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ABSTRAK 
 

Dalam perencanaan bangunan hotel Tasangkapura, dapat ditemukan masalah kestabilan lereng. 

Lereng tersebut terdapat banyak batu kapur. Metode yang digunakan dalam menganalisis kestabilan 

lereng batu kapur dalam kasus ini adalah Bishop Simplified dan Fellenius, untuk menganalisis 

tarjadinya kelongsoran. Analisis Lereng batu kapur dilakukan dengan Strength Type Mohr Coulomb 

dan Hoek-Brown. Lereng batu kapur dimodelkan dengan lebar lereng 50 m dan tinggi lereng 40 m 

serta beban yang dipikul sebesar 31718.41 kN/m2. Analisis pada lereng batu kapur akan dilakukan 

dengan software Slide 6.0 dan secara manual. 

Dari analisis, dapat disimpulkan bahwa faktor keamanan pada Strength Type Mohr Coulomb data 

AllPile yang diperoleh dari Slide 6.0 dan secara manual untuk masing-masing metode berturut-turut 

adalah: metode Bishop Simplified 3.709 dan 8.393; metode Fellenius 3.619 dan 0.806, faktor keamanan 

pada Strength Type Mohr Coulomb data literatur berturut-turut adalah: metode Bishop Simplified 

0.724 dan 5.326; metode Fellenius 0.441 dan 0.927, dan faktor keamanan pada Strength Type Hoek-

Brown metode Bishop Simplified adalah 0.633 dan metode Fellenius adalah 0.648. 
 

Kata Kunci: Lereng Batu Kapur, Slide 6.0, Mohr Coulomb, Hoek-Brown 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Lereng pada lokasi perencanaan bangunan 

hotel Tasangkapura mengandung banyak batu 

kapur sehingga perlu dianalisis terhadap 

kelongsoran yang terjadi pada lereng tersebut. 

Untuk menganalisis kelongsoran pada lereng 

batu kapur dilakukan dengan dengan metode 

Bishop Simplified dan Fellenius. Dalam 

menganalisis kelongsoran dibutuhkan kajian 

geoteknik untuk mengetahui faktor keamanan. 

Pada umumnya batu kapur dapat terjadi 

dengan beberapa cara yaitu secara organik dan 

kimia. Sebagian besar batu kapur yang ada di alam 

terjadi secara organik. Batu kapur berasal dari 

pengendapan cangkang kerang dan siput, 

foraminifera. 

Lereng batu kapur yang aman terhadap 

kelongsoran adalah  faktor keamanan  > 1 dan jika 

faktor keamanan < 1 maka dilakukan alternatif 

lain. 

 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, perlu dilakukan 

kestabilan lereng pada lokasi perencanaan 

bangunan hotel Tasangkapura di kota Jayapura 

untuk mendapatkan nilai faktor keamanan dan 

radius dari strength type Mohr Coulomb dengan 

Hoek-Brown metode Bishop Simplified dan 

Fellenius. 

 

Batasan Masalah 

Untuk memberikan hasil yang baik dan 

terarah dalam penelitian ini, maka permasalahan 

dibatasi pada:  

1. Data yang digunakan adalah data sekunder 

sesuai hasil penelitian batu kapur lokasi 

perencanaan bangunan hotel Tasangkapura di 

kota Jayapura 

2. Lereng dimodelkan dengan software slide 6.0 

3. Analisis stabilitas lereng dilakukan dengan 

perhitungan manual dan software slide 6.0 

metode Bishop Simplified dan Fellenius. 

4. Tanah dianggap Homogen 

5. Tidak memperhitungkan muka air tanah. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menganalisis kelongsoran pada lereng  batu kapur 

yang terjadi pada lokasi perencanaan bangunan 

hotel Tasangkapura di kota Jayapura dengan 

software Slide 6.0 dan dengan perhitungan secara 

manual. 



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.8  Agustus 2018 (611-618) ISSN: 2337-6732 
 

612 
 

KAJIAN PUSTAKA 

 

Batu Kapur 

Batu kapur merupakan mineral karbonat, 

dapat terjadi dari penguapan langsung air laut atau 

melalui binatang yang dipisahkan oleh air laut 

untuk membuat cangkang. Selain itu, batu kapur 

juga terdiri dari sisa-sisa organik misalnya rumah 

kerang. 

