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ABSTRACT

In slope stability analysis, it is necessary to calculate the safety factor to measure the level of safety
of the slope structure from potential failure. By using simple methods such as the Culmann
method,1875 and the Taylor method,1973 safety factor analysis can be done. In the engineering
world, safety factor calculations was made easier by the helped of MIDAS GTS NX using strength
reduction method. In this research, four slope angles were modeled, which is 90°, 63°, 45° and 27°
on undrained soil with three variations in slope height and three variations in cohesion values. This
research conducted comparison of the safety factor values from strength reduction method MIDAS
GTS NX, the Culmann method and the Taylor method. On a slope with slant of 90° the result of
safety factor from MIDAS GTS NX, the Culmann method and the Taylor method only having a
small difference in value. On slopes with slant of 63°, 45° and 27° the safety factor from the Culmann
method has a quite big difference in value compared to the Taylor method and the strength reduction
method MIDAS GTS NX. The Taylor method and the strength reduction method MIDAS GTS NX
have a small difference in safety factor results, so the Culmann method cannot be used in all slope
conditions.

Keywords: safety factor, strength reduction method MIDAS GTS NX, undrained, the Culmann
method, the Taylor method
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ABSTRAK

Dalam analisis stabilitas lereng perlu dilakukan perhitungan safety factor untuk mengetahui tingkat
keamanan lereng untuk mengukur tingkat keamanan struktur lereng dari potensi kegagalannya.
Dengan menggunakan metode sederhana seperti metode Culmann,1875 dan metode Taylor,1973
analisis safety factor dapat dilakukan. Dalam dunia rekayasa geoteknik perhitungan safety factor
dapat dipermudah menggunakan bantuan program aplikasi MIDAS GTS NX dengan
menggunakan metode strength reduction method. Pada penelitian ini dilakukan pemodelan empat
sudut kemiringan lereng yaitu 90°, 63°, 45° dan 27° pada tanah undrained dengan tiga variasi
ketinggian lereng dan tiga variasi nilai kohesi. Penelitian ini dilakukan perbandingan nilai safety
factor program MIDAS GTS NX dengan metode Culmann dan metode Taylor. Pada lereng
dengan kemiringan 90° hasil safety factor MIDAS GTS NX, metode Culmann dan metode Taylor
memiliki nilai dengan perbedaan yang kecil. Pada lereng dengan kemiringan 63°. Pada lereng
dengan kemiringan 63°, 45° dan 27° safety factor metode Culmann memiliki perbedaan yang
cukup besar jika dibandingkan dengan metode Taylor dan strength reduction method MIDAS GTS
NX. Metode Taylor dan strength reduction method MIDAS GTS NX memiliki hasil safety factor
dengan perbedaan yang kecil, sehingga metode Culmann,1875 tidak dapat digunakan pada semua
kondisi kemiringan lereng.

Kata Kunci: metode Culmann, metode Taylor, safety factor, strength reduction method MIDAS
GTS NX, undrained
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Kohesi tanah (KN/m?)
Modulus Elastisitas (KN/m?)
Safety factor

Ketinggian lereng (m)

K oefisien permeabilitas (m/s)
Angka Stabilitas Taylor
Srength Reduction Method
Kuat geser tanah undrained (KN/m?)
Poisson ratio

Kuat geser tanah (kN/m?)
Tegangan normal

Berat isi tanah (kN/m3)
Sudut geser dalam tanah (°)
Berat isi tanah jenuh (kN/m?®)

Sudut kemiringan lereng (°)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis stabilitas lereng adalah hal yang penting untuk dilakukan dalam dunia
geoteknik. Pada analisis stabilitas lereng perlu dilakukan perhitungan safety factor
untuk mengetahui tingkat keamanan lereng. Safety factor digunakan untuk
mengukur tingkat keamanan suatu struktur geoteknik dari potensi kegagalannya
(Ali, Rinal Khaidar, Najib, & Nasrudin, Ahmad, 2017). Safety factor dipengaruhi
oleh faktor-faktor pengaruh dan karakteristik perilaku tanah pada lereng yang
ditinjau.

