6,150 Stabil
. Tanpa perkuatan 0,793 Tidak aman
Metode janbu dengan perkuatan 5,932 Stabil

Berdasarkan analisis yang ditinjau dari stabilitas internal dan stabilitas
terhadap kelongsoran, lereng mengalami peningkatan nilai angka keamanan
setelah menggunakan perkuatan tambahan menggunakan geotekstil dengan

jenis geomat erosion control. Nilai angka keamanan yang diperoleh melebihi nilai
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standar keamanan lereng yaitu lebih besar dari 1,5 sehingga lereng berada dalam

kondisi stabil terhadap kelongsoran.
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5.1

V. PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan analisis stabilitas lereng berdasarkan data Standard

Penetration Test (SPT) diperoleh beberapa kesimpulan yang dapat dijabarkan

sebagai berikut:

1. Lereng berada dalam kondisi tidak aman karena memiliki faktor keamanan

kurang dari 1,5. Faktor keamanan lereng yang dihasilkan sebelum

menggunakan perkuatan, yaitu:

a.

Perhitungan menggunakan metode fellenius diperoleh nilai faktor
keamanan sebesar 1,011.
Perhitungan menggunakan metode janbu diperoleh nilai faktor keamanan

sebesar 0,793.

2. Setelah lereng diperkuat menggunakan geotekstil dengan jenis geomat

erosion control lereng mengalami peningkatan faktor keamanan, yaitu:

a.

5.2

dapat

Hasil analisis stabilitas internal lereng memiliki faktor keamanan lebih
dari 1,5, yaitu pada stabilitas internal diperoleh faktor keamanan sebesar

7,172 sehingga lereng dikatakan stabil.

. Hasil analisis stabilitas terhadap kelongsoran menggunakan metode

fellenius diperoleh nilai faktor keamanan lereng sebesar 6,150 sehingga
lereng dikatakan stabil.

Hasil analisis stabilitas terhadap kelongsoran menggunakan metode janbu
diperoleh faktor keamanan sebesar 5,932 sehingga lereng dikatakan stabil

karena memiliki nilai faktor keamanan lereng yang lebih dari 1,5.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh terdapat beberapa saran yang

diberikan untuk penelitian selanjutnya. Adapun saran yang dapat

diberikan dapat dijabarkan, antara lain sebagai berikut:

1. Permodelan lereng selanjutnya dapat dilakukan dengan menggunakan

software geoteknik seperti geoslope, miraslope dan sebagainya.

2. Menggunakan jenis perkuatan yang lainnya, misalnya dinding penahan

tanah (retaining wall) dan gabion walls.

3. Perkuatan lereng dapat menggunakan jenis geotekstil yang lainnya.
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Lampiran 2

Perhitungan Metode Fellenius

Perhitungan menggunakan metode fellenius dapat dijabarkan, antara lain

sebagai berikut:

1. Mengasumsikan bidang longsoran lereng dan membuat irisan longsoran

lereng. Berikut merupakan gambar asumsi

irisananya.
™ y = 12,945 kN/m3 J
C = 10,25 kN/m? i
b =6,62° W
i y = 11,278 kN/m3 §\1 : ¥
C = 9,97 kN/m? 72
¢ =5,92°
______ NG

2. Menghitung berat dari masing — masing irisan (Wi)

longsoran lereng beserta

a. Sebelum menghitung berat irisan Langkah yang harus dilakukan terlebih

dahulu adalah menghitung luas dari irisan yang akan dihitung.

Luas irisan 1 (segitiga)

Luas irisan 2 (trapesium)

Luas irisan 3 (trapesium)

Luas irisan 4 (trapesium)

Luas irisan 5 (trapesium)

I I I I I I Il Il I Il I I
W NIk NIk

NIRr N|R

x alas x tinggi

x 0,984 x 1,948

O NIr NIk

,958 m?
X (a+b)x t

x (1,948+3,209) x 1,270

W NIr NIR

,275 m?2
X (a+b) x t

x (3,209+3,519) x 1,270

N NIFr NIR

,060 m?2

X (atb) x t

x (3,519+2,472) x 1,207
,804 m?

X (atb) x t

x (2,472+1,168) x 1,207
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=2,311 m?2

Luas irisan 6 (segitiga) = - x alas x tinggi

NIRr NR

x 0,984 x 1,168

= 0,575 m?

. Berat volume tanah yang digunakan yaitu berat volume pada lapisan 1
dan lapisan 2. Apabila irisan lereng mengenai lapisan tanah 2 maka berat
volume tanah yang digunakan menggunakan nilai rata rata dari berat
volume tanah 1 dan 2.

. Selanjutnya menghitung berat irisan dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:

Wi (1) = Luas irisan x berat volume tanah 1 (y)

0,958 m2x 12,945 kN/m3

12,407 kN

Wi (2) Luas irisan x berat volume tanah rata -rata (y)

12,945+11,278

=3,275 m? x ( JkN/m3
= 39,661 kN

Wi (3) = Luas irisan x berat volume tanah rata -rata (y)

=4,060 m2 x (

12,945+11,278
2

JkN/m3
= 49,177 kN

Wi (4) = Luas irisan x berat volume tanah rata -rata (y)

-3,804 m2 x (

12,945+11,278
2

)kN/m3
= 46,076 kN

Wi (5) = Luas irisan x berat volume tanah 2 (y)
=2,311 m?2x 11,278 kN/m3
= 26,068 kN

Wi (6) = Luas irisan x berat volume tanah 2 (y)
=0,575m2x 11,278 kN/m3
= 6,481 kN

Kemudian untuk menentukan sudut dari pusat irisan ke titik berat (an)

dapat dilihat pada Gambar 4.2, dimana diperoleh hasil pengukuran sudut
sebesar 59°, 47°, 34°, 22°, 12°, dan 5° dengan bantuan AutoCAD atau bisa

juga dilakukan secara manual dengan menggunakan busur.