Batu kapur juga mengandung magnesium, 

lempung dan pasir merupakan unsur yang 

mengendap bersama-sama pada saat proses 

pengendapan sehingga unsur-unsur tersebut 

disebut sebagai pengotor. Pengotor ini 

memberikan klasifikasi jenis batu kapur, apabila 

pengotornya magnesium maka batu kapur 

tersebut diklasifikasikan sebagai batu kapur 

dolomite (CaMg(CO3)2 ), begitu juga jika 

pengotornya lempung maka batu kapur tersebut 

disebut batu kapur lempungan, serta jika 

pengotornya pasir maka tersebut disebut batu 

kapur pasiran. Persentase unsur-unsur pengotor 

sangat berpengaruh terhadap karakteristik batu 

kapur seperti warna, kerapatan, kekerasan, 

spesifik gravity dan lain-lain. 

 

Kestabilan Lereng 

Kemantapan lereng, baik lereng alami 

maupun lereng buatan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yang dapat dinyatakan secara sederhana 

sebagai gaya-gaya penahan dan gaya-gaya 

penggerak yang bertanggung jawab terhadap 

kemantapan lereng tersebut. 

Dalam keadaan gaya penahan (longsor) lebih 

besar dari gaya penggeraknya, maka lereng 

tersebut akan berada dalam keadaan yang mantap 

(stabil). Tetapi apabila gaya penahan menjadi 

lebih kecil dari gaya penggeraknya, maka lereng 

tersebut menjadi tidak mantap dan longsoran pun 

terjadi.  

Untuk menyatakan bobot atau tingkat 

kemantapan suatu lereng dikenal apa yang disebut 

dengan faktor keamanan (safety factor), yang 

merupakan perbandingan antara besarnya gaya 

penahan dengan gaya penggerak longsoran dan 

dinyatakan sebagai berikut: 

 

Fk=(Gaya Penahan)/(Gaya Penggerak) 

 

Terdapat 3 kemungkinan yang ada, yaitu: 

Fk > 1, Lereng dianggap stabil 

Fk = 1, Lereng dalam keadaan setimbang tetapi 

akan segera longsor jika mendapat sedikit 

gangguan  

Fk < 1, Lereng dianggap tidak stabil 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Slide 6.0 

Slide 6.0 merupakan salah satu program yang 

dapat menganalisa kestabilan lereng. Slide 6.0 

juga dapat menganalisa tekanan air tanah serta 

rembesan air tanah dengan menggunakan metode 

limit equilibrium 

Pada kasus ini, metode analisis yang digunakan 

untuk mendapatkan faktor keamanan adalah 

metode Bishop Simplified. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

pemodelan dalam program Slide 6.0 seperti pada 

gambar 1. 

 

Gambar 1. Langkah-langkah Pemodelan Slide 6 

 

 

Metode Bishop Simplified 

Metode Bishop Simplified menggunakan 

prinsip irisan dalam penentuan faktor keamanan 

dalam suatu massa tanah yang berpotensi 

mengalami keruntuhan. Metode ini hanya 

memperhitungkan keseimbangan pada arah gaya 

vertikal dan momen pada titik pusat lingkaran. 

Metode ini mengabaikan gaya geser antar irisan. 

Persamaan kuat geser adalah : 

 

τ=  c'/F+(σ-μ)  tgφ'/F           (1) 

 



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.8  Agustus 2018 (611-618) ISSN: 2337-6732 
 

613 
 

Untuk irisan ke-i. nilai Ti = τai, yaitu gaya geser 

yang dikerahkan tanah pada bidang longsor untuk 

keseimbangan batas, yaitu 

    

                                                             (2) 

 

Keseimbangan momen dengan pusat rotasi O 

antara berat massa tanah yang akan longsor 

dengan gaya total yang dikerahkan tanah pada 

bidang longsor adalah ; 

 

         (3) 

 

Dengan xi adalah jarak Wi ke pusat rotasi O, dapat 

diperoleh : 

  

                                                                

                                                                          (4) 

 

 

 

Pada kondisi keseimbangan vertikal, jika X1=Xi 

dan Xr = Xi+1 

 

              

              (5) 

 

 

 

dengan Ni’ = Ni - µiai disubtitusikan ke 

persamaan (3) dan (5) diperoleh: 

 

                                                                          (6)  

 

 

Subtitusikan (6) ke (4) diperoleh : 

 

              (7) 

 

 

 

