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ABSTRACT

CALCULATION ANALYSIS OF SLOPE STABILITY
WITH FELLENIUS METHOD (Ordinary Method of Slice)

USING PHP PROGRAM
(Professional Home Page Hypertext Preprocessor)

By:

AKHMAD RIDHO FATRIA

Slopes as we know is a sloping ground surface and forming an angle to a horizontal plane
and unprotected. Slopes there are generally divided into two categories of land slope, the
natural slopes and artificial slopes. Slope collapse could occur as a result of thrust arising
due to the load on the ground. In the method of calculation of the safety factor of the slope
stability, a method frequently used in calculating the slope stability is by Fellenius method
(Ordinary Method of Slice), Fellenius method first introduced by Fellenius, slope stability
calculations with Fellenius method if the count is use a lot of complicated manual
calculations so that it becomes less practical and relatively take times.

One effort to get the accurate calculation of slope stability in a short time, which is by
making the safety factor calculation program on the stability of the slope using a
programming language. From the comparison calculation with the program and the results
of manual counting, Calculating the percentage difference of less than 1 %, so the program
can be used. With the data that you have this program is able to calculate with no more than
1 minute after entering the data slope previously calculated manually. While for the time that
is required in calculating or writing the result of manual calculation takes more than 60
minutes. Then it will produce time efficiency faster than using a manual calculation .

Keywords: Analysis of Slope Stability, Safety Factor, Fellenius Method, PHP
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Lereng seperti yang kita ketahui adalah suatu permukaan tanah yang miring dan
membentuk sudut tertentu terhadap suatu bidang horisontal dan tidak terlindungi.
Lereng yang ada secara umum dibagi menjadi dua kategori lereng tanah, yaitu
lereng alami dan lereng buatan. Keruntuhan pada lereng bisa terjadi akibat gaya
dorong yang timbul karena beban pada tanah. Di dalam metode perhitungan safety
factor pada stabilitas lereng, Metode yang sering digunakan dalam menghitung
stabilitas lereng adalah metode Fellenius (Ordinary Method of Slice), Metode
Fellenius diperkenalkan pertama oleh Fellenius, perhitungan stabilitas lereng
dengan metode Fellenius jika di hitung secara manual banyak menggunakan
perhitungan rumit sehingga menjadi kurang praktis dan relatif lama.

Salah satu upaya untuk mendapatkan hasil perhitungan stabilitas lereng yang
akurat dalam waktu singkat, yaitu dengan cara membuat program perhitungan
safety factor pada stabilitas lereng menggunakan bahasa pemrograman. Dari hasil
perbandingan perhitungan dengan program dan hasil perhitungan secara manual,
persentase selisih perhitungan kurang dari 1%, Jadi program ini dapat dipakai.
Dengan data yang telah anda punya program ini mampu menghitung dengan
waktu tidak lebih dari 1 menit setelah memasukkan data lereng yang sebelumnya
dihitung secara manual. Sedangkan untuk waktu yang di perlukan dalam
menghitung atau menulis hasil perhitungan secara manual memerlukan waktu
lebih dari 60 menit. Jika dibandingkan maka akan menghasilkan efisiensi waktu
lebih cepat daripada menggunakan cara perhitungan manual.

Kata Kunci : Analisis Stabilitas Lereng, Faktor Aman, Metode Fellenius, PHP
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Lereng adalah suatu permukaan tanah yang miring dan membentuk sudut

tertentu terhadap suatu bidang horisontal dan tidak terlindungi (Das 1985).

Lereng yang ada secara umum dibagi menjadi dua kategori lereng tanah, yaitu

lereng alami dan lereng buatan. Lereng alami terbentuk secara alamiah yang

biasanya terdapat di daerah perbukitan. Sedangkan lereng buatan terbentuk

oleh manusia biasanya untuk keperluan konstruksi, seperti tanggul sungai,

bendungan tanah, tanggul untuk badan jalan kereta api. Lereng alami maupun

buatan masih dibagi lagi dalam dua, yaitu :

1. lereng dengan panjang tak hingga (infinite slopes)

2. lereng dengan panjang hingga (finite slopes)

Keruntuhan pada lereng bisa terjadi akibat gaya dorong yang timbul karena

beban pada tanah. Lereng secara alami memiliki kekuatan geser tanah dan

akar tumbuhan yang digunakan sebagai gaya penahan. Apabila gaya penahan

lebih kecil dibandingkan gaya pendorong maka akan timbul keruntuhan pada

lereng. Di dalam metode perhitungan safety factor pada stabilitas lereng,

Metode yang sering digunakan dalam menghitung stabilitas lereng adalah

metode Fellenius (Ordinary Method of Slice), Metode Fellenius diperkenalkan

pertama oleh Fellenius (1927,1936), Perhitungan stabilitas lereng dengan
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metode Fellenius jika di hitung secara manual banyak menggunakan

perhitungan rumit sehingga menjadi kurang praktis dan relatif lama. Salah satu

upaya untuk mendapatkan hasil perhitungan stabilitas lereng yang akurat

dalam waktu singkat, yaitu dengan cara membuat program perhitungan safety

factor pada stabilitas lereng menggunakan program.

Untuk membuat program perhitungan yang praktis dan mudah dijalankan

maka diperlukan suatu bahasa pemrograman (software pembuat program)

yang handal. Seiring dengan kemajuan software komputer yang semakin

pesat, pemograman-pemograman berbasis web sudah sangat berkembang,

karena telah banyak orang yang menuangkan design-design analisis baik

pekerjaan maupun di perkuliahannya di jaringan web tersebut.

Dengan semakin berkembangnya penggunaan program yang berbasis web

tersebut, maka perlu diperkenalkan suatu sistem analisis yang sesuai untuk

mempermudah dan mempercepat proses analisis perhitungan safety factor

stabilitas lereng menggunakan metode fellenius yang dapat disajikan dalam

sebuah program komputer berbasis web dengan menggunakan program PHP

(Profesional Home Page Hypertext Preprocessor).

Pembuatan program berbasis web ini diharapkan dapat menjadi salah satu

solusi yang tepat yang dapat membantu baik dalam dunia perkuliahan ataupun

di dalam dunia kerja.

B. Rumusan Masalah

Perencanaan perhitungan safety factor pada stabilitas lereng dengan metode

Fellenius apabila dilakukan manual membutuhkan waktu yang relatif lama
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karena banyak menggunakan perhitungan yang rumit. Karena itu diperlukan

suatu program perencanaan perhitungan safety factor pada stabilitas lereng

dengan metode Fellenius untuk dapat menyederhanakan proses perhitungan

sehingga diperoleh perencanaan stabilitas lereng yang baik dengan cepat dan

tingkat ketelitian yang akurat. Berdasarkan permasalahan diatas, maka

rumusan masalahnya adalah bagaimana mengaplikasikan perencanaan

perhitungan safety factor pada stabilitas lereng dengan metode Fellenius ke

dalam program PHP (Profesional Home Page Hypertext Preprocessor).

C. Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup penelitian ini, diperlukan batasan-batasan

sebagai berikut :

1. Perhitungan stabilitas lereng menggunakan metode fellenius sampai

mendapatkan angka safety factor.

2. Perencanaan perhitungan safety factor pada stabilitas lereng dengan metode

Fellenius dengan menggunakan script PHP.

1. Perencanaan stabilitas lereng menggunakan metode fellenius yang

berpedoman pada Petunjuk Perencanaan Penanggulangan Longsor

berdasarkan peraturan Kementerian Pekerjaan Umum.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian pemrograman ini adalah :

1. Membuat perangkat lunak (software) perencanaan perhitungan safety factor

pada stabilitas lereng dengan metode Fellenius menggunakan PHP script

(program komputer berbasis web)



4

2. Mengenalkan dan memperdekat bahasa pemrograman kedalam lingkungan

Teknik Sipil khususnya bidang Geoteknik.

3. Memberi sarana yang praktis untuk digunakan, tanpa harus mengunduh

program tersebut dan menginstalnya ke PC kita.

4. Menambah informasi yang dapat di akses internet, khususnya dunia Teknik

Sipil.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah menjadi salah satu solusi yang tepat serta

dapat membantu perencanaan perhitungan safety factor pada stabilitas lereng

dengan metode Fellenius serta mencari solusi yang tepat untuk mengatasi

bahaya kelongsoran lereng, baik dalam dunia perkuliahan ataupun di dalam

dunia kerja.

F. Output (Keluaran)

Keluaran yang dihasilkan dari program ini adalah :

2. Software atau program analisis perhitungan safety factor stabilitas lereng

dengan metode Fellenius.

3. Materi mengenai perhitungan safety factor pada stabilitas lereng dengan

metode Fellenius.

4. Peraturan-peraturan SNI tentang stabilitas lereng dan Petunjuk Perencanaan

Penanggulangan Longsor berdasarkan peraturan Kementerian Pekerjaan

Umum.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Lereng

1. Pengertian Lereng

Lereng adalah permukaan bumi yang membentuk sudut kemiringan

tertentu dengan bidang horisontal. Lereng dapat terbentuk secara

alamiah karena proses geologi atau karena dibuat oleh manusia. Lereng

yang terbentuk secara alamiah misalnya lereng bukit dan tebing sungai,

sedangkan lereng buatan manusia antara lain yaitu galian dan timbunan

untuk membuat jalan raya dan jalan kereta api,bendungan,tanggul sungai

dan kanal serta tambang terbuka. Lereng juga merupakan suatu kondisi

topografi yang banyak dijumpai pada berbagai pekerjaan konstruksi

sipil. (Wikipedia  Indonesia)

Pendapat lain mengemukakan bahwa Lereng adalah suatu permukaan

tanah yang miring dan membentuk sudut tertentu terhadap suatu bidang

horisontal dan tidak terlindungi. (Braja M.Das 1985)

Lereng yang ada secara umum dibagi menjadi dua kategori lereng

tanah, yaitu lereng alami dan lereng buatan. Lereng alami terbentuk

secara alamiah yang biasanya terdapat di daerah perbukitan. Sedangkan

lereng buatan terbentuk oleh manusia biasanya untuk keperluan
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konstruksi, seperti tanggul sungai, bendungan tanah, tanggul untuk

badan jalan kereta api. Lereng alami maupun buatan masih dibagi lagi

dalam dua jenis, yaitu :

1. lereng dengan panjang tak hingga (infinite slopes),

2. lereng dengan panjang hingga (finite slopes).