Setelah memperoleh nilai Wi dan a, langkah berikutnya menghitung nilai

Wi cos an dan Wi Sin a, yang dijabarkan sebagai berikut:

Wi cos an

Wi (1) cos an =12,407 kN x Cos (59°) = 6,390 kN
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Wi (2) cos an =39,661 kN x Cos (47°) = 27,049 kN

)

Wi (3) cos an = 49,177 kN x Cos (34°) = 40,770 kN
Wi (4) cos an = 46,076 kN x Cos (22°) =42,721 kN
Wi (5) cos an = 26,068 kN x Cos (12°) = 25,498 kN
Wi (6) cos an = 6,481 kN x Cos (5°) = 6,383 kN
Wi Sin an

Wi (1) Sin an =12,407 kN x Sin (59°) = 10,635 kN
Wi (2) Sin an = 39,661 kN x Sin (47°) = 29,007 kN
Wi (3) Sin an = 49,177 kN x Sin (34°) = 27,499 kN
Wi (4) Sin an = 46,076 kN x Sin (22°) = 17,260 kN
Wi (5) Sin an = 26,068 kN x Sin (12°) = 5,420 kN
Wi (6) Sin an = 6,481 kN x Sin (5°) = 0,565 kN

Menghitung panjang masing — masing irisan (ALn) dengan bantuan AutoCAD,
dimana untuk irisan 1 diperoleh nilai ALn sebesar 2,206, 1,868, 1,528, 1,373,
1,304 dan 0,979.

Gambar 4.4 Panjang Irisan 1
Berikut ini merupakan hasil dari masing— masing irisan yang disajikan dalam
bentyuk tabel

Tabel 4.2 Hasil perhitungan masing — masing irisan

Irisan Wi an ALn Wi cos an Wi sin an

No (kN) (°) (m) (kN) (kN)

1 12,407 59 2,183 6,390 10,635

2 39,661 47 1,868 27,049 29,007

3 49,177 34 1,528 40,770 27,499

4 46,076 22 1,373 42,721 17,260

5 26,068 12 1,304 25,498 5,420

6 6,481 5 0,979 6,383 0,565
Jumlah () 9,235 148,810 90,385

Karena lereng terdiri dari 2 lapisan tanah, maka nilai kohesi (c) dan () yang

digunakan adalah nilai rata — rata lapisan 1 dan lapisan 2.

10,25+9,97

C rata-rata = = 10,11

6,62+5,92

¢ rata—rata = = 6,27
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Setelah memperoleh semua nilai — nilai yang digunakan dalam perhitungan,
langkah selanjutnya adalah menghitung faktor keamanan lereng dengan

menggunakan rumus pada persamaan (2.5)

_ XCALn+(Wicosan x tg@ ratarata)
Wisinan

SF

_ (10,11 x 9,235)+(148,810 x tan(6,27)
90,385

1,011 < 1,5 (Tidak Aman)
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Lampiran 3

Perhitungan Stabilitas Internal

Panjang geomat =25m
Jarak vertikal antar geomat (Sv) =1m
Kuat tarik ijin =50 kN/m
Tinggi lereng =15m
1. Lapisan perkuatan 1
Z: =1m, p=tan 510 = 1,235
Gyl =yYXxZ

=12,112x1

=12,112 kN/m
Le _ H-171

B tan(45+ %)

15-1
6,27

= e T
=8,771 m

Le N % X 2(c+:zftan<l>
_1,2135 X z(1o,11+1zﬁf12 tan 6,27
=2,035 m

Ltot =Lr + L¢
=8,771 + 2,035
= 10,896

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

Tall

1
Lo B E X 4(c+ovitand 21lm
_ 1 50
1235 © 4(10,11+24,224 tan 6,27
=1,017 = 1 m (dipakai 1 m)
2. Lapisan perkuatan 2
Zo =2 m, B=tan 519 = 1,235
Ov2 =yXZo
=12,112x 2
= 24,224 kN/m
LR _ H—Z2¢
tan(45+ )
_ 15-2
tan(45+ %)
=8,145m
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Tall

L =1x
¢ B 2(c+ov2.tan ¢

o 50
1,235 2(10,11+24,224 .tan 6,27
= 2,068 m
Litot = Lr +Lc
= 8,145 + 2,068
= 10,212

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

Tall

_— >
4(c+ov2tand lm

1
L ==
0 ﬁX

S 50
1,235 © 4(10,114+24,224 .tan 6,27

=1,034 > 1 m (dipakai 1 m)

3. Lapisan perkuatan 3
Zs3 =3 m, B=tan 519 = 1,235
Ov3 =yxZs
=12,112x 3
= 36,336 kN/m
LR — H—Z3¢
tan(45+ )
_ _ 15-3
tan(45+ %)
=7,518 m
LC _ 1 x Tall
B 2(c+ov3.tan ¢
1 50
1235 2(10,11+36,336 .tan 6,27
=2,102 m
Lot = Lr +Lc
=7,518 + 2,102
=9,620

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

Tall
>1m

1
Lo =—-X— 2>
£ 4(ct+ov3dtanod

1 50

= X
1,235 4(10,11+36,336 .tan 6,27

=1,051 > 1 m (dipakai 1 m)

4. Lapisan perkuatan 4
Za =4 m, p=tan 510 = 1,235
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Ov4

Lr

Lc

Ltot

= ]/XZ4
=12,112x 4
= 48,448 kN/m

H-174
tan(45+ g)
2

15—-4

tan(45+ %)

6,892 m

1 Tall
f— X —
B 2(c+ov4.tan o

1 x 50
1,235 2(10,11+48,448 .tan 6,27

=2,137m
= Lg +Lc
= 6,892 + 2,137
= 9,029

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah

selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

Lo

Zs

Ov5

Lr

Lc

Liot

1 Tall
- XxX——— >1m
B 4(c+ovatand

S 50
1,235 © 4(10,11+48,448 .tan 6,27

=1,069 > 1 m (dipakai 1 m)

Lapisan perkuatan 5

=5m, B=tan 519 = 1,235
=yxZs
=12,112x 5
= 24,224 kN/m
H-125

tan(45+ %)

15-5
tan(45+ 6’727)

6,265 m

Tall

1
=-x—
B 2(c+ov5.tan

1 % 50
1,235 2(10,11+60,560 .tan 6,27

=2,174 m

= Lr +Lc

= 6,265 + 2,174
= 8,439
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Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah

selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

1 Tall
- X—— =2 1m
B 4(c+ovStand

Lo =

1 50

1,235 4(10,11+60,560 .tan 6,27

=1,087 = 1 m (dipakai 1 m)

6. Lapisan perkuatan 6
Ze =6m, p=tan 510 = 1,235
Ov6 =yxZs

=12,112x6

=72,672 kN/m

H-176

LR = —q)
tan(45+ 5)
15-6

tan(45+ %)