Penyederhanaan dianggap Xi – Xi+1 = 0, dan xi = 

Rsinϴi, serta bi = aicosϴi, diperoleh: 

           

              (8) 

 

dengan: 

 
Rasio Tekanan Pori 

                (9) 

 

dengan: 

 
 

Dengan mensubstitusikan Ratio Tekanan Pori 

pada persamaan F, maka didapat: 
 

             (10) 

 

 

Metode Fellenius 

Metode Fellenius (Ordinary Method of Slice) 

diperkenalkan pertama kali oleh Fellenius (1927, 

1936) berdasarkan bahwa gaya memiliki sudut 

kemiringan paralel dengan dasar irisan faktor 

keamanan dihitung dengan keseimbangan 

momen. Fellenius mengemukakan metodenya 

dengan menyatakan asumsi bahwa keruntuhan 

terjadi melalui rotasi dari suatu blok tanah pada 

permukaan longsor berbentuk lingkaran (sirkuler) 

dengan titik 0 sebagai titik pusat rotasi.  

Metode ini juga menganggap bahwa gaya 

normal P bekerja ditengah-tengah slide. 

Diasumsikan bahwa gaya-gaya antar irisan pada 

tiap irisan adalah sama dengan nol atau dengan 

kata lain bahwa resultan gaya-gaya antar irisan 

diabaikan. 

Dengan menggunakan prinsip dasar serta 

asumsi-asumsi yang telah dikemukakan diatas, 

maka selanjutnya dapat diuraikan analisis faktor 

keamanannya sebagai berikut: 

 

𝐹 = 𝑠/𝜏   (11) 

 

Tegangan geser adalah: 

 

𝜏 = 𝑠/𝐹   (12) 

 

Gaya geser yang diperlukan adalah: 

 

𝑆 = 𝜏. 𝑙. 1    (13) 

dengan: 

s = Tegangan Geser 

 S = Gaya Geser 

Jika persamaan (12) disubtitusikan pada 

persamaan (13), maka diperoleh: 

𝑆 = (𝑠. 𝑙. 1)/𝐹   (14) 

Atau, 

𝑆 =
1

𝐹
(𝑠. 𝑙)   (15) 

Maka didapat: 

𝑆 = [
1

𝐹
(𝑐′ + {

𝑃𝑤

𝑙
− 𝑢} 𝑡𝑎𝑛∅′) 𝑙]  (16) 
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𝑆 = [
1

𝐹
(𝑐′. 𝑙 + {

𝑃𝑤.𝑙

𝑙
− 𝑢. 𝑙} 𝑡𝑎𝑛∅′)] (17) 

𝑆 = [
1

𝐹
(𝑐′. 𝑙 + {𝑃𝑤 − 𝑢. 𝑙}𝑡𝑎𝑛∅′)] (18) 

Komponen gaya tangensial atau gaya yang 

bekerja sejajar irisan (Tw) adalah : 
 

𝑇𝑤 = 𝜏. 𝑙. 1   (19) 
 

Subtitusi persamaan (11) pada persamaan (19) 

menghasilkan: 
 

𝑇𝑤 =
𝑠

𝐹
𝑙.1   (20) 

 

Persamaan (19) identik dengan persamaan (13) 

sehingga Tw dapat dinyatakan sebagai: 
 

𝑇𝑤 = 𝑆    (21) 
 

Dengan memasukkan harga s dari persamaan (18) 

maka persamaan (19) dapat dinyatakan kembali 

menjadi: 
 

𝑇𝑤 = [
1

𝐹
(𝑐′. 𝑙 + {𝑃𝑤 − 𝑢. 𝑙}𝑡𝑎𝑛∅′)] (22) 

 

Komponen gaya normal (Pw) yang bekerja pada 

pusat alas irisan akibat berat sendiri tanah (W) 

adaah: 
 

𝑃𝑤 = 𝑊. 𝑐𝑜𝑠𝛼          (23) 
 

Komponen gaya tangensial (Tw) akibat berat 

massa tanah adalah: 
 

𝑇𝑤 = 𝑊. 𝑠𝑖𝑛𝛼          (24) 
 

Selanjutnya dengan menguji keseimbangan 

momen dari seluruh irisan terhadap titik pusat 

rotasi yaitu titik O maka diperoleh suatu bentuk 

persamaan: 

            (25) 
 

            (26) 
 

Dengan: lw = x = R. sin α 

            (27) 
 