Keruntuhan pada lereng bisa terjadi akibat gaya dorong yang timbul

karena beban pada tanah. (Soepandji, 1995)

2. Longsoran Lereng

Longsoran adalah suatu proses perpindahan atau pergerakan massa

batuan, debris (campuran tanah dan butiran batu), dan tanah kearah

lereng bagian bawah. Perpindahan ini dapat disebabkan oleh kondisi

geologi yang kurang menguntungkan, gaya-gaya fisik alamiah atau

akibat aktifitas manusia, dan umumnya terjadi pada daerah yang cukup

luas, dan berukuran skala besar.  Kondisi material bukan merupakan

penyebab utama terjadinya longsoran melainkan kondisi yang diperlukan

agar longsoran dapat terjadi.  Meskipun material pada lereng mempunyai

kekuatan geser yang cukup lemah, longsoran tidak akan terjadi apabila

tidak ada proses-proses pemicu longsoran yang bekerja. Proses-proses

pemicu terjadi longsoran dapat terjadi secara alami maupun oleh

aktivitas manusia.   Terdapat beberapa faktor alami yang dapat memicu

terjadinya longsoran antara lain yaitu  hujan lebat, erosi, pelapukan dan

gempa bumi. Hujan dengan intensitas yang cukup tinggi sehingga

menyebabkan permukaan air tanah naik, kekuatan geser berkurang, berat
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massa gelinciran bertambah besar. Erosi pada lereng dapat menyebabkan

tergerusnya kaki lereng sehingga sudut kemiringan lereng bertambah

terjal atau erosi dapat merusak struktur penahan yang berada pada kaki

lereng.  Pelapukan adalah suatu proses alami yang dapat merubah sifat

kekuatan material sehingga menjadi lebih lemah dan mudah runtuh.

Proses pelapukan dapat terjadi secara mekanik maupun kimiawi. Gempa

bumi akan menyebabkan goncangan pada tanah sehingga kekuatan

material akan berkurang atau bahkan hilang serta akan menambah

resultan gaya geser yang bekerja pada lereng. Aktivitas manusia yang

memicu terjadinya longsoran pada umumnya berkaitan dengan pekerjaan

konstruksi dan kegiatan yang merubah sudut kemiringan lereng serta

kondisi air permukaan dan air tanah. Perubahan sudut kemiringan lereng

antara lain disebabkan oleh kegiatan pertanian, galian dan timbunan

untuk konstruksi jalan raya, konstruksi gedung serta operasi  tambang

terbuka. Apabila aktivitas aktivitas tersebut dikerjakan atau dirancang

dengan sembarangan maka longsoran dapat terjadi karena beban yang

bekerja pada lereng melebihi tahanan geser yang dimiliki oleh lereng.

Perubahan pada saluran irigasi atau limpasan permukaan dapat

menyebabkan berubahnya kondisi drainase permukaan tingkat erosi

semakin tinggi, ataupun dapat menaikkan permukaan air tanah.

Kenaikan permukaan air tanah dapat menyebabkan bertambahnya

tekanan air pori dan berkurangnya kekuatan geser sehingga dapat

memicu longsoran.  Klasifikasi longsoran berdasarkan pola pergerakan
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terbagi dalam tiga jenis, yaitu gelincir (slide), jatuhan (fall) dan aliran

(flow).

a. Gelincir (slide)

Gelincir terjadi akibat massa tanah bergerak pada suatu bidang yang

disebut bidang gelincir. Jenis-jenis gelincir berupa translasi, rotasi

atau kombinasi keduanya.

1. Gelincir rotasional

Gelinciran rotasional (rotational sliding) merupakan

longsorandengan bidang runtuh yang cekung ke atas. Bentuk

bidang runtuh tersebut seringkali dihampiri sebagai busur

lingkaran, gabungan dari busur lingkaran dengan bidang planar,

atau gabungan dari beberapa  garis lurus.

Longsoran dengan bidang runtuh berbentuk busur lingkaran

biasanya sering terjadi pada tanah yang homogen. Untuk tanah

yang tidak homogen, bentuk bidang runtuh yang paling mungkin

terjadi adalah bidang runtuh yang bukan busur lingkaran.

Gelinciran rotasional juga dapat terjadi pada batuan yang telah

mengalami proses pelapukan dan alterasi yang kuat ataupun pada

timbunan dari batuan-batuan yang dihasilkan oleh kegiatan

penambangan.
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Gambar 1. Tipe Gelincir Rotational

2. Gelincir Translational

Gelinciran translational (translational sliding) yaitu gelinciran

yang  terjadi dengan bidang runtuh yang berupa bidang planar.

Gelinciran translasional antara lain dapat terjadi pada lapisan

tanah tipis yang berada di atas material yang sangat kokoh,

seperti lereng timbunan dari material tak berkohesi. Longsoran

translasional juga dapat terjadi pada lereng di mana terdapat

bidang lemah yang mempunyai jurus yang sejajar dengan

permukaan lereng serta sudut kemiringan yang lebih besar dari

pada sudut gesek material.

Gambar 2. Tipe Gelincir Translational



11

b. Jatuhan (Fall)

Jatuhan (fall) merupakan  runtuhnya bongkahan batuan yang terlepas

dari lereng yang terjal. Bongkahan batuan tersebut dapat jatuh

melayang di udara, memantul beberapa kali pada permukaan bumi,

mengelinding atau kombinasi dari beberapa bentuk pergerakan

tersebut.

Massa batuan jatuh tersebut mempunyai energi kinetik dan

Termasuk ke dalam kategori jatuhan adalah jatuh bebas (free fall)

dan rolling serta jungkiran.

a. Jatuh bebas dan rolling

adalah material jatuh bebas yang kehilangan kontak dengan

permukaan batuan. Pergerakan massa bergerak dari ketinggian

tertentu melalui udara.

Gambar 3. Tipe Kelongsoran Jatuhan Bebas

b. Gulingan (topple)

adalah tergulingnya beberapa blok-blok batuan  yang diakibatkan

oleh momen guling yang bekerja pada blok-blok  batuan tersebut.

Longsoran tipe ini biasanya terjadi pada lereng-lereng terjal atau
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bahkan vertikal yang memiliki bidang tak menerus  yang hampir

tegak lurus. Momen guling tersebut dihasilkan oleh berat blok

batuan dan juga dapat diakibatkan oleh gaya hidrostatik dari air

yang mengisi pada bidang takmenerus.

Gambar 4. Tipe Kelongsoran Gulingan

c. Aliran (Flow)

Aliran adalah suatu material lepas misalkan batuan lapuk atau tanah

yang setelah mengalami proses penjenuhan akan mengalir seperti

sifatnya fluida. Jenis aliran adalah sebagai berikut:

1. Aliran batuan lapuk atau material lepas

Aliran pada batuan lapuk termasuk ke dalam deformasi yang terus

menerus, termasuk juga rangkak. Aliran jenis ini umumnya

melibatkan rangkak dalam yang lambat dan perbedaan pergerakan

antara unit –unit yang utuh. Ciri-ciri pergerakan aliran pada batuan

lapuk adalah:

a. Terjadi di sepanjang permukaan geser yang tidak saling

berhubungan.

b. Distribusi kecepatan mirip aliran fluida yang kental.



13

2. Aliran pada tanah

Aliran pada tanah adalah pergerakan material yang menyerupai

fluida kental. Permukaan gelincir pada bidang material yang

bergerak dapat berupa permukaan tajam, perbedaan pergerakan atau

suatu zona distribusi geser. Rentang pergerakan mulai dari sangat

cepat sampai sangat lambat. Ciri-ciri pergerakan aliran pada tanah

adalah:

a. Pergerakan aliran terjadi ketika kondisi internal dan eksternal

menyebabkan tanah berperilaku seperti cairan dan mengalir ke

bawah meskipun kemiringan lerengnya landai.

b. Tanah mengalir bergerak ke berbagai arah serta tidak memiliki

permukaan keruntuhan yang terdefinisi secara jelas.

c. Permukaan keruntuhan berganda terbentuk dan berubah secara

terus menerus selama proses aliran terjadi.

d. Pergerakan aliran terjadi pada tanah kering maupun tanah basah.

Gambar 5. Tipe Kelongsoran Aliran
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1. Rayapan

mempunyai kecepatan pergerakan yang sangat lambat, biasanya

merupakan pergerakan secara menerus ke bawah lereng dari batuan

lepas yang menutupi batuan dasar. Tanda-tanda terjadinya rayapan

antara lain yaitu pohon yang melengkung dan miring, tiang listrik

yang miring serta jalan atau  pagar  yang  bergeser dari posisi

awalnya.

Gambar 6. Tipe Kelongsoran Rayapan

3. Analisis Stabilitas Lereng

Analisis stabilitas lereng dilakukan untuk menentukan faktor aman dari

bidang longsor yang potensial, Pada permukaan tanah yang tidak

horisontal, komponen gravitasi cenderung untuk menggerakkan tanah ke

bawah. Jika komponen gravitasi sedemikian besar sehingga perlawanan

terhadap geseran yang dapat dikerahkan oleh tanah pada bidang

longsornya terlampaui, maka akan terjadi kelongsoran lereng. Analisis

stabilitas pada permukaan tanah yang miring ini, disebut analisis

stabilitas lereng. Analisis ini sering digunakan dalam perancangan-

perancangan bangunan seperti jalan kereta api, jalan raya, bandara,

bendungan urugan tanah, saluran, dan lain-lainnya. Umumnya, analisis
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stabilitas dilakukan untuk mengecek keamanan dari lereng alam, lereng

galian, dan lereng urugan tanah.

Analisis stabilitas lereng tidak mudah, karena terdapat banyak faktor

yang sangat mempengaruhi hasil hitungan. Faktor-faktor tersebut

misalnya, kondisi tanah yang berlapis-lapis, kuat geser tanah yang

anisotropis, aliran rembesan air dalam tanah dan lain-lainnya.

Terzaghi (1950) membagi penyebab longsoran lereng terdiri dari akibat

pengaruh dalam (Internal effect) dan pengaruh luar (External effect).