5,639 m

Tall

1
Lc =lx_— %
B 2(c+ovetand

1 x 50
1,235 2(10,11472,672 .tan 6,27

=2,212m

Ltot = Lr +Lc
= 5,639 + 2,212
=7,851

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah

selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

LO = l X Lﬂ > 1m
B 4(c+ové6.tan
_ 1 50
1235 * 4(10,11472,672 tan 6,27
=1,106 = 1 m (dipakai 1 m)
7. Lapisan perkuatan 7
Z7 =7 m, B=tan 510 = 1,235
Ov7 =Yy XZ7
=12,112x 7
= 84,784 kN/m
Le _ H—Z7¢
tan(45+ E)
_ 15-7
tan(45+ %)
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=5,012 m

1 Tall
e e —
B 2(c+ov7.tan ¢

Lc

1 x 50
1,235 2(10,11+84,784 .tan 6,27

=2,251m

Lot = Lg+Lc
=5,012 + 2,251
= 7,263

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah

selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

1 Tall
- XxX—— =2 1m
L 4(c+ov7.tanod

Lo =

1 50

= X
1,235 4(10,11+84,784 .tan 6,27

=1,126 = 1 m (dipakai 1 m)

8. Lapisan perkuatan 8

Zs =6 m, B=tan 519 = 1,235
Ovs =yxZs

12,112 x 8

96,896 kN/m
H-178
tan(45+%)

LR =

15-8

tan(45+ 6’727)

= 4,386 m

1 x Tall
B 2(c+ov8.tan ¢

Lc =

1 x 50
1,235 2(10,114+96,896 .tan 6,27

=2,292 m
Lot  =Lg+Lc

= 4,386 + 2,292

= 6,678

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:

1 Tall
- X——— =2 1m
p  4(c+ov8tanod

Lo =

S 50
1,235 4(10,11+96,896 .tan 6,27

=1,146 = 1 m (dipakai 1 m)
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9. Lapisan perkuatan 9

Zo =6m, p=tan 519 = 1,235
Gv9 =yxZo

12,112 x9

109,008 kN/m
H-79
tan(45+ %)

LR =

15-9

tan(45+ %)

3,759 m

Tall
X

=1y Tal
Le B B 2(c+ov9.tand

1 x 50
1,235 2(10,114+109,008 .tan 6,27

=2,334 m

Lot = Lr +Lc
- 3,759 + 2,334
= 6,093

Setelah memperoleh nilai panjang total geomat yang dibutuhkan langkah
selanjutnya menghitung panjang overlapping (lipatan) geomat, yang dijabarkan

sebagai berikut:
Tall

Xx——— > 1m

Lo =1 >
B 4(c+ov9.tan ¢

N 50
1,235 © 4(10,114+109,008 .tan 6,27

=1,167 = 1 m (dipakai 1 m)

Tabel 4.3 Rekapitulasi perhitungan stabilitas internal tiap lapisan

NO Z ¥ rata-rata ov Lr Lc Ltot Lo
1 12,112 12,112 8,771 2,035 10,806 1,017
2 12,112 24,224 8,145 2,068 10,212 1,034
3 12,112 36,336 7,518 2,102 9,620 1,051
4 12,112 48,448 6,892 2,137 9,029 1,069
5 12,112 60,560 6,265 2,174 8,439 1,087
6 12,112 72,672 5,639 2,212 7,851 1,106
7 12,112 84,784 5,012 2,251 7,263 1,126
8 12,112 96,896 4,386 2,292 6,678 1,146
9 12,112 109,008 3,759 2,334 6,093 1,167
Jumlah (2) 545,04 - - 75,992 9,803
SF ==
_ 545,04
75,992

=7,172 > 1,5 (Aman)
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Lampiran 4

Perhitungan Stabilitas Terhadap Kelongsoran

SF, metode fellenius
SF. metode janbu
Jari-jari kelongsoran (R)

Kuat tarik ijin geomat(Tall)

1,011
0,793

= 7,268 m
= 50 kN/m

Jarak perkuatan ke pusat lingkaran (yi) = 3,502 m
=90,385

Wi sin an
1. Lapisan perkuatan 1
Ti = 50 kN
yi =3,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 3,502
=175,1
2. Lapisan perkuatan 2
Ti = 50 kN
yi =4,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 4,502
=225,1
3. Lapisan perkuatan 3
Ti = 50 kN
yi =5,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 5,502
=275,1
4. Lapisan perkuatan 4
Ti = 50 kN
yi =6,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 6,502
= 325,1
5. Lapisan perkuatan 5
Ti = 50 kN
yi =7,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 7,502
=375,1
6. Lapisan perkuatan 6
Ti = 50 kN
yi =8,502 m

46



Maka,

Ti.yi =50 x 8,502
=425,1
Lapisan perkuatan 7
Ti = 50 kN
yi =9,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 9,502
=475,1
Lapisan perkuatan 8
Ti = 50 kN
yi =10,502 m
Maka,
Ti.yi =50 x 10,502
=525,1
Lapisan perkuatan 9
Ti = 50 kN
yi =11,502 m
Maka,
Ti.yi =50x 11,502
= 575,1
Tabel 4.4 Perhitungan tahanan momen dengan perkuatan geomat
No Z Ti (kN) yi (m) Ti.yi (kNm)
1 50 3,502 175,1
2 50 4,502 225,1
3 50 5,502 275,1
4 50 6,502 325,1
5 50 7,502 375,1
6 50 8,502 425,1
7 50 9,502 475,1
8 50 10,502 525,1
9 50 11,502 575,1
Jumlah (2) 3375,9
SF fellenius = SFy + —— 1

¥ (Wisinan) R

33759
90,385 x 7,268

=1,011 +

=6,150 > 1,5 (Aman)

. I Tiyi
SF janbu = SFy+ ——2
X (Wisinan) R

3375,9
=0,793 + ———
90,385 x 7,268

= 5,932 > 1,5 (Aman)



Lampiran 5. Data Standard Penetration Test (SPT)