Perhitungan safety factor dalam dunia rekayasa geoteknik dapat dipermudah
dengan menggunakan program MIDAS GTS NX. Pada penelitian ini pemodelan
yang dilakukan menggunakan program MIDAS GTS NX. Metode yang
digunakan adalah strength reduction method. Strength reduction method
merupakan sebuah metode dalam analisis stabilitas lereng dengan mereduksi kuat
geser tanah (Matsui, Tomatsu, & San, Ka-Ching, 1992).

Hasil analisa stabilitas lereng dengan safety factor yang diperoleh melalui metode
Culmann dan program MIDAS GTS NX perlu dilakukan perbandingan untuk

memperlihatkan perbedaan dalam ketelitian hasil analisisnya

1.2 Inti Permasalahan

Perhitungan safety factor merupakan proses yang perlu dilakukan dalam
menganalisa stabilitas lereng. Perhitungan safety factor dapat dipermudah dengan
bantuan program rekayasa geoteknik, salah satunya adalah MIDAS GTS NX.
Oleh karena itu penulis akan mengetahui seberapa besar perbedaan hasil safety
factor menggunakan metode Culmann dengan strength reduction method dengan
MIDAS GTS NX.



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah melakukan perhitungan safety factor menggunakan
metode Culmann, melakukan perhitungan safety factor menggunakan metode
Taylor dan melakukan analisis safety factor dengan strength reduction method
dengan menggunakan program MIDAS GTS NX. Setelah itu melakukan
perbandingan hasil safety factor metode Culmann, metode Taylor dan strength
reduction method dengan menggunakan program MIDAS GTS NX.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pembahasan pada penelitian ini adalah :

Perhitungan mencari safety factor menggunakan metode Culmann.

Perhitungan mencari safety factor menggunakan metode Taylor.

- Analisis safety factor dengan strength reduction method dengan MIDAS
GTS NX.
- Perbandingan safety factor yang dilakukan dari hasil metode Culmann

dengan strength reduction method mempergunakan MIDAS GTS NX.

1.5 Metode Penelitian

Studi literatur yang berkaitan dengan safety factor untuk mendapatkan
pemahaman mengenai teori yang digunakan dalam menganalisis dengan metode
Culmann, metode Taylor dan strength reduction method menggunakan program
MIDAS GTS NX. Studi literatur yang dilakukan menggunakan studi-studi
berkaitan yang telah dilakukan, buku teks, artikel, jurnal, dan kelas mata kuliah

yang bersangkutan.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada studi ini terdiri dari 5 bab pembahasan, yaitu :

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan

diagram alir penelitian.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi mengenai dasar teoritis mengenai safety factor dan dasar
teoritis yang menjadi pendukung dalam penelitian yang dilakukan. Tinjaukan
Pustaka didapat dengan melakukan studi literatur.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini berisi mengenai tahapan perhitungan safety factor dengan metode
Culmann dan MIDAS GTS NX.

BAB IV DATA DAN ANALISIS

Pada bab ini berisi mengenai analisis safety factor yang diperoleh melalui metode
Culmann, metode Taylor dan program MIDAS GTS NX.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi mengenai kesimpulan penelitian dan pembahasan dari tujuan
penelitian yang telah dilakukan, serta saran terhadap penelitian yang sudah
dilakukan.

1.7 Diagram Alir

Perbandingan safety factor dengan metode Culmann dan strength reduction
method menggunakan MIDAS GTS NX dilakukan berdasarkan diagram alir pada
Gambar 1.1 berikut :



Studi Literatur

h 4

Pengumpulan Data
Sekunder

Pengolahan Data

v

h 4

Analisis dengan Metode
Culmann, 1875

Analisis dengan Metoe
Taylor, 1937

h 4

h 4

Analisis dengan metode Strength
Reduction Method dengan
menggunakan MIDAS GTS NX

Perbandingan Safety Factor antara
Metode Culmann, Metode Taylor dan
Sirength Reduction Method MIDAS GTS
NX

h 4

Kesimpulan dan
Saran

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian.
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