Pengaruh Iuar, yaitu pengaruh yang menyebabkan bertambahnya gaya

geser dengan tanpa adanya perubahan kuat geser tanah. (Hardiyatmo,

H.C., 1994).

4. Metode Fellenius (Ordinary Method of Slice)

Metode Fellenius (Ordinary Method of Slice) diperkenalkan pertama

oleh Fellenius (1927,1936) mengganggap gaya-gaya yang bekerja pada

sisi kanan kiri dari sembarang irisan mempunyai resultan nol pada arah

tegak lurus bidang Iongsor. Dengan anggapan ini, keseimbangan arah

vertikal dan gaya-gaya yang bekerja dengan memperhatikan tekanan air

pori.

Metode Fellenius rnenghasilkan faktor aman yang lebih rendah dari cara

hitungan yang lebih teliti. Batas-batas nilai kesalahan dapat mencapai

kira-kira 5 sampai 40% tergantung dari faktor aman, sudut pusat

lingkaran yang dipilih dari besarnya tekanan air pori. Walaupun analisis

ditinjau dalam tinjauan tegangan total, kesalahan masih merupakan
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fungsi dari faktor aman dan sudut pusat dari lingkaran (Whitman dan

Baily 1967). Cara ini telah banyak digunakan dalam praktek, Karena

cara hitungan sederhana dan kesalahan yang terjadi pada sisi yang aman.

(Hardiyatmo, H.C., 1994).

5. Faktor Keamanan (Safety Factor)

Faktor keamanan (Safety factor) didefinisikan dengan memperhatikan

tegangan geser rata-rata sepanjang bidang longsor potensial dan kuat

geser tanah rata-rata sepanjang permukaan longsoran. Jadi, kuat geser

tanah mungkin terlampaui di titik-titik tertentu pada bidang longsornya,

padahal faktor keamanan hasil hitungan lebih besar 1.

Faktor keamanan didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang

menahan dan gaya yang menggerakkan atau :

= … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (1)
dengan Ʈ adalah tahanan geser maksimum yang dapat dikerahkan oleh

tanah. s adalah tegangan geser yang terjadi akibat gaya berat tanah yang

akan longsor, dan F adalah faktor keamanan. (Hardiyatmo, H.C., 1994).



17

Gambar 7. Sketsa Lereng dan Gaya Yang Bekerja

Gambar 8. Sketsa Gaya Yang Bekerja (t dan s) Pada Satu Sayatan

(Slice)
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Berdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan dan studi-studi yang

menyeluruh tentang keruntuhan lereng, maka dibagi 3 kelompok rentang

Faktor Keamanan (F) ditinjau dari intensitas kelongsorannya (Bowles,

1989), seperti yang diperlihatkan pada tabel dibawah.

Tabel 1. Hubungan Nilai Faktor Keamanan Lereng dan Intensitas Longsor

6. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Kestabilan Lereng

Keruntuhan pada lereng alami atau buatan disebabkan karena adanya

perubahan antara lain topografi, seismik, aliran air tanah, kehilangan

kekuatan, perubahan tegangan, dan musim/iklim/cuaca.  Akibat adanya

gaya-gaya luar yang bekerja pada material pembentuk lereng

menyebabkan material pembentuk lereng mempunyai kecenderungan

untuk menggelincir. Kecenderungan menggelincir ini ditahan oleh

kekuatan geser material sendiri. Meskipun suatu lereng telah stabil

dalam jangka waktu yang lama, lereng tersebut dapat menjadi tidak

stabil karena beberapa faktor seperti :

1. Jenis dan keadaan lapisan tanah / batuan pembentuk lereng

2. Bentuk geometris penampang lereng (misalnya tinggi dan kemiringan

lereng)



19

3. Penambahan kadar air pada tanah (misalnya terdapat rembesan air

atau infiltrasi hujan)

4. Berat dan distribusi beban

5. Getaran atau gempa

Faktor-faktor yang mempengaruhi kestabilan lereng dapat menghasilkan

tegangan geser pada seluruh masa tanah, dan suatu gerakan akan terjadi

kecuali tahanan geser pada setiap permukaan runtuh yang mungkin

terjadi lebih besar dari tegangan geser yang bekerja. (Bowles, 1991).

7. Cara-cara Menstabilkan Lereng

Menurut pedoman Petunjuk Perencanaan Penanggulangan Longsor

(SKBI – 2.3.06. 1087) Penanggulangan longsor yang dilakukan bersifat

pencegahan sebelum longsor terjadi pada daerah potensial dan

stabilisasi, setelah longsor terjadi jika belum runtuh total.

Penanggulangan yang tepat pada kedua kondisi diatas dengan

memperhatikan penyebab utama longsor, kondisi pelapisan tanah dan

juga aspek geologinya. Sedang langkah yang umum dalam menangani

longsor antara lain adalah pemetaan geologi topografi daerah yang

longsor, pemboran untuk mengetahui bentuk pelapisan tanah/batuan dan

bidang gelincirnya, pemasangan piezometer untuk mengetahui muka air

atau tekanan air porinya, dan pemasangan slope indicator untuk mencari

bidang geser yang terjadi.  Selain itu dilakukan pula pengambilan tanah

tidak terganggu, terutama pada bidang geser untuk dipelajari besar

kekuatan tahanan gesernya.  Ada beberapa cara untuk menstabilkan
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lereng yang berpotensi terjadi kelongsoran. Pada prinsipnya ada dua cara

yang dapat digunakan untuk menstabilkan suatu lereng, yaitu:

1. Memperkecil gaya penggerak atau momen penyebab longsor.  Gaya

atau momen penyebab longsor dapat diperkecil dengan cara merubah

bentuk lereng, yaitu dengan cara:

a. Merubah lereng lebih datar atau memperkecil sudut kemiringan

b.  Memperkecil ketinggian lereng

c. Merubah lereng menjadi lereng bertingkat (multi slope)

2. Memperbesar gaya lawan atau momen penahan longsor.  Gaya lawan

atau momen penahan longsor dapat diperbesar dengan beberapa cara

yaitu:

a. Menggunakan counter weight yaitu tanah timbunan pada kaki

lereng. Cara ini mudah dilaksanakan asalkan terdapat tempat di

kaki lereng untuk tanah timbunan tersebut.

b. Dengan mengurangi air pori di dalam lereng

c. Dengan cara mekanis yaitu dengan memasang tiang pancang atau

tembok penahan tanah.

8. Zona Labil dan Kontur Tanah Labil Pada Lereng

Zona labil merupakan suatu yang menunjukkan daerah itu mempunyai

kondisi tanah yang terus bergeser, pergeseran tanah ini dapat terjadi

karena longsor, peretakan tanah atau bisa juga daerah itu dilalui

patahan bumi. Daerah yang rentan terhadap geseran tanah adalah

daerah dekat atau sepanjang patahan.
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Kawasan permukiman (Built-up Areas), bendungan dan jembatan,

jaringan jalan raya dan kereta api, tanah pertanian dan sistem alur

sungai. Daerah lingkungan endapan sungai, bekas pantai / zona

pantaim tanah urugan dan bekas danau atau rawa merupakan daerah-

daerah yang rentan terhadap kedua peristiwa alam tersebut.

Geseran tanah yang sering terjadi adalah tanah longsor yang

merupakan proses perpindahan massa tanah dari tempat yang tinggi ke

tempat yang lebih rendah, tanah longsor banyak terjadi di perbukitan

dengan ciri-ciri :

1. Kecuraman lereng biasanya di definisikan lereng yang curam

adalah lereng yang sudutnya lebih dari 30 derajat.

2. Curah hujan tinggi, terdapat lapisan tebal (Lebih dari 2 meter)

menumpang di atas tanah / batuan yang lebih keras.

3. Tanah lereng terbuka yang dimanfaatkan sebagai permukiman,

serta sektor pertanian dan pembudidayaan (ladang, sawah atau

kolam).

Sedangkan kondisi tanah labil adalah kondisi lapisan tanah yang rentan

terhadap gerakan tanah ( kelongsoran lereng ). Biasanya di zona yang

memiliki kontur tanah labil ini ditemukan lapisan tanah Clay shale

atau tanah lempung yang menyerpih pada kedalaman bervariasi,

biasanya diatas Clay shale tersebut ada lapisan koluvial yaitu

campuran silt, sand dan gravel, susunan tanah seperti itu menyebabkan

perbatasan antara lapisan Clay shale dan lapisan diatasnya beresiko

menjadi bidang longsoran. (Suseno, 2007)
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B. Pengenalan WEB

Dalam membuat web yang dapat diakses pada umumnya seorang

pemrogram harus melakukan penginstalan software pendukung untuk

membuat web nya, untuk itu diperlukan pencarian dan penginstalan

software tersebut, terutama yang sesuai dan yang diperlukan oleh web

yang akan kita desain. Sehingga setelah program dibuat nantinya tidak

akan terjadi kegagalan pengoperasian. (Purbo Onno, 2000)

Dalam pembuatan web ini digunakan software atau program yang harus

diinstal sebelumnya antara lain :

1. Web server

Web server atau server web merupakan perangkat lunak yang

ditempatkan pada komputer jenis apapun yang sesuai dengan

spesifikasi teknis minimal yang dianjurkan oleh perangkat lunak

tersebut yang mampu menerima permintaan HTTP/HTTPS dari klien

melalui media browser ( IE, Firefox, Chrome, dll) dan mengirimkan

kembali dalam bentuk halaman-halaman website yang umumnya

secara standar adalah Hypertext Markup Language (.html). Beberapa

aplikasi perangkat lunak pembangun web server yang dapat

dipergunakan diantaranya adalah Apache, Xitami, PWS, IIS dan

sebagainya. Ada banyak web server yang dapat digunakan dan sesuai

sebagai web server dikomputer antara lain :

a. XAMPP server

XAMPP merupakan tool yang menyediakan paket perangkat lunak

kedalam satubuah paket. Dengan menginstal XAMPP maka tidak
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perlu lagi melakukan instalasi dan konfigurasi web server Apache,

PHP dan MySQL secara manual. XAMPP akan menginstalasi dan

mengkonfigurasikannya secara otomatis untuk anda.