35 to 50% And

PEMBORAN MESIN
No. Titik Bor/STA : BH- 1/0+630 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing 4
Nama Proyek : Pemb Mice dan K P i LBJ Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Morl, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat ] Muka Air Tanah (MAT) 1=
Berat Penumbuk SPT 1635k Mulai Tanggal :
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal d
Jumlah Kedalaman + 1500 m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor __: SN1 2436 : 2008 nanggqung Jawab La| : Adi Tule
g g Shear Strength SPT Test
= | E = ¢
< |2E o S Diskripsi ?:1"' PR Grafk BT
3 36 V| ek o BF | n-Pukutan | N [0 50405050
x
T
o0 15,00 — J LT
00-10m : [ {111 1]
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warna hitam _ | | Ll
- NN
1.0 | ] [T
15 7 i
7] l L 1| 1e| 25| s [T
20 | 10-40m 150 | T
Pasir halus, Tanah _ | | |
warna hitam, abu-abu B i ]
22 | N
30 ] [T ]
35 | 7
i 21| 37| 48
40 | 1100 _]
45 | h T
40-80m h N ]
50 | Pasiran halus padat keras |
tanah warna cokiat hitam | L
55 : {4
60 800 | *l/L 3| 4|8
65 | ] L
70 ] T [T
] ARRRRRRNNNN
75 | 8.0-150m T [ 1
Pasiran halus padat,sangat keras N ] 1]
tanah warna cokiat hitam ] i L | ITiH
80 | 700 _| 47 | > 60| > 60| > 60
85 | n |
80 | : HE
95 | ]
10,0 500 | L >60]> 60
0 to 10% Trace | B UDS - Shelby Tube m SPT Sample
10 to 20% Some B uos - Piston = PMT Test Halit
20 to 35% Adjective [  uDs - Picher EH  Oisturbed Sample
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Lampiran 5. Data Standard Penetration Test (SPT)
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 1/0+630 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing 9
Nama Proyek : Pembang Mice dan K P: LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT) 1=
Berat Penumbuk SPT : 63,5 kg Mulai Tanggal [
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal :
Jumlah Kedalaman :15.00 m Juru Bor : Adi Tule
StandarAﬁawn Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Penanggqung Jawab Lap __: Adi Tule
5 8 Shear Strength SPT Test
- |E o -3 A
g(SE o 3 Diskripsi Iil:; o Srafik SPT
3 s cum’'|”, 5; N-Pukulan | N [0 o0 050 60
<
1056 [T 45 _|
60-150m n
110 | Pasiran halus padat sangat keras _
tanah warna cokdat hitam ]
1.5 | ]
120 | 300 ]
125 | n
130 :
135 | a
60-150m T
140 | Pasiran halus padat sangat keras =
tanah warna coklat hitam _
15.0
0 1o 10% Trace ] uDS - Sheloy Tube ]  setsampie
10 to 20% Some W] uos - Piston = —
20 to 35% Adjective [ ups - Pitcher B oisturbed sample
35 1o 50% And

Penanggung Jawab:

Lapangan

ji oleh;

Diuji oleh:
Tenaga Lapangal

1. Miki T

2. Yan Sinlaeloe
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PEMBORAN MESIN

No, Titk Bor/STA T BH- 2/0+860 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing . 4"
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat z Muka Air Tanah (MAT)
Berat Penumbuk SPT 163,5ky Mulai Tanggal
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 aom Selesai Tanggal :
Jumiah Kedalaman 11500 m Juru Bor : Adi Tule
an n : SNI 2436 : 2008 Penanggung Jawab Lap __: Adi Tule
] Shear Strength SPT Test
= Elev.
i s E ripsl (m) L
3 CkNIm* E g N -Pukulan [ N
x ()
00 15,00
00-10m ]
05 Tanah, kerikil, krakal |
wama hitam, kuning _
10 E
15 - 7]
20 1,0-40m =00 ]
Pasir halus padat, Tanah _
warna kuning -
22 ]
30 ]
35 n
40 1,00 _]
45 n
-
40-60m N
50 Pasir halus padat keras, Tanah _
wama kuning _
55 ]
80 9,00 ]
85 T
70 n
75 60-150m =
Pasir halus padat sangat keras, TanaH .
warma kuning a
80 700 ]
85 a
8.0 : !
||
] T
95 2 T
T
100 i 500 ] i L > :
0 o 10% Trace ] uDS - Sheiby Tube [X] spTsampie
10 to 20% Some W] uos - Piston =4 T Test i
20 1o 35% Adjective [0  uos - Picher HH  Oisturbed Sample B
35 to 50% And
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA - BH- 2/0+860 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : V. Chrisvic Geotek Diameter Casing i 4"
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Goio Mo, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT) i
Berat Penumbuk SPT 163,5kg Mulai Tanggal :
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 7S om Selesai Tanggal .
Jumilah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Pen. ung J : Adi Tul
e 8 Shear Strength SPT Test
= |E o x Elev.
! 5 E g Diskripsi m . Grafik SPT
- 2
3 50 cum’ | o i] R I
105 ] 450 _|
80-150m ]
11.0 | Pasir halus padat sangat keras, Tanal| _
warna kuning |
15 | ]
12,0 | 300 ] i
125 | n
13,0 ]
135 ]
60-150m il J\,I-
14.0_ Pasir halus padat sangat keras, Tanah )
warna kuning _l
150
0 1o 10% Trace ] uDS - Sheiby Tube @E] seTsampie
10 to 20% Some W] uos. Piston = A oo
20 o 35% Adjectve ] ubs - Picher EH Disturbed sample
35 to 50% And