Dengan memasukkan nilai lw dan Tw kedalam 

persamaan (26) diperoleh: 

Σ𝑊𝑅 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − Σ [
1

𝐹
(𝑐′. 𝑙 + {𝑃𝑤 − 𝑢. 𝑙}𝑡𝑎𝑛∅′)] 𝑅 = 0  (28) 

Σ𝑊𝑅 𝑠𝑖𝑛𝛼 = Σ [
1

𝐹
(𝑐′. 𝑙 + {𝑃𝑤 − 𝑢. 𝑙}𝑡𝑎𝑛∅′)] 𝑅      (29) 

Σ𝑊𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

𝐹
Σ[(𝑐′. 𝑙 + {𝑃𝑤 − 𝑢. 𝑙}𝑡𝑎𝑛∅′)]          (30) 

 

F pada ruas kanan ditukarkan dengan komponen 

momen l gaya penggerak longsor yaitu Ʃ W sin α maka 

diperoleh suatu persamaan faktor keamanan sebagai 

berikut : 

             (31) 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan data sekunder, data batu kapur 
disusun dalam bentuk tabel dan diperlihatkan 
pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

 
Tabel 1. Data dari software AllPile  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Data dari Literatur 

Sumber: Wijaya E. A. R, Isnawan D, (2015)
 

 

Sesuai dengan data sekunder yang didapat maka 

data dapat disimpulkan pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Hasil pengumpulan data sekunder 

 

Dengan memasukkan data pada Tabel 3, maka 

hasil yang didapat adalah sebagai berikut: 



Jurnal Sipil Statik  Vol.6  No.8  Agustus 2018 (611-618) ISSN: 2337-6732 
 

615 
 

0.7240.724  31718.41 kN/m20.7240.724

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

6
0

5
0

4
0

3
0

2
0

1
0

0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0.6330.633  31718.41 kN/m20.6330.633

Safety Factor

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

6
0

5
0

4
0

3
0

2
0

1
0

0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

KESTABILAN LERENG BATU KAPUR METODE BISHOP (MOHR COULOMB)

Dik =

Fk Yang diinginkan = 3.709

ф = 26

ru = 0 c = 29972.9 kN/m2 q = 31718.14 kN/m2

Q = 386548.97 kN/m L = 12.187 m

N0. b h γ W c c.b ϴ ф Wsinϴ (cb+W. (1-ru).tanф) (1+(tanϴ.tanф')/F) cosϴ.(1+(tanϴ.tanф')/F) 1

slice (m) (m) (kn/m3) kN/m kN/m2 kN/m kN/m kN/m cosϴ.(1+(tanϴ.tanф')/F)

1 4.561 387056 19.92 26 131851.23 317310.2912 1.047645342 0.98498512 1610988.348

2 4.809 387083 26.91 26 175188.861 317323.7211 1.066741917 0.951235242 1668146.303

3 5.196 387126 34.38 26 218587.426 317344.6735 1.089963594 0.8995865 1763921.035

4 5.826 387196 42.61 26 262111.561 317378.8234 1.120943945 0.825049411 1923278.207

5 6.993 387326 52.18 26 305959.048 317442.0421 1.169398389 0.717075976 2212875.071

128531 1093698.13 1586799.551 4.377932249 9179208.964

FK = 8.392818

4.288 25.9 29973
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Faktor Keamanan dari data AllPile  

 

Metode Bishop Simplified 
 

Gambar 2. Faktor Keamanan metode Bishop 

Simplified strength type mohr coulomb = 3.709 

 

Metode Fellenius 
 

Gambar 3. Faktor Keamanan metode Fellenius 

strength type mohr coulomb = 3.619 

  

Faktor Keamanan dari data Literatur  

 

Metode Bishop Simplified 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Faktor Keamanan metode Bishop 

Simplified strength type Hoek-Brow = 0.724 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Faktor Keamanan metode Bishop Simplified  

strength type mohr coulomb = 0.633 

 

 

Metode Fellenius 
 

Gambar 6. Faktor Keamanan metode Fellenius 

strength type Hoek-Brown = 0.648 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Faktor Keamanan metode Fellenius 

strength type mohr coulomb = 0.441 
 
 
Perhitungan Manual Faktor Keamanan 
 

Faktor keamanan yang dihitung secara 
manual diperlihatkan pada tabel-tabel berikut. 
 