Gambar 9. Logo XAMPP

b. Wamp Server

Menginstal Wamp server sama seperti dengan XAMPP, menginstal

Wamp juga menyediakan paket perangkat lunak ke dalam satu buah

paket. Di dalam Wamp juga telah di lengkapi tool-tool seperti

Aphace dan MySQL.

Gambar 10. Logo Wamp Server
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2. PHP Editor

Website baik di dalamnya terkandung PHP atau tidak, dibangun

menggunakan tag-tag HTML dan untuk mengetikan tag-tag itu

diperlukan aplikasi yang dapat menyimpan file berupa HTML, PHP atau

Javascript. Ada beberapa editor yang digunakan untuk mengembangkan

atau membangun website dan yang digunakan untuk membangun

website ini adalah Notepad++.

Notepad++adalah sebuah editortext dan kode sumber yang berjalan di

sistem operasi Windows.Notepad++ menggunakan komponen Scintilla

untuk dapat menampilkan dan menyuntingan teks dan berkas kode

sumber berbagai bahasa pemrograman. Notepad++ digunakan pada

website ini karena termasuk editor yang sangat kompetibel dan karena

dapat mendukung hampir semua bahasa pemograman.

Gambar 11. Halaman Editor PHP

3. HTML

HTML adalah singkatan dari Hyper Text Markup Language. HTML

merupakan sebuah dokumen berformat ASCII (American Standard Code
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for Information Interchange) sehingga dokumen HTML dapat dibuat

dan dibaca dengan teks editor biasa. Teks editor yang bisa digunakan

bisa bermacam-macam, asalkan dalam menyimpannya disimpan dengan

format teks biasa dan dengan ekstensi .htm, .html, .HTM, atau .HTML.

Beberapa teks editor yang biasa digunakan diantaranya adalah Notepad

(teks editor yang terembed di Windows) atau apa saja yang bisa

digunakan untuk menyimpan dokumen dengan format teks biasa. Semua

teks editor tersebut umumnya dapat digunakan untuk membuat dokumen

HTML dengan cara mengetikkan langsung tag-tag HTML. Untuk itu,

agar dapat membentuk dokumen HTML yang benar, kita harus mengerti

tag-tag atau skrip-skrip yang terdapat di dalam HTML.

Untuk dapat membuat dokumen HTML, selain kita harus mengerti tag

atau skrip, kita juga dapat menggunakan bantuan software-software

pengolah dokumen HTML sehingga kita bisa membuatnya tanpa kita

harus mengerti tag-tag HTML. Software-software yang dapat digunakan

diantaranya adalah Dreamweaver, yaitu software keluaran Macromedia

yang kini telah dibeli oleh Adobe. Sehingga yang dulunya disebut

dengan Macromedia Dreamweaver sekarang menjadi Adobe

Dreamweaver. Dreamweaver adalah tool atau software untuk mengolah

dokumen HTML yang paling populer saat ini. Dengan Dreamweaver,

kita bisa membuat dokumen HTML dengan mudah, tanpa kita harus tahu

tag-tag yang ada. Dengan Dreamweaver, kita bisa membuat dokumen

langsung isi dari dokumen HTML yang kita maksud, sedangkan sisanya,

yaitu tag-tagnya sudah otomatis diketikkan oleh Dreamweaver.
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Selain dengan Dreamweaver, kita juga bisa membuat dokumen HTML

dengan software lain yang juga lumayan terkenal, yaitu Microsoft

Frontpage yang kini telah berganti nama menjadi Microsoft Expression

Web. Microsoft frontpage merupakan software untuk mengolah

dokumen HTML yang cukup banyak digunakan orang. Walaupun

Frontpage juga cukup terkenal, namun dari beberapa artikel,

Dreamweaver lah yang paling terkenal dan banyak digunakan para

developer web internet. Dengan Front page, kita bisa membuat dan

mengedit dokumen HTML semudah kita mengedit dokumen di

Microsoft Word. Kita bisa mengolahnya tanpa kita harus tahu tag-tag

yang ada.

Membuat dokumen HTML dengan bantuan software memang cukup

mudah dan kita tidak perlu tahu ada apa dibalik dokumen tersebut.

Namun demikian, hal ini tidak akan menjadi masalah bila hal ini untuk

keperluan hal-hal yang sederhana. Masalah akan muncul bila kita tidak

mengerti tag HTML kemudian kita akan melangkah pada hal-hal yang

komplek yang berkaitan dengan HTML. Pengetahuan akan HTML dan

beserta skrip-skrip/tag yang ada di dalamnya adalah hal mutlak yang

harus dikuasai oleh seorang developerweb. Seorang developer

pengembang web harus mengetahui dan menguasai HTML. Dalam

membangun website yang sederhana sekalipun, kita harus mengerti

tentang skrip HTML diantanya links. Dalam membangun website yang

cukup komplek, HTML adalah skrip dasar yang harus dikuasai sebelum

menguasai bahasa atau skrip lainya. Sebut saja PHP, dalam PHP, format
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penulisan dalam PHP adalah pengembangan dari HTML. Dalam PHP

tersebut masih terdapat beberapa tag HTML walaupun di dalamnya

ditambah keyword lainya.HTML dapat ditampilkan di berbagai macam

browser yang berbeda. Baik itu browser yang ada di komputer dengan

system operasi Windows diantara Internet Explorer, Mozilla Firefox,

Netscape Navigator, Opera, Avant Browser, NeoPlanet atau Safari di

komputer Mac Intosh dan bahkan browser sederhana yang terdapat di

PDA dan handphone. Dengan beragamnya browser tersebut, akan

memberi kemungkinan tampilan yang berbeda antara suatu browser

dengan browser lainya. Dengan demikian, belum tentu semua tag HTML

akan didukung oleh browser yang ada. Ambil saja satu contoh sederhana

dari browser yang sama-sama dari komputer dengan system operasi

Windows.Tag <blink>…</blink> akan memberikan efek berkedip dalam

browser Mozilla Firefox dan Opera, sedangkan dalam browser Internet

Explorer tidak memberikan efek apapun. Dalam Mozilla Firefox dan

Opera sendiri yang sama-sama memberikan efek berkedip juga

mempunyai perbedaan dalam kedipannya. Kedipan Opera lebih lambat

dibanding kedipan Mozilla Firefox.

Dokumen HTML bisa dibuka dengan teks editor (misal Notepad)

maupun dengan browser (misal Internet Explorer) namun terdapat

perbedaan keduanya dalam hal cara membuka. Dalam teks editor,

HTML akan dibuka tanpa menerjemahkan tag-tagnya sehingga semua isi

beserta tag-tagnya ditampilkan semua.
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Sedangkan dengan browser, dokumen HTML akan dibuka dengan

menterjemahkan tag-tagnya sehingga yang ditampilkan adalah isinya

saja sedangkan tag-tagnya digunakan untuk memerintahkan kepada

browser bagaimanakah seharusnya isi dokumen tersebut ditampilkan.

Dalam HTML ada sintaks yang diguakan untuk membuat suatu halaman

input.Input adalah elemen form yang paling banyak dipergunakan dalam

HTML. Script input dan perintah form digunakan sebagai berikut:

a. Input Text

Input Text dalam .Html harus teliti dan diperhatikan agar tidak terjadi

suatu kesalahan, karena bila terjadi kesalahan akan mengakibatkan

program tidak bisa memprosesnya. Contoh penulisan skrip

sederhananya adalah sebagai berikut :

<HTML>
<BODY>

<TABLE BORDER =1>
PANJANG  <INPUT TYPE = "TEXT"  NAME = "PANJANG"
size=30>
LEBAR  <INPUT TYPE = "TEXT"  NAME = "BEBAN"
size=10>

</TABLE>
</BODY>
</HTML>

b. Input Submit

Input submit biasanya digunakan pada bagian akhir sebuah form

pada skrip HTML. Input submit adalah symbol yang digunakan

untuk mengirim perintah Form. Penulisan skrip sederhana Input

submit adalah sebagai berikut :
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<HTML>
<BODY>
<FORM>
<INPUT TYPE = "SUBMIT" VALUE = "HITUNG"><FORM>
<INPUT TYPE = "RESET" VALUE = "BATAL">
</FORM>
</FORM>
</BODY>
</HTML>

c. Perintah Form

Dengan adanya perintah Form biasanya digunakan bersama dengan

perintah Input.

Skrip sederhana dari perintah form yang terdapat perintah input dan

submit adalah sebagai berikut  :

<HTML>
<FORM ACTION = " HITUNG.PHP METHOD="POST">
<PRE>
<TABLE BORDER ="1">
<TR><TD> PANJANG <TD><INPUT TYPE = "TEXT"  NAME =
"PANJANG" size=30>
<TR><TD> LEBAR <TD><INPUT TYPE = "TEXT"  NAME =
"LEBAR" size=30>
</TABLE>
<BR>
<INPUT TYPE = "SUBMIT" VALUE = "HITUNG"><INPUT TYPE
= "RESET" VALUE = "BATAL">
</FORM>
</HTML>

Perintah form adalah perintah dimana jika skrip diatas dijalankan

pada sebuah browser, input submit di atas dapat mengirim Input

sebuah HTML kehalaman lain  yang di post kan.

C. Skrip PHP

Sebagaimana pemograman lain pada umumnya, PHP juga memiliki aturan

dan variabel kode dalam penulisannya, aturan dimiliki PHP ini antara lain

adalah :
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1. Aturan Penulisan PHP Skrip

Di dalam PHP skrip harus diawali dan diakhiri dengan sintaks,

diantaranya adalah sintaks PHP. Setelah itu interpreter akan

menerjemahkannya, sehingga dapat dijalankan oleh komputer. Didalam

PHP skrip terdapat beberapa cara penulisan, secara umum yang

digunakan adalah dengan sintaks <?php  dan diakhiri dengan ?>.

2. Variabel Dalam PHP

Variabel dalam PHP adalah tempat di dalam memori komputer yang

diperuntukan untuk menyimpan data.

Untuk PHP pengidentifikasian Variabel dimulai dengan tanda ($) dan

diikuti dengan nama variabel. Aturan penamaannya adalah sebagai

berikut :

a. Harus diawali dengan huruf atau garis bawah, dapat diikuti dengan

huruf atau karakter lain.

b. Karena sensitif, maka penulisan huruf kapital akan memberikan

variabel berbeda dengan huruf kecil.

c. Tidak menggunakan spasi.