Penanggung Jawab:
Lapangan

Adi Tulle

Diuii i
Tenaga Lapangan
1. MikiT

2. Yan Sinlaeloe
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PEMBORAN MESIN

35 to50% And

No. Titik Bor/STA : BH- 3/1+150 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
3 : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing -4
Nama Proyek : Pembang Mice dan K Parawisata LB) Tipe Penginti = Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan = Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT) =
Berat Penumbuk SPT 163,5kg Mulai Tanggal =
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal 4
Jumiah Kedalaman :15.00m Jury Bor : Adi Tule
M’M — Penapgqungaweblap AdiTue |
i —=1
= s —_ Elev.
i E @ Diskripsi @
3~ 39 ™ cwm 5
< (")
0.0 0,0-050m ]
Pasir, tanah 1200 _
warna hitam, abu-abu 2
05 | i
10 | n
15 | il
20 | 050-100m 1am N
Pasir halus padat keras |
warna kuning =
22 | —
30 )
35 | i
40 | 11,00 ]
45 | ]
40-60m i
50 i Pasir halus padat sangat keras .
wama kuning -
- =
5. -
60 | 500 ]
85 | ]
7.0 7
75 ] 80-150m ]
Pasir halus padat sangat keras _
warna kuning 2
80 | 700 |
85 | ]
90 | ]
95 | =
-
10,0 5,00
0 to 10% Trace B DS - Sheiby Tube @] sersample
10 to 20% Some ] uos - Piswn =] PMT Test P
20 to 35% Adjectve [0  uos - picher BH  Disturbed Sampie s
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 3/1+150 Diameter Penginti 2 Nx, 73 mm
Pelaksana : QV. Chnisvic Geotek Diameter Casing b 1
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat r Muka Air Tanah (MAT)
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal
Tinggl Jatuh Penumbuk SPT : 75 om Selesai Tanggal
Jumlah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor _: SNI 2436 : 2008 Jawab : Adi Tule
E 5 Shear Strength SPT Test
5 £E o E Diskripsi E'"]' % Grafk SPT
= (m| 2
i 3° cum’| o) i; N-Pukulan | N [ T
105 [] 450 |
80-150m ]
1.0 | Pasir halus padat sangat keras =]
wama kuning _
E N
120 | 300 ]
125 | ]
13,0 | )
135 | ]
80-150m 3
140 | Pasir halus padat sangat keras _
wama kuning _
150 R
0 to10% Trace ]  uos - Sheiby Tube ] seT sample
10 to 20% Some W] uos - Piston Bl emrTest Mz
20 to 35% Adjective UDS - Pitcher EH oistrbed Sampie
35 to 50% And
wab: Diuii oleh;
Lapangan Tenaga Lapangan

i Tull

1. Miki T

2. Yan Sinlaeloe
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA
Pelaksana

Nama Proyek
Lokasi

Titik Coordinat

: BH- 4/1+570

: CV. Chrisvic Geotek
: Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB

: Golo Mon, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat

163,5kg

Diameter Penginti
Diameter Casing

Tipe Penginti
Mesin Yang Digunakan
Muka Air Tanah (MAT)

: Nx, 73 mm
4"

: Single Core
: Tone

Berat Penumbuk SPT Mulai Tanggal : 27 Januari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 am Selesai Tanggal : 28 Januari 2022
Jumlah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor - SNI 2436 : 2008 Dﬂm LAdi Tule
E g Shear Strength SPT Test
= ' Elev.
5 5E = g Diskripsi e . Grafik SPT
i 3 crum' o i} N-Pukulan | N [
00
T 00-10m bty
Tanah, kerikil, krakal gill
05 wama hitam Bl
10 | il
]
20 10-40m 13004
Pasir halus, tanah ]
warna hitam, abu-abu =
22 | -
30 ]
35 ] 1
40 | 11,00 _]
45 il
40-100m n
50 N Pasir halus, tanah padat sangat keras| "
warna coklat,merah _
55 :i
60 | 9,00 ]
65 ]
7.0 n
75 40-100m n
Pasir halus, tanah padat sangat keras| |
warna coklat merah ol
80 | 700 ]
85 | n
90 | 7
85 | T
10.0 5,00
0 to10% Trace ]  uDs - Shelby Tube
10 o 20% Some W] uvos - Piston
20 to 35% Adjective E]  uos - Picher
35 to 50% And
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 4/1+570 Diameter Penginti i Nx, 73 mm
Pelaksana : OV. Chrisvic Geotek Diameter Casing L
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT)
Berat Penumbuk SPT 1 63,5kg Mulai Tanggal : 27 Januari 2022
Tingqi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal : 28 Januari 2022
Jumiah Kedafaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Litanjm-kuanﬂanl!or : SNI 2436 : 2008 Wup L Adi Tule
E s Shear Strength SPT Test
E SE E Diskripsi E'“ ']' & Grafik SPT
= m)
g go Conmt | o E} N-Pukulan | N [ 7T
B | ERRERE
105 | 450 _| 1
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150 =1
0 to 10% Trace ]  uos - Sheiby Tube [{X] seTsample
10 1 20% Some ] uos- eiston B purTest P
20 w 35% Adjectve 1  uos - Pitcher B ostubed sampie
35 to 50% And

Pena

Lapangan

Adi Tulle

Diii .
Tenaga Lapangan
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 5/1+950 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing =
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi < Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat 2 Muka Air Tanah (MAT) =
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 08 Februari 2022
Tingg! Jatuh Penumbuk SPT : 75 om Selesai Tanggal : 09 Februan 2022
Jumilah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
| Standar Acuan Mesin Bor _: SNI 2436 : 2008 Penanggung Jawab Lap - Adi Tule
E P Shear Strength SPT Test
= - [ Elev.
i _= E s i Diskripsi P ® Grafik SPT
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0 to 10% Trace ]  uDS - Shelby Tube [EX]  sPTsample
10 to 20% Some W] uos - Piston B rPMTTest
20 10 35% Adjective ]  uos - picher HH Distubed Sampie
35 to 50% And
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 5/1+950 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana + QV, Chrisvic Geotek Diameter Casing :q
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi = Golo Mon, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titk Coordinat z Muka Air Tanah (MAT) -
Berat Penumbuk SPT 1 63,5kg Mulai Tanggal : 08 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesal Tanggal : 09 Februan 2022
Jumlah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor - SNI 2436 : 2008 Penangqung Jawab Lap __: AdiTule
E E Shear Strength SPT Test
- - [~ . Elev.
i % E ® g Diskripsi m ® Grafik SPT
3 8° C kNim® ) El N-Pukulan | N [ 0 e
<
- T
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35 to 50% And

Penangqung Jawab:
Lapangan
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Tenaga Lapangan
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 6/2+350 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing e
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggaral Barat Mesin Yang Digunakan - Tone
Titik Coordinat 3 Muka Air Tanah (MAT) M
Berat Penumbuk SPT :63.5k Mulai Tanggal : 09 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 an Selesal Tanggal : 10 Februan 2022
Jumiah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
Mw : SNI 2436 ; 2008 Penanggung Jawab Lap __: Adi Tule
E ! » Shear Strength SPT Test
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 6/2+350 Diameter Penginti + Nx, 73 mm
Pelaksana : QV. Chrisvic Geotek Diameter Casing o4
Nama Proyek = Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Galo Mori, Komodo di Kabupaten Manggaral Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT) -
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 09 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal : 10 Februan 2022
Jumlah Kedalaman :15.00m Juru Bor < Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Penanggung Jawab Lap __: Adi Tule
E g Shear Strength SPT Test
5 S 5 E‘ Diskripsi Elev. - Grafik SPT
[ -
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= T |
150 AR IRET L1
0 to 10% Trace W] UDS - Shelby Tube EX] sPTsample
10 to 20% Some W] ubs - Pston =] PwmT Test —
20 to 35% Adjective UDS - Pitcher BEH oisturbed sample
35 to 50% And