Tabel 4. Perhitungan Manual Faktor Keamanan 
metode Bishop Simplified strength type mohr coulomb 

dari data AllPile 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 5. Perhitungan Manual Faktor Keamanan 
metode Fellenius strength type mohr coulomb dari 

data AllPile 
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Dik =

Fk Yang diinginkan = 0.633

ф = 45.52

ru = 0 c = 477 kN/m2 q = 31718.14 kN/m2

Q = 386549 kN/m L = 12.187 m

N0. b h γ W c c.b ϴ ф Wsinϴ (cb+W. (1-ru).tanф) (1+(tanϴ.tanф')/F) cosϴ.(1+(tanϴ.tanф')/F) 1

slice (m) (m) (kn/m3) kN/m kN/m2 kN/m kN/m kN/m cosϴ.(1+(tanϴ.tanф')/F)

1 3.442 386770.1 19.92 45.52 131753.98 395207.5018 1.582874822 1.488202242 1328158.714

2 3.771 386791.2 26.91 45.52 175056.75 395229.0138 1.816494979 1.619805141 1220250.958

3 4.301 386825.2 34.38 45.52 218417.55 395263.6332 2.100580065 1.733684941 1140096.87

4 5.304 386889.6 42.61 45.52 261904.12 395329.2534 2.479581784 1.825048879 1083022.377

5 8.517 387096 52.18 45.52 305777.59 395539.3727 3.072354851 1.883970316 1049150.7

1353 1092910 1976568.775 8.550711518 5820679.618

FK = 5.325854

2.835 22.65 477

Tabel 6. Perhitungan Manual Faktor Keamanan 
metode Bishop Simplified strength type mohr coulomb 

dari data Literatur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabel 7. Perhitungan Manual Faktor Keamanan 
Metode Fellenius strength type mohr coulomb dari 

data Literatur 

 
 

HASIL ANALISIS 

 

Dari pemodelan dan pembahasan diatas, 

diperoleh perbandingan nilai faktor keamanan 

antara strength type mohr coulomb dan hoek-

brown. Hasil analisis ini dapat dilihat pada Tabel 

8 berikut. 

 
Tabel 8. Hasil analisis menggunakan Slide 6.0 

dan hasil perhitungan manual 

 
Tabel 9. Perbandingan antara metode Bishop 

Simplified dan metode Fellenius 

Grafik 1. Perbandingan Faktor Keamanan antara 

metode Bishop Simplified dan metode Fellenius 
 

 

Grafik 2. Perbandingan Faktor Keamanan antara 

strength type Mohr Coulomb dan Hoek-Brown 

metode Bishop Simplified dan Fellenius 

 

 

KESIMPULAN 

 

Sesuai dengan hasil analisis kelongsoran 

pada lereng batu kapur di lokasi perencanaan 

bangunan Hotel Tasangkapura dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Faktor Keamanan metode Bishop Simplified 

lebih besar dari metode Fellenius untuk 

tinjauan pertama dan faktor keamanan metode 

Fellenius lebih besar dari metode Bishop 

Simplified pada tinjauan kedua dan ketiga 

dengan beban q= 31718.41 kN/m2 . 

2. Berdasarkan hasil Slide 6.0, metode Bishop 

Simplified mendapatkan faktor keamanan 

3.709 pada tinjauan pertama, 4.474 pada 

PERHITUNGAN MANUAL FAKTOR KEAMANAN 

KESTABILAN LERENG BATU KAPUR METODE FELLENIUS (MOHR COULOMB)

Dik =

ф = 45.52

u = 0 c = 477 kN/m2 q = 31718.14 kN/m2

Q = 386549 kN/m L = 12.187 m

N0. l h γ W c c.l α ф Wsinα Wcosα (Wcosα - ul) tanф.Ʃ(Wcosα - ul)

slice (m) (m) (kn/m3) kN/m kN/m2 kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m

1 3.27 386763.4 27.7 45.52 179778 342441 342440.98

2 3.568 386782.9 35.76 45.52 226056 313847 313846.96

3 4.079 386816.5 44.79 45.52 272497 274540 274540.23

4 5.132 386885.5 55.66 45.52 319449 218250 218249.83

5 11.33 387292 75.2 45.52 374436 98958 98957.583

1381 1372215 1248035.6 1270897.323

Fk = 0.927171

2.895 22.65 477

F=
  𝑙     . ( .  𝑠    .𝑙)

  .𝑠   
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tinjauan kedua dan