Variabel yang dipergunakan pada skrip PHP  tidak perlu dideklarasikan

terlebih dahulu, hal ini berbeda dengan pemograman Fortran yang

variabelnya harus dideklarasikan terlebih dahulu sebelum dipergunakan.

3. Metode Post

Metode post merupakan metode dari syntax form untuk script HTML.

Penggunaannya biasanya sejalan dengan submit. Pengerjaannya biasanya

dilakukan untuk mengirim data dari berkas pertama (HTML) dan
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dipostkan pada berkas kedua, contohnya berkas PHP. Saat berkas HTML

dibuka di browser, lalu kita input nilai dan kita tekan tombol hitung,

maka nilai yang telah di input akan dikirim ke berkas kedua dengan nama

HITUNG.PHP.

4. Echo

Sintaks echo digunakan untuk mencetak atau menampilkan string atau

argument skrip HTML. Penulisan sederhana dari skrip echo adalah

sebagai berikut :

<HTML>
<BODY>
<?PHP

$P       = $_post[‘panjang’];
$L       = $_lebar[‘lebar’];

$Luas =   $P * $L ;
Echo ("panjang =<td> $P");
Echo"<BR>";
Echo ("lebar = $L");
Echo"<BR>" ;
Echo ("luas  = $Luas");
?>
</BODY>
</HTML>

5. Struktur Kontrol Pemograman PHP

Untuk membuat program yang sedehana dalam menampilkan proses dari

suatu pernyataan ke pernyataan berikutnya dilakukan secara urut sesuai

dengan urutannya. Namun, jika program dibuat lebih kompleks perlu

menggunakan proses penyelidikan kondisi.

Jenis struktur kontrol dalam PHP yang dimaksud, yaitu :

a. If

Pernyataan if digunakan untuk menyeleksi suatu kondisi atau syarat

tertentu. Sintaks dari pernyataan if sebagai berikut :
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If (kondisi) {
Stetment

}

Pada sintaks di atas, kondisi dilihat dari kebenarannya, jika kondisi

bernilai benar atau true, PHP akan memproses stetment tetapi jika

benilai salah atau false, stetment tidak akan diproses. Contoh

penggunaan sintaks if :

<?php
$a = 4;
$b = 3;
If ($a>$b) {
Echo (“ a lebih besar dari b”);
}
?>

Dibawah ini gambar tampilan dari contoh penggunaan sintaks if.

Gambar 12. Output Contoh Penggunaan Struktur Kontrol If

b. Else

Pada penggunaan if di atas, proses dilakukan jika kondisi bernilai

benar, dan jika kondisi bernilai salah maka PHP tidak akan

mengeksekusi apapun. Jika kita ingin mengetahui steatment lain, kita
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dapat menggunakan pernyataan else. Bentuk dari penggunaan

pernyataan else adalah sebagai berikut :

If (kondisi) {
Stetment 1

}
Else {

Stetment 2
}

Sebagai contoh a lebih besar daripada b, kondisi akan di cetak jika

bernilai benar, jika tidak a tidak lebih besar daripada b, pernyataan else

atau else if hanya akan dieksekusi jika kondisi if bernilai salah. Contoh

penggunaan sintaks else :

<?php
$a = 4;
$b = 5;
If ($a>$b) {
Echo (" a lebih besar dari b");
} else {
echo (" a tidak lebih besar daipada b");

Dibawah ini tampilan contoh penggunaan struktur control if else

Gambar 13. Output Contoh Penggunaan Struktur Control if else
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c. Else If

Bentuk dari pernayataan else if adalah sebagai berikut :

If (kondisi 1) {
Stetment 1

}
Else if (kondisi 2)

Stetment 2
}
…

Else  { stetment …)

Sebagai contoh dari pernyataan else if, jika kita menambahkan

pernyataan jika nilai a akan sama dengan b, a lebih besar daripada atau

tidak keduanya, skripnya sebagai berikut :

<?php
$a = 5;
$b = 5;
If ($a>$b) {
Echo (" a lebih besar dari b");
}
else if ($a==$b) {
echo (" a sama dengan b");
}
else {
echo (" a tidak lebih besar daipada b");
}
?>

Dibawah ini tampilan contoh penggunaan struktur control if else

Gambar 14. Output Contoh Penggunaan Struktur Control Else if
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D. Server

Gambar15. Proses Kerja klien-server

Browsing ke suatu situs di internet, dan memasukkan alamat URL pada

kolom address di web browser, lalu setelah itu akan tampil halaman situs

tersebut, proses tersebut adalah bagian dari proses kerja konsep klien–

server pada protokol Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) yang digunakan

dalam Word Wide Web (WWW) antar komputer yang terhubung dalam

jaringan internet. Browser me-request halaman situs kepada web server,

selanjutnya web server akan merespon permintaan klien dengan

mengirimkan halaman yang diminta setelah melalui proses penerjemahan ke

klien. Bila halaman yang diminta klien tidak terdapat pada web server, maka

web server akan mengirimkan pesan dan kode ke klien yaitu 404 Page Not

Found. Disaat web dinamis seperti sekarang ini, web server membutuhkan

aplikasi pendukung untuk mengolah data yang dikirim klien dengan metode-

metodenya seperti Get, Post, Head, Options, dan Trace namun saat ini yang

paling sering dipakai adalah metode Post dan Get saja. Melalui tag Form

HTML, yang juga memiliki kemampuan membangun aplikasi web dinamis.



III. METODE PEMROGRAMAN

A. Perhitungan Stabilitas Lereng Dengan Metode Fellenius

Lereng merupakan suatu kondisi topografi yang banyak dijumpai pada

berbagai pekerjaan konstruksi sipil. Lereng dapat terjadi secara alami

maupun sengaja dibuat oleh manusia dengan tujuan tertentu. Analisis

stabilitas lereng mempunyai peran yang sangat penting pada perencanaan

konstruksi-konstruksi sipil. Kondisi tanah asli yang tidak selalu sesuai

dengan perencanaan yang diinginkan misalnya lereng yang terlalu curam

sehingga dilakukan pekerjaan pemotongan bukit atau kondisi lain yang

membutuhkan timbunan dan lain sebagainya, sehingga diperlukan analisis

yang lebih akurat agar diperoleh konstruksi lereng yang mantap (sesuai

dengan syarat keamanan).  Untuk mendapatkan suatu nilai faktor keamanan

atau safety factor dari suatu analisis stabilitas lereng memerlukan suatu

proses trial dan error. Pada proses iterasi yang dilakukan secara manual akan

memakan waktu yang cukup lama dan diperlukan ketelitian. Proses analisis

yang cukup lama dan kurang akurat dapat diminimalisir dengan

menggunakan suatu program (software) yang dapat digunakan untuk

menganalisis permasalahan stabilitas lereng dan program PHP dirasa mampu

digunakan sebagai pemrograman analisis perhitungan stabilitas lereng.
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Untuk metode dan rumus perhitungan stabiltas lereng yang digunakan adalah

metode Fellenius, Cara ini telah banyak digunakan dalam praktek. Karena

cara hitungan sederhana dan kesalahan yang terjadi pada sisi yang aman.

perhitungan faktor keamanan cara Fellenius pada lereng tanpa pengaruh

muka air tanah, namun sebelumnya ada beberapa langkah yang perlu diikuti

antara lain adalah:

a. Langkah pertama adalah membuat sketsa lereng berdasarkan data

penampang lereng,

b. Dibuat sayatan-sayatan vertical sampai batas bidang gelincir.

c. Langkah berikutnya adalah membuat table untuk mempermudah

perhitungan

d. Selanjutnya jika ketiga poin diatas sudah di lakukan maka tinggal

memasukkan angka data perhitungan ke program yang dibuat untuk

menghitung stabilitas lereng

Fellinius (1927) menganggap gaya yang bekerja disisi kiri kanan sembarang

irisan mempunyai resultan nol arah tegak lurus bidang longsor, perumusan

keseimbangan arah vertical adalah:

+ = …………………………………………………… . ( )
atau= −= − ………… .………………………………………… . . ( )

Faktor aman di definisikan :
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=
= ∑∑ ……………………………………………… . . ( )

Lengan momen dari berat massa tanah setiap irisan adalah R sin Ө, maka

momen dar imassa tanah yang akan longsor adalah :

∑ = ∑ ……………………………………………(5)

Dengan,

R   = Jari-jari lingkaran bidang longsor

N   = Jumlah irisan

Wi = Berat massa tanah irisan ke- i

Өi = Sudut antara jari-jari lingkaran dengan garis kerja massa tanah

Momen penahan longsor adalah :

∑ = ∑ ( + )……………………………………..(6)

Sehingga persamaan menjadi :

= ∑ ( )∑ …………………………………………………(7)

Bila terdapat air pada lereng, akibat pengaruh tekanan air pori persamaan

menjadi

= ( Ө )∑ …….………………………………(8)
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Dimana,

F = Faktor aman

Φ = Sudut gesek dalam tanah (◦)

Wi = Berat irisan tanah ke-I (Kn)

c = Kohesi (Kn/m²)

ai = Lengkungan irisan ke-i (m)

µi = Tekanan air pori ke-i (kn)

Өi = Sudut anatara jari-jari lengkung dengan garis kerja massa tanah

Jika terdapat beban lain selain tanah, Misalnya bangunan, maka momen akibat

beban ini diperhitungkan sebagai Md.