Penanggung Jawab:
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Tenaga Lapangan

1. Miki T

2. Yan Sinlaeloe

Diuji oleh:
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PEMBORAN MESIN
No. Titik Bor/STA : BH- 7/24750 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing 4
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB] Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat : Muka Air Tanah (MAT) =
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 10 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 em Selesai Tanggal : 11 Februari 2022
Jumiah Kedalaman 11500 m Juru Bor : Adi Tule
Standar &uqn Mesin Bor __: SNI 2436 : 2008 Penangqung Jawab Lap __: Adi Tule
E g Shear Strength SPT Test
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH-7/2+750 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : OV, Chrisvic Geotek Diameter Casing 14"
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat 3 Muka Air Tanah (MAT)
Berat Penumbuk SPT 1 63,5 kg Mulai Tanggal : 10 Februari 2022
Tingql Jatuh Penumbuk SPT : 75 am Selesai Tanggal : 11 Februan 2022
Jumlah Kedalaman :15.00 m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Penangqung Jawab Lap __: Adi Tule
E $ Shear Strength SPT Test
5 Ez x E‘ i Elev. ¢ Grafik SPT
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PEMBORAN MESIN
No. Titik Bor/STA : BH- 8/3+150 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksanz : V. Chrisvic Geotek Diameter Casing o 4"
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB] Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat 3 Muka Air Tanah (MAT)
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 11 Februan 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 am Selesai Tanggal : 12 Februar 2022
Jumiah Kedalaman 1 15.00m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acu%n Mesin Bor __: SNI 2436 : 2008 Penanggung Jawab Lap __: Adi Tule
g ¢ Shear Strength SPT Test
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 8/3+150 Diameter Penginti :Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing 4"
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB] Tipe Penginti : Single Core
Lokasi < Golo Mori, Kemodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat 2 Muka Air Tanah (MAT) -
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal 211 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 em Selesai Tanggal : 12 Februan 2022
Jumlah Kedalaman :1500m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Penangqung Jawab Lap - Adi Tule
= Shear Strength SPT Test
g g
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA : BH- 9/3+550 Dameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geatek Diameter Casing 14"
Nama Provek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat - Muka Air Tanah (MAT) fim
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 12 Februari 2022
Tinggl Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal : 13 Februari 2022
Jumiah Kedalaman :15.00m Juru Bor < Adi Tule
Sagggr Acuan Mesin Bor - SNI 2436 : 2008 Penanggung Jawab Lap __: Adi Tule
E g Shear Strength SPT Test
E -E E . E Diskripsi i 3 Grafik SPT
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA
Pelaksana

Nama Proyek
Lokasi

Titik Coordinat

: BH-9/3+550

= QV. Chrisvic Geotek
: Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB)

: Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat

Diameter Penginti
Diameter Casing

Tipe Penginti

Mesin Yang Digunakan
Muka Air Tanah (MAT)

: Nx, 73 mm
-4

Single Core
: Tone

Berat Penumbuk SPT 63,5 kg Mulai Tanggal : 12 Februari 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 am Selesai Tanggal : 13 Februari 2022
Jumlah Kedalaman :15.00 m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor  : SNI 2436 : 2008 Wa : Adi Tule
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PEMBORAN MESIN

No. Titik Bor/STA < BH- 10/3+900 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana : CV. Chrisvic Geotek Diameter Casing 4
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB Tipe Penginti : Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komaodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat ] Muka Air Tanah (MAT) T
Berat Penumbuk SPT :63,5kg Mulai Tanggal : 13 Februan 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesal Tanggal : 14 Februan 2022
Jumiah Kedalaman :15.00m Juru Bor : Adi Tule
| Standar Acuan Mesin Bor @ SNI 2436 : 2008 Pena blg i
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PEMBORAN MESIN

No. Titk Bor/STA : BH- 10/3+900 Diameter Penginti : Nx, 73 mm
Pelaksana 1 QV. Chniswic Geotek Diameter Casing 14
Nama Proyek : Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LB) Tipe Penginti 2 Single Core
Lokasi : Golo Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat Mesin Yang Digunakan : Tone
Titik Coordinat 2 Muka Air Tanah (MAT) -
Berat Penumbuk SFT :63,5kg Mutai Tanggal : 13 Februan 2022
Tinggi Jatuh Penumbuk SPT : 75 cm Selesai Tanggal : 14 Februan 2022
Jumiah Kedalaman :1500m Juru Bor : Adi Tule
Standar Acuan Mesin Bor _: SNI 2436 : 2008 b LAdi Tule
s
E i Shear Strength SPT Test
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Lampiran 6. Data Titik Bor Tanah

FORMULIR | TertitaniroviS)
SNI
REKAP Halaman 1
Nama Proyek . Pembangunan Mice dan Kawasan Parawisata LBJ
Bahan/Kdimn : Tanah/00 - 150 m
Lokasi ' Tana Mori, Komodo di Kabupaten Manggarai Barat
Terlma Tanggal 2022
Dluii Tanooal 2022
NP JENIS PENGUJIAN HASIL SATUAN
1 fifttilJIAft  LABORATOBILIM (MAUBJAL IArtAH}
Titik Bor 1
- Pengujlan Berat jenis
Kedalaman 00 - 1.0 m 2,54 R
Kedalaman 1.0 - 150 m 2,39 R
- Pengujlan Kadar air
Kedalaman 50 m 15,95 %
Kedalaman 10.0 m 22,49 %
- Penguijian Berat isl
Kedalaman 00 - 1.0 m 1,41 g/cmJ
Kedalaman 1.0 - 150 m 1,50 g/cms
- Pengujian . Plastisitas index
Kedalaman 00 - 1.0 m
Batas cair 49,00 %
Barat plastis 23,00 %
Plastisitas index 27,00 %
Kedalaman 1.0 - 150 m
Batas cair %
Barat plastis - %
Plastisitas index - %
- Pengujian Geser Langsung
Kedalaman 00 - 1.0 m
Kohesl (c) 10,91 kN/m2
Sudut Geser (0) 6,02 derajat
Kedalaman 1.0 - 150 m
Kohesi (c) kN/m2
Sudut Geser (O) derajat
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 00 - 1.0 m terlampir -
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 150 m terlampir
Titik Bor 2
- Pengujian Berat jenis
Kedalaman 0.0 - 1.0 m 245
Kedalaman 1.0 - 150 m 2,50
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 50 m 1472 %
Kedalaman 10.0 m 19,21 %
- Pengujian Berat isi
Kedalaman 0.0 - 1.0 m 1,25 g/cm3
Kedalaman 1.0 - 150 m 1,05 g/cm3
- Pengujian . Plastisitas index
Kedalaman 00 - 1.0 m
Batas cair 52,00 %
Barat plastis 30,00 %
Plastisitas index 22 00 %
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NO

1ENIS PENGUJIAN HASIL SATUAN
Kedalaman 1.0 - 150 m
Batas cair 50,00 %
Barat plastis 35,00 %
Plastisitas Index 15,00 %
- Pengujlan Geser L.angsung
Kedalaman 00 - 1.0 m
Kohesi (c) 10,73 kN/m2
Sudut Geser (0) 5,7 derajat
Kedalaman 1.0 - 150 m
Kohesi (c) - KN/m2
Sudut Geser (0) derajat
+ Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 0.0 - 1.0 m terlampir -
* Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 150 m terlampir -
Titik Bor 3
- Pengujian Berat jenls
Kedalaman 0.0 - 0.50 m 2,43 -
Kedalaman 0.50 - 150 m 2,50 -
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 5.0 m 15,58 %
Kedalaman 100 m 18,30 %
+ Pengujian Berat isl
Kedalaman 00 - 050 m 1,23 g/cm3
Kedalaman 050 - 150 m 1,42 glem3
+ Pengujian . Plastisitas index
Kedalaman 0.0 - 0.50 m
Batas cair 53,00 %
Barat plastis 32,00 %
Plastisitas index 20,00 %
Kedalaman 050 - 150 m
Batas cair - %
Barat plastis - %
Plastisitas index %
- Pengujian Geser L.angsung
Kedalaman 00 - 050 m
Kohesi (c) 13,14 kN/m:
Sudut Geser (0) 3,9 derajat
Kedalaman 0.50 - 150 m
Kohesi (c) kN/m:
Sudut Geser (0) - derajat
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 00 - 0.50 m terlamplr
* Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 0.50 - 150 m terlampir -
Titik Bor 4
- Pengujian Berat jenis
Kedalaman 00 - 1.0 m 2,40 -
Kedalaman LO ¢ 150 m 2,53 -
- Pengujlan Kadar air
Kedalaman 5.0 m 15,08 %
xeoaieman 10.0 m 18,36 %
+ Pengujlan Berat isl
Kedalaman 0.0 - 1.0 m 1,25 g/cm)
Kedalaman 1.0- 150 m 114 g/cmJ
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JENIS PENGUWJIAN

HAS IL SATUAN
- Penguijian . Plastisit.as index
Kedalaman 00 - 10 m
Bat.as cair 51,00 %
Barat plastis 31,00 %
Plastisitas index 20,00 %
Kedalaman 10 - 150 m
Bat.as cair 51,00 %
Barat plastis 37,00 %
Plastisit.as index 14,00 %
- Pengujian Geser Langsung
Kedalaman 00 - 1.0 m
Kohesi (c) 10,34 kN/m2
Sudut Geser (0) 5,72 derajat
Kedalaman 1.0 - 15.0 m
Kohesi (c) kN/m2
Sudut Geser (0) derajat
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 00 - 1.0 m terlampir -
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 150 m terlampir -
Titik Bor 5
- Pengujian Berat jenis
Kedalaman 0.0 - 20 m 2,46 -
Kedalaman 20 - 150 m 2,53
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 50 m 15,46 %
Kedalaman 10.0 m - %
- Pengujian Berat isl
Kedalaman 00 -20 m 1,32 g/cms
Kedalaman 20 - 150 m 1,15 g/cmJ
- Penguijian . Plastisit.as index
Kedalaman 00 - 20 m
Batas cair 53,00 %
Barat plastis 26,00 %
Plastisitas index 27,00 %
Kedalaman 2.0 - 150 m
Batas cair 51,00 Y%
Barat plastis 29,00 %
Plastisitas index 22,00 %
- Pengujian Geser Langsung
Kedalaman 00 - 20 m
Kohesi (c) 10,25 KN/m
Sudut Geser (0) 6,26 derajat
Kedalaman 20 - 15.0 m
Kohesi (c) 9,97 kN/m2
Sudut Geser (0) 5,92 derajat
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 0.0 - 20 m terlampir
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 2.0 - 150 m terlampir
Titik Bor 6
- Pengudlan Berat jerus
Kedalaman 00 - 1.0 m 242 -
Kedalaman 1.0 - 20 m 247 R
Kedalaman 20 - 150 m 2,51
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 5.0 m 14,67 %
Kedalaman 100 m 16 65 %
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JENIS PENGUJIAN