B. Bahan dan Alat

1. Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan program ini adalah :

a. Materi mengenai contoh perhitungan safety factor pada stabilitas

lereng dengan metode fellenius

b. Bahasa Pemrograman PHP (Profesional Home Page Hypertext

Preprocessor)

c. Buku Mekanika Tanah dan Pemrograman PHP (Profesional Home

Page Hypertext Preprocessor).
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2. Alat

Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a. Komputer atau Laptop (Hard ware)

Sebagai perangkat keras yang digunakan untuk pembuatan program

perhitungan safety factor pada stabilitas lereng menggunakan metode

fellenius. Dalam penelitian ini saya menggunakan laptop ASUS,

dengan Processor Intel Core i5 4th Haswell, RAM 4 GB, Windows

7.0 System.

b. Mouse, Modem dan Keyboard

c. Perangkat Lunak (Soft ware)

Perangkat lunak atau software yang dipakai dalam perancangan

program perencanaan perhitungan safety factor pada stabilitas lereng

menggunakan metode fellenius, meliputi:

1) PHP Script

2) Wamp Server

3) Web Browser Mozilla Firefox

4) Notepad ++

5) Xampp

6) Dreamweaver

7) JavaScript

8) CSS (Cascading Style Sheets)

C. Metode Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitian ini menggunakan dua metode yaitu metode

studi pustaka dan metode pengembangan perangkat lunak.
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1. Metode Studi Pustaka

Melakukan kajian teori yang mendukung pelaksanaan penelitian ini, yaitu

dengan membaca serta memahami buku atau bahan ajar yang berkaitan

dengan Analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius dan teknik

pemrograman PHP.

2. Metode Pengembangan Perangkat Lunak

Metode yang digunakan untuk membangun system aplikasi pengolahan log

acces web server ini yaitu “classic life cycle” atau model waterfall yang

dikembangkan oleh Roger S. Pressman, proses model waterfall tersebut

meliputi analysis, design, coding, testing.

a. Analysis

Merupakan tahap menganalisa hal-hal yang diperlukan dalam

pelaksanaan pembangunan system aplikasi pengolahan web server.

b. Design

Tahap penerjemahan dari data yang di analisis kedalam bentuk yang

mudah dan dimengerti dan diinginkan oleh user.

c. Coding

Tahap penerjemahan dari data atau pemecahan masalah yang telah

dirancang kedalam bahasa pemograman.

d. Testing

Merupakan tahap pengujian terhadap perangkat lunak yang dibangun.
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D. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian proses pengolahan PHP dapat dilihat dibawah ini:

Gambar 16. Diagram Alir Pelaksanaan Penelitian

Selesai

Mulai

Design Tampilan Web

Analisis

Studi Pustaka

Coding

Test



43

E. Diagram Alir Program

Diagram alir program proses pengolahan PHP dapat dilihat dibawah ini:

Gambar 17. Diagram Alir Pelaksanaan Program

MULAI

MASUKAN DATA :

1. STRUKTUR LERENG
2. KONDISI TANAH LERENG
3. LINGKARAN LONGSOR & PERMUKAAN AIR

FREASTIS DARI GAMBAR

PERHITUNGAN DATA :

1. PERHITUNGAN STABILITAS LERENG
MENGGUNAKAN METODE FELLENIUS

2. MENGHITUNG PANJANG TOTAL BIDANG
LONGSOR (ARAH HORIZONTAL)

3. PERHITUNGAN DATA TABEL UNTUK
MENGHITUNG SETIAP IRISAN LERENG

HITUNG DATA :

1. HITUNG FAKTOR KEAMANAN LERENG

CEK DAN HITUNG :

1. CEK NILAI KEAMANAN LERENG
DENGAN INTENSITAS LONGSOR

SELESAI
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F. Pelaksanaan Penelitian

Dalam pelaksanaan pembuatan program ini langkah-langkah pembuatan

program dapat dilihat dibawah ini :

1. Buka Notepad ++ yang telah diinstal pada PC atau laptop.

2. Buat script html atau PHP program pada Notepad yang telah dibuka.

3. Setelah script html atau PHP dibuat, simpan script PHP dan html yang

telah dibuat pada folder htdocs yang ada didalam folder Xampp.

4. Jalankan Xampp atau Wamp server.

5. Jalankan program Apache dan Mysql pada Xampp.

6. Buka program website yang telah dibuat dengan Mozilla, ketik localhost

file atau folder penyimpanan script PHP atau HTML program.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Program yang dihasilkan dari penelitian ini merupakan program untuk

menghitung analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius.

Kemampuan program dalam menghitung analisis stabilitas lereng dengan

metode fellenius dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut :

1. Di dalam program perhitungan ini hanya menghitung sampai dengan

didapatkan angka faktor keamanan dari contoh soal perhitungan analisis

stabilitas lereng dengan metode fellenius.

2. Di dalam program ini terdapat menu materi dan contoh soal analisis

stabilitas lereng dengan metode fellenius, software perhitungan analisis

stabilitas lereng dengan metode fellenius serta peraturan perencanaan dan

penanggulangan longsor (SKBI – 2.3.06 1987).

3. Jika melakukan perhitungan stabilitas lereng menggunakan program ini,

harus memperhatikan batasan yang ditentukan. Karena ada beberapa

angka yang harus didapatkan secara manual sebelum dimasukkan ke

kolom angka perhitungan.

Hasil dari pembuatan website ini dibagi menjadi beberapa bagian yaitu

program inti dan program pendukung/tambahan. Program inti atau program
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utama merupakan kode program yang meliputi kode operasi secara simultan

tentang perhitungan analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius.

Adapun program pendukung/tambahan meliputi tentang penjelasan-

penjelasan mengenai materi perhitungan analisis stabilitas lereng dengan

metode fellenius dan penggunaan program untuk menghitung analisis

stabilitas lereng dengan metode fellenius.

Dalam hal ini program tersebut diproses dengan menggunakan script PHP,

Serta seluruh program tersebut ditampilkan berupa halama-halaman web yang

bisa langsung diakses melalui internet tanpa harus mengunduhnya terlebih

dulu. Halaman-halaman web untuk pengguna/pengunjung pada situs web

untuk analisis perhitungan stabilitas lereng dengan metode fellenius ini

meliputi :

1. Halaman Beranda.

2. Halaman Materi.

3. Halaman Peraturan dan SNI.

4. Halaman  Program.

5. Halaman About.

Dari proses analisis perhitungan akan menghasilkan perhitungan berupa data

antara lain :

1. Didapatkan Angka faktor aman (F) dari lereng yang dihitung

menggunakan program software perhitungan.

2. Hasil yang didapat kemudian di sesuaikan dengan tabel hubungan nilai

faktor keamanan dan intensitas kelongsoran.
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B. Halaman Website

Website ini disusun dari beberapa halaman HTML yang saling berhubungan.

Dalam pembuatan web ini halaman–halamannya di buat pada notepad++ dan

ditampilkan pada browser sebagai berikut :

1. Halaman Beranda

Halaman beranda ini meliputi penjelasan serta petunjuk tentang Jurusan

Teknik Sipil dan cabang–cabang ilmunya. Membahas bagaimana

perkerjaaan dan hasil kerja yang dilakukan di cabang ilmu teknik sipil.

Tampilan dari halaman Beranda pada program analilis perhitungan

stabilitas lereng dengan metode fellenius ini disertakan juga gambar.

Halaman Beranda pada program analilis perhitungan stabilitas lereng

dengan metode fellenius ini dapat dilihat pada gambar 18 dibawah ini.

Gambar 18. Halaman Beranda

Untuk membuat halaman diatas (gambar 18) script yang dibuat pada

editor yang dikombinasikan dengan tampilan Notepad++. Berikut

penggalan dari pembuatan script home (halaman 48).
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<h1>TEKNIK SIPIL</h2>

<p>

<b>Teknik Sipil</b> adalah salah satu cabang ilmu

teknik yang mempelajari tentang bagaimana

merancang,

membangun, merenovasi tidak hanya gedung dan

infrastruktur, tetapi juga mencakup lingkungan

untuk kemaslahatan hidup manusia.

<table>

<tr>

<td><img src="<?php echo

$host_url;?>/images/beranda_rektorat.jpg"

width="370px" />

<br>Gedung Rektorat, Universitas Lampung

(Unila)</br>

</td>

<td><img src="<?php echo

$host_url;?>/images/beranda_gedung_fteknik.jpg"

width="370px" />

<br>Gedung Fakultas Teknik, Universitas Lampung

(Unila)</br>

</td>

</tr>

</table>

<h3>CABANG ILMU TEKNIK SIPIL</h3>
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Karena script di atas hanya penggalan, untuk melihat semua script dapat

dilihat pada lampiran. Notepad++ pada halaman ini digunakan untuk

membuat tampilan dari script HTML.

2. Halaman Materi

Pada halaman materi analisis perhitungan stabilitas lereng dengan metode

fellenius menggunakan program Professional Home Page Hypertext

Preprocessor (PHP) ini terdiri dari bagian halaman yang menjelaskan

tentang bagaimana menghitung nilai angka keamaman lereng

menggunakan metode fellenius dan proses perhitungannya disertakan

juga rumus perhitungan yang mudah dibaca dan dipahami

Tampilan halaman materi dapat dilihat pada gambar 19 dibawah ini.

Gambar 19. Halaman Materi

Untuk membuat halaman diatas (gambar 19) script yang dibuat pada

editor yang dikombinasikan dengan tampilan Notepad++. Dibawah ini

penggalan dari pembuatan script pendahuluan, (halaman 50).
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<h1>Materi</h2>

<h2>Stabilitas Lereng/longsor</h2>

<p>Kemantapan (stabilitas) lereng merupakan suatu

faktor yang sangat penting dalam pekerjaan yang

berhubungan dengan penggalian dan penimbunan

tanah, batuan dan bahan galian, karena menyangkut

persoalan keselamatan manusia (pekerja), keamanan

peralatan serta kelancaran produksi.

</p>

</ol>

<img src="<?php echo

$host_url;?>/images/rumus/rumus1.png"

width="370px" />

<p>Faktor aman di definisikan :</p>

<img src="<?php echo

$host_url;?>/images/rumus/rumus2.png"

width="370px" />

<p>

<img src="<?php echo

$host_url;?>/images/rumus/rumus3.png"

width="370px" />

</p>

Karena script di atas hanya penggalan, untuk melihat semua script dapat

dilihat pada lampiran. Notepad++ pada halaman ini digunakan untuk

membuat tampilan dari script HTML.
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3. Halaman Peraturan dan SNI

Halaman program ini adalah halaman untuk meninjau serta memberikan

petunjuk bagaimana peraturan tentang petunjuk dan penanggulangan

lonsor dari Standar Nasional Indonesia dan Peraturan Menteri Pekerjaan

Umum.

Halaman ini terdiri dari dua bagian yaitu Peraturan Menteri Pekerjaan

Umum No.22/PRT/M/2007 dan RSNI M-03-2002, kedua file Peraturan

dan SNI ini bisa ditampilkan dengan Persentation Mode dan juga bisa di

Download. Untuk tampilan Halaman Peraturan dan SNI lebih jelasnya bisa

dilihat pada gambar berikut.

Gambar 20. Halaman Peraturan dan SNI

Untuk membuat halaman diatas (gambar 20) script yang dibuat pada editor

yang dikombinasikan dengan tampilan Notepad++. Dibawah ini

penggalan dari pembuatan script pendahuluan, (halaman 52).

<h2>RSNI</h2>

<div>
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<object data="<?php echo $host_url;?>/peraturan-

penanggulangan-longsor/ Silahkan klik untuk

download, karena browser anda tidak memiliki

plugin untuk mode : viewer-pdf,  <a href="<?php

echo $host_url;?>/peraturan-penanggulangan-

longsor/rsni-m-03-2002.pdf">RSNI-M-03-2002</a>

</div>

Karena script di atas hanya penggalan, untuk melihat semua script dapat

dilihat pada lampiran. Notepad++ pada halaman ini digunakan untuk

membuat tampilan dari script HTML.

4. Halaman Program Perhitungan

Halaman ini adalah program utama menghitung analisis stabilitas lereng

dengan metode fellenius menggunakan program yang telah dibuat,

halaman ini terdiri dari dua bagian yaitu Cara Menggunakan Program,

berisi tentang bagaimana cara untuk mengoperasikan atau menjalankan

program perhitungan analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius dan

Program Perhitungan, berisi tentang program utama untuk menghitung

nilai angka faktor keamanan pada lereng yang akan dihitung.

Untuk lebih jelasnya halaman ini secara langsung dapat dilihat pada

gambar tampilan dibawah ini.
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Gambar 21. Halaman Penjelasan Cara Kerja Program

Kemudian selanjutnya ada Halaman Menghitung Faktor Aman Lereng,

Berisi tentang input data untuk menghitung stabilitas lereng dengan

metode fellenius dan mendapatkan nilai faktor aman lereng beserta

kesimpulan nilai angka aman dan hubungannya dengan intensitas

kelongsoran. Halaman yang memuat tentang program perhitungan ini bisa

di lihat di bawah ini.

Gambar 22. Halaman Menghitung Nilai Faktor Aman Lereng
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ada beberapa tahapan untuk menggunakan program ini, tahapan-tahapan

tersebut adalah sebagai berikut :

1. Setelah Client membuka halaman program perhitungan stabilitas

lereng, Client melakukan input data manual berdasarkan penampang

lereng yang akan dihitung yang terdiri dari :

a. Kedalaman galian

b. Sudut gesek dalam tanah

c. Berat irisan tanah

d. Sudut antara jari – jari lengkung dengan garis kerja massa

tanah

e. Nilai kohesi

f. Lengkungan irisan

g. Tekanan air pori

h. Jumlah irisan penampang lereng

Lalu setelah itu di masukkan juga nilai data lereng yang dihitung secara

manual setelah melihat bentuk geometri lereng yang telah di print dari

software program perhitungan, misalnya seperti :

a. Nilai h1

b. Nilai h2

c. Ordinat tekan air pori

d. Sudut setiap irisan lereng

e. Panjang garis longsor

f. Panjang Garis BE dan BE
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Setelah di input ke kolom angka, maka seterusnya adalah menekan tombol

HITUNG dan mendapatkan hasil faktor aman. Namun bila Client belum

ada data yang dimasukkan, program ini sudah berisi data default.

Gambar 23. Halaman input analisis perhitungan stabilitas lereng

dengan metode fellenius

Dibawah ini penggalan dari pembuatan script PHP untuk halaman

pemilihan input perhitungan program analisis stabilitas lereng dengan

metode fellenius. (halaman 55-56)

<?php

echo '<p>';

echo '<img

src="'.$host_url.'/images/gambar_contoh_penampang_lereng.

png" width="650px" />';

echo '<br>Gambar Contoh Penampang Lereng 8

Irisan</br></p>';

//table input dinamik sesuai jumlah irisan
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echo

'<tr><th>Nomor</th><th>h1</th><th>h2</th><th>Sudut</th><t

h>Ordinat

<br>Tekanan</br>Pori</th><th>Garis<br>Panjang</br>Longsor

'<tr><th>Nomor</th><th>h1</th><th>h2</th><th>Sudut</th><t

h>Ordinat

<br>Tekanan</br>Pori</th><th>Garis<br>Panjang</br>Longsor

</th></tr>';

$no_urut="";

for($i=0;$i<$jumlah_irisan;$i++){

$no_urut=$i+1;

Script di atas menggunakan metode post dimana metode ini merupakan

dari syntax form untuk script HTML. Pengerjaannya biasanya dilakukan

untuk mengirim data dari berkas pertama dan di postkan pada berkas

kedua. Karena script di atas hanya penggalan, script sepenuhnya

ditampilkan pada lampiran.

2. Setelah client memilih perhitungan program analisis stabilitas lereng

dengan metode fellenius, Client dapat menekan tombol hitung di halaman

yang sama.

Dalam hal ini program tidak akan berjalan sebagaimana mestinya jika

data yang di input berupa jumlah irisan dan data lain kosong atau bernilai

0, gambar 24 menunjukkan bagaimana tombol tekan hitung berkerja dan

jika data kosong atau 0 dibawah ini.
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Gambar 24. Halaman Gambar input data perhitungan

Dibawah ini penggalan dari pembuatan script input data perhitungan.

//perhitungan

echo '<p></p>';

echo '<h2>Tabel Pehitungan Faktor Keamanan

Metode Fellenius</h2>';

echo '<table border="1">';

echo '<tr>';

echo '<th>Irisan <br>No</br></th>';

echo '<th>BeratWi<br>(kN)</br></th>';

echo '<th>Sudut</th>';

echo '<th>WiCos</th>';

echo '<th>WiSin</th>';
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echo '<th>Ui</th>';

echo '<th>Wicos-Ui</th>';

echo '</tr>';

$berat_wi=0;$sudut=0;$wicos=0;$wisin=0;$wicos_u

i=0;$jumwisin=0;$jumwicos_ui=0;

for($i=0;$i<$jumlah_irisan;$i++){

$no_urut=$i+1;

$berat_wi=berat_irisan($h1[$no_urut],$h2[$no_ur

ut],$panjang_longsor_horisontal,$jumlah_irisan,

$berat_volume1,$berat_volume2);

$sudut=$sdt[$no_urut];

$wicos=$berat_wi*cos(deg2rad($sudut));

$wisin=$berat_wi*sin(deg2rad($sudut));

$ui=$ord[$no_urut]*$vlongsor[$no_urut]*$gravita

si;

$wicos_ui=$wicos-$ui;

Script di atas menggunakan metode post dimana metode ini merupakan

dari syntax form untuk script HTML. Pengerjaannya biasanya dilakukan

untuk mengirim data dari berkas pertama dan dipostkan pada berkas
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kedua. Karena script di atas hanya penggalan, script sepenuhnya

ditampilkan pada lampiran.

3. Selanjutnya client akan melihat hasil dari analisis perhitungan stabilitas

lereng. Halaman hasil ini merupakan keluaran atau output dari program

analisis perhitungan stabilitas lereng dengan metode fellenius. Pada

halaman ini didapatkan hasil Faktor Aman dan kesimpulan hasil nilai

angka aman dangan intensitas longsor yang terjadi. Halaman hasil ini

dapat dilihat pada gambar dibawah.

Gambar 25. Halaman Hasil Tabel
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Gambar 26. Halaman Hasil Angka Aman dan Kesimpulan Longsoran

Berikut penggalan dari pembuatan script halaman hasil.

echo '</table>';

$garis_de=5.45;

$garis_be=35.6;

echo 'Dengan memperhatikan jari-jari dan sudut yang

diapit, panjang garis DE = 5,45 m dan BE =

35,6 m. Tahanan terhadap longsor yang dikerahkan oleh

komponen kohesi ';

$komponen_kohesi=($kohesi1*$garis_de)+($kohesi2*$garis_

be);

$tahanan_longsor=$jumwicos_ui_a*tan(deg2rad($sudut_gese

k2))+$wicos_ui_a*tan(deg2rad($sudut_gesek1));

echo '<p class="inden_100" >Komponen Kohesi =

('.$kohesi1.' X '.$garis_de.') + ('.$kohesi2.' X
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'.$garis_be.') = '.round($komponen_kohesi,0).' kN

</p>';

echo '<p>Tahanan longsor oleh komponen gesekan pada

kedua lapisan : </p>' ;

echo '<p class="inden_100" >'.round($jumwicos_ui,0).' X

tg '.$sudut_gesek2.' + '.round($wicos_ui_a,0).' X tg

'.$sudut_gesek1.' = '.round($tahanan_longsor,0).'

kN</p>';

echo '<b>Faktor aman :</b> ';

$faktor_aman=($komponen_kohesi+$tahanan_longsor)/$jumwi

cos_ui_a;

echo '<b>F</b> = ('.round($komponen_kohesi,0).' +

'.round($tahanan_longsor,0).') /

'.round($jumwicos_ui_a,0).' = '.round($faktor_aman,2);

$kesimpulan=faktor_aman($faktor_aman);

Script di atas menggunakan metode post dimana metode ini merupakan dari

syntax form untuk script HTML. Pengerjaannya biasanya dilakukan untuk

mengirim data dari berkas pertama dan dipostkan pada berkas kedua. Karena

script di atas hanya penggalan, script sepenuhnya ditampilkan pada lampiran.

5. Halaman About

Halaman ini berisi tentang kegunaan program perhitungan ini, dengan Support

program apa saja software ini dibuat dan tentunya software program pada

Halaman ini juga berisi tentang riwayat hidup penulis skripsi serta nama Dosen
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pembimbing 1, pembimbing 2 dan penguji skripsi, Untuk lebih jelasnya

Halaman About ini bisa dilihat pada gambar tampilan dibawah ini.

Gambar 27. Halaman Kegunaan Program

Gambar 28. Halaman Tentang Penulis

Berikut penggalan dari pembuatan script halaman hasil.