HASIL SATUAN
+ Pengujlan Berat isl
Kedalaman 00 * 1.0 m 138 glem)
Kedalaman 1.0+ 20 m 1.40 Joml
Kedalaman 2.0 + 150 m . g
. e ) g/cm)
* Pengujlan . Plastisitas index
Kedalaman 00 ¢« 1.0 m
Batas calr
Barat plastis 2;88 :/°
Plastisitas Index 21'00 OA)
Kedalaman 1.0 < 150 m ’ i
Batas cair o
Barat plastis R O/A)
Plastisitas Index (;)
+ Pengujlan Geser L.angsung
Kedalaman 0.0 « 1.0 m
Kohesl (c) 104 kN/m>
Sudut Geser (0) 72 derajat
Kedalaman 10 ¢ 15.0 m
Kohesl (c) kN/m>
Sudut Geser (0) derajat
+ Pengujlan Analisa sarlngan/hidrometer
Kedalaman 00 ¢ 1.0 m terlamplr
+ Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0+ 20 m terlampir
¢ Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 2.0 ¢+ 150 m terlampir
Titik Bor 7
* Pengujian Berat jenls
Kedalaman 00 10 m 242
Kedalaman 1.0 + 6.0 m 247
Kedalaman 60 ¢ 150 m 2,51
* Pengujlan Kadar air
Kedalaman 50 m 14,67 %
Kedalaman 100 m 16,65 %
* Pengujlan Berat isi
Kedalaman 00 « 1.0 m 1,29 g/eml
Kedalaman 1.0 < 6.0 m 1,35 g/cm)
Kedalaman 6.0 * 150 m 1,48 g/cmJ
* Pengujlan. Plastisitas index
Kedalaman 0.0 ¢« 1.0 m
Batas calr 50,00 %
Barat plastis 24,00 %
Plastisltas index 26,00 %
Kedalaman 20 + 150 m
Batas cair %
Barat plastis %
Plastisitas index %
+ Pengujian Geser Langsung
Kedalaman 00 ¢ 1.0 m
Kohesi (c) 10,82 kN/m2
Sudut Geser (0) 579 derajat
Kedalaman 1.0 + 6.0 m
Kohesi (c) kN/m2
Sudut Geser (O) derajat
Kedalaman 6.0 ¢« 150 m
Kohesl (c) kN/m-
Sudut Geser (0) deraJat
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NO JENIS PENGUJIAN HASIL SATUAN
- Pengujlan  Analisa saringan/hldrometer
Kedalaman 00 - 1.0 m terlampir
- Pengujlan  Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 60 m terlampir
- Pengujlan Analisa saringan/hldrometer
Kedalaman 6.0 - 150 m terlampir
Titikk Bor 8
- Pengujlan Berat jenls
Kedalaman 0.0 - 1.0 m 244
Kedalaman 1.0 - 50 m 2,54
Kedalaman 50 - 150 m 2,46
- Pengujlan Kadar air
Kedalaman 50 m 13,79 )
Kedalaman 100 m 15,21 %
- Pengujlan Berat Isl
Kedalaman 00 - 1.0 m 146 g/cmJ
Kedalaman 1.0 - 50 m 141 g/cm/
Kedalaman 50 - 150 m 1,45 g/cms
- Pengujlan . Plastisltas Index
Kedalaman 0.0 - 50 m
Batas calr 51,00 %
Barat plastls 22,00 %
Plastisitas Index 29,00 %
Kedalaman 50 - 150 m
Batas calr - %
Barat plastls %
Plastlsitas index %
- Pengujlan Geser L.angsung
Kedalaman 00 - 1.0 m
Kohesl (c) 10,72 kN/m2
Sudut Geser (0) 6,45 derajat
Kedalaman 1.0 - 150 m
Kohes! (c) - kN/mo2
Sudut Geser (0) - derajat
- Pengujlan Analisa sartngan/hidrometer
Kedalaman 00 - 1.0 m terlampir -
- Pengujian Analisa saringan/hldrometer
Kedalaman 1.0 - 50 m terlampir
- Pengujlan Analisa sarlngan/hidrometer
Kedalaman 50 - 150 m terlampir
Titikk Bor 9
- Pengujian Berat jenis
Kedalaman 00 - 1.0 m 2,44
Kedalaman 1.0 - 50 m 2,54 -
Kedalaman 5.0 - 150 m 246
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 50 m 14,12 %
Kedalaman 100 m 16,17 %
- Pengujlan Berat isi
Kedalaman 00 - 10 m 1,40 g/cms
Kedalaman 1.0 - 3.0 m - g/cml
Kedalaman 3.0 - 15.0 m 1,51 glemJ
- Pengujlan. Plastlsitas index
Kedalaman 00 - 1.0 m
Batas cair 51,00 %
Barat plastls 24,00 %
Plastisltas index 27,00 %
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NO| JENIS PENGUJIAN HASIL SATUAN
- Pengujlan . Plastisltas Index
Kedalaman 1.0 - 30 m
Batas cair %
Barat plastis %
Plastlsitas Index %
- Pengujian . Plastisitas index
Kedalaman 3.0 - 150 m
Batas cair 51,00 %
Barat plastls 24,00 %
Plastisitas Index 27,00 0/o
- Pengujlan Geser Langsung
Kedalaman 0.0 - 1.0 m
Kohesl (c) 10,81 kN/m:
Sudut Geser (0) 6,5 derajat
Kedalaman 1.0 - 30 m
Kohesi (c) - kN/m2
Sudut Geser (O) - derajat
Kedalaman 3.0 - 150 m
Kohesi (c) - kN/m2
Sudut Geser (0) derajat
- Pengujian Analisa saringan/hldrometer
Kedalaman 0.0 - 1.0 m terlamplr
- Pengujian Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 30 m terlamplr
- Pengujlan Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 3.0 - 150 m terlamplr
Titik Bor 10
- Pengujian Berat Jenls
Kedalaman 00 - 1.0 m 2,47
Kedalaman 1.0 - 20 m 2,52
Kedalaman 20 - 3.0 m 2,57
Kedalaman 3.0 - 150 m 2,48
- Pengujian Kadar air
Kedalaman 50 m 16,28 %
Kedalaman 100 m 1823 0o
- Pengujian Berat Isi
Kedalaman 00 - 1.0 m 1,40 g/cms3
Kedalaman 10 - 20 m 1,37 g/cm)
Kedalaman 20 - 3.0 m 1,39 g/cms
Kedalaman 30 - 150 m 140 g/cm)
- Penguijian  Plastlsitas Index
Kedalaman 00 - 1.0 m
Batas cair 51,00 0lo
Barat plastls 34,00 %
Plastlsitas index 17,00 %
- Pengujian . Plastisitas index
Kedalaman 1.0 - 150 m
Batas cair olo
Barat plastls - %
Plastlsitas_index - 0o
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NO

JENIS PENGUJIAN

- Pengujian Geser Langsung
Kedalaman 00 - 1.0 m
Kohesl (c)
Sudut Geser (O)
Kedalaman 1.0 - 150 m
Kohesl (c)
Sudut Geser (O)

- Pengujlan Analisa saringan/hidrometer
Kedalaman 00 - 1.0 m

- Pengujlan Analisa sarlngan/hidrometer
Kedalaman 1.0 - 2.0 m

- Pengujlan Analisa sarlngan/hidrometer
Kedalaman 2.0 - 30 m

- Pengujlan Analisa sarlngan/hidrometer
Kedalaman 30 - 150 m

HASIL

11,15
6,3

terlampir
terlamplr

terlamplr

terlam Ir

SATUAN

kN/m2
clerajat

kN/m2
derajat

Disetujui oleh
Manejer Teknik

Diuji oleh Teknisi

I. Mariano De~

2. Sipri Tefa
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