<h2>Kegunaan Program</h2>
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Program perhitungan Stablitas Lereng bertujuan untuk

menghitung secara otomatis dan cepat nilai faktor

keamanan

<p>

<h2>Support Program</h2>

Pembuatan scripts php menggunakan aplikasi sebagai

berikut:

<ul class="b">

<li><b>XAMPP Server For Windows</b>, aplikasi mini

server untuk window 7, versi XAMPP Version 5.6.14 di

donwload dari <a

href="https://www.apachefriends.org"

target="_blank">www.apachefriends.org</a> atau <a

href="http://sourceforge.net/projects/xampp/files/">

http://sourceforge.net/projects/xampp/files/</a>

</li>

<li><b>Editor Offline </b>, <a

href="https://notepad-plus-

plus.org/">Notepad++</a></li>

</p>

<h2>Tentang Penulis</h2>
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<p>

<table>

<td><img src="<?php echo

$host_url;?>/images/profile_tentang_penulis.jpg"

width="370px" /></td>

<td>

<b>Akhmad Ridho</b> Fatria lahir di Bandar Lampung,

pada tanggal  16 Juli 1993

</td>

Script di atas menggunakan metode post dimana metode ini merupakan dari

syntax form untuk script HTML. Karena script di atas hanya penggalan,

script sepenuhnya ditampilkan pada lampiran.

C. Pemakaian Program

Program ini adalah program interaktif berbasis web yang di desain untuk

menghitung analisis perhitungan analisis stabilitas lereng dengan metode

fellenius. Program ini dibagi menjadi 2 macam yaitu program inti dan

program pendukung/tambahan. Program inti atau program utama merupakan

kode program yang meliputi kode operasi secara simultan tentang

perhitungan analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius. Adapun

program pendukung/tambahan meliputi tentang penjelasan-penjelasan



65

mengenai materi perhitungan analisis stabiilitas lereng dengan metode

fellenius.

Untuk penggunaannya dapat dengan mengikuti langkah-langkah berikut :

1. Membuka browser dan menuju ke alamat browser analisis stabilitas

lereng dengan metode fellenius.

2. Saat tampilan utama website terbuka, klik menu program analisis

stabilitas lereng dengan metode fellenius.

3. Langkah berikutnya adalah membuat sketsa lereng berdasarkan data

penampang lereng yang akan di hitung (dibuat secara manual).

4. Dibuat sayatan-sayatan vertical sampai batas bidang gelincir dan

mendapatkan angka yang di butuhkan untuk kemudian di input ke

dalam program perhitungan.

5. Selanjutnya jika kedua poin diatas sudah di lakukan maka tinggal

memasukkan angka ke kolom data perhitungan pada program yang

dibuat untuk menghitung stabilitas lereng.

D. Perbandingan Antara Perhitungan Program Dan Perhitungan Manual

Dari pembuatan program analisis perhitungan tulangan pondasi telapak

menggunakan program Profesional Home Page Hypertext Preprocessor

(PHP) hasil output program dapat dibandingkan dengan menghitung secara

manual, hal ini dapat dilihat di bawah ini:

1. Perhitungan analisis stabilitas lereng dengan metode fellenius dengan

menggunakan program Profesional Home Page Hypertext Preprocessor

(PHP).
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Contoh soal :

Suatu tanah digali sedalam 14m dengan kemiringan tebing 1,5H : 1V.

Sampai kedalaman 5m dibawah permukaan.

Tanah mempunyai ə =17,7 kN/m3 , c’ = 25 kN/m2, φ = 10o.

Dibawah lapisan ini tanah ə = 19,1 kN/m2 , c’ = 34 kN/m2 , φ = 24o

Tanah dalam kondisi jenuh, kondisi galian, lingkaran longsor dan

permukaan air freastis seperti tergambar, hitung faktor aman dari lereng

tersebut.

Penyelesaian :

Hasil yang didapat menggunakan program Analisis Perhitungan Stabilitas

Lereng Dengan Metode Fellenius Menggunakan Program Professional

Home Page Hypertext Preprocessor (PHP) dapat dilihat pada gambar 22

– 25 (halaman 89-90).

Gambar 29. Geometri Lereng
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Gambar 30. Tabel Hasil Perhitungan Dengan Program

Gambar 31. Hasil Perhitungan Faktor Aman dan Kesimpulan

2. Dengan soal yang sama dikerjakan secara manual, hasil perhitungan

manual dapat dilihat di bawah ini :

Contoh soal :
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Gambar 32. Contoh irisan pada lereng

Suatu tanah digali sedalam 14m dengan kemiringan tebing 1,5H : 1V.

Sampai kedalaman 5m dibawah permukaan, tanah mempunyai ə =17,7

kN/m3 , c’ = 25 kN/m2, φ = 10o . Dibawah lapisan ini tanah ə = 19,1 kN/m2

, c’ = 34 kN/m2 , φ = 24o Tanah dalam kondisi jenuh, kondisi galian,

lingkaran longsor dan permukaan air freastis seperti tergambar, hitung

faktor aman dari lereng tersebut.

Cara menghitung Lapisan (Misalnya lapisan nomor 6)

Jumlah Irisan = 8 Irisan

Panjang Total Bidang Longsor (Horizontal) = 34,5m

Lebar Tiap Irisan = 4,31m

h1 (Lapisan Atas) = 7,4m

h2 (Lapisan Bawah) = 5,0m

Berat Irisan
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= h2 x Lebar Tiap Irisan x ə1 + h1 x Lebar Tiap Irisan x ə2

= 5,0 x 4,31 x 17,7 + 7,4 x 4,31 x 19,1

= 991 kN

Ordinat Tekan Air Pori (Pengukuran) = 7,50m

Tekanan Air Pori

= Tekanan Air Pori x Gravitasi

= 7,50m x 9,81

=75 kN/m2

Panjang Garis Longsor (Pengukuran) = 5,2m

Gravitasi Ketentuan) = 9,81m/s2

Ui

= Tekanan Air Pori x Panjang Garis Longsor

= 75 kN/m2 x 5,2m

= 390 Kn

Tabel 2. Angka Data Lereng

Irisan

No.

H1 H2 Sudut Ordinat
Tekanan Pori

Panjang
Garis
Longsor

1 6,58 0,00 -16,3 2,78 3,30

2 4,29 1,50 -10,70 4,36 5,26

3 6,58 3,08 1,1O 6,32 5,00

4 7,60 4,45 10,75 7,26 5,13
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5 8,82 4,70 19,96 7,49 5,24

6 7,40 5,00 31,31 7,50 5,20

7 4,80 4,28 43,90 7,40 4,20

8 1,10 1,97 53,00 3,63 2,20

8a 0,80 0,88 58,00 1,00 0,40

Tabel 3. Data Setiap Irisan Lereng

Irisan

No.

Berat Wi
(kn)

θ (o) Wi cos θi

(kn)

Wi sin θi

(kn)

Ui=µiai

(kn)

Wi cos
θi

-µiai
(kn)

1 196 -16,3 188 -55 92 96

2 519 -10,7 511 -97 229 281

3 777 1,10 777 15 316 461

4 965 10,75 949 180 372 576

5 1085 19,96 1020 370 392 628

6 991 31,31 847 515 390 457

7 722 43,90 520 501 311 209
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8 232 53,00 140 186 80 60
2762

8a 133 58 71 113
2883

4 67

Dengan memperhatikan jari – jari sudut yang didapat

Panjang DE (Dari gambar irisan) = 5,45m

Panjang BE (Dari gambar irisan) = 35,6m

Tahanan Terhadap Longsor Oleh Komponen Kohesi

Ʃciai = C’1 x DE + C’2 x BE

= 25 KN/m2 x 5,45m + 34 KN/m2 x 35,6m

= 1347 Kn

Tahanan Longsor Oleh Komponen Gesekan Pada Ke 2 Lapisan

Jadi, 2769 x tan 24 + 67 x tan 10 = 1295 Kn

F = Ʃciai + Tahanan Longsor Oleh Komponen Gesek Tiap Lapisan /

Total Wi sin θi Dari Irisan 1 – 8a

= (1347 + 1295) / 2882 = 0,91577 ( Lereng Labil)

Langkah Selanjutnya Lihat Tabel Hubungan Faktor Aman dan Intensitas Longsor

Perbedaaan perhitungan terdapat pada hasil perhitungan manual dan perhitungan

program, Adanya selisih ini disebabkan oleh perbedaan proses pembulatan

bilangan desimal dalam perhitungannya.
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Selisih hasil perhitungan 0,92 – 0,91577 = 0,4 %

0,92

Dari hasil perbandingan perhitungan hasil dengan program dan hasil perhitungan

secara manual didapatkan persentase selisih perhitungan kurang dari 1 %, Jadi

program ini dapat dipakai.

Dengan data yang telah anda punya program ini mampu menghitung dengan

waktu tidak lebih dari 1 menit setelah memasukkan data lereng yang sebelumnya

dihitung secara manual. Sedangkan untuk waktu yang di perlukan dalam

menghitung atau menulis hasil perhitungan secara manual memerlukan waktu

lebih dari 60 menit. Jika dibandingkan maka akan menghasilkan efisiensi waktu

lebih cepat dari pada menggunakan cara manual.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Dengan dibuatnya program analisis perhitungan stabilitas lereng dengan

metode fellenius menggunakan program Profesional Home Page

Hypertext Preprocessor (PHP), perhitungan analisis stabilitas lereng

dengan metode fellenius menjadi lebih mudah dan cepat.

2. Perhitungan angka keamanan lereng dengan program ini dapat dilakukan

dengan sangat cepat dibandingkan dengan perhitungan manual, serta

selisih hasil perhitungan dengan menggunakan program dan secara manual

kurang dari 1%.

3. Program ini lebih mudah untuk dipakai karena untuk menggunakannya

hanya perlu mengakses program melalui internet.

B. Saran

1. Dengan adanya program ini diharapkan nantinya akan ada lagi

pengembangan dan penambahan program dengan bahasa PHP ini dalam

ilmu teknik sipil khususnya bidang Geoteknik.
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2. Diharapkan bagi para pengguna menjadikan program ini sebagai tempat

belajar, khususnya untuk mahasiswa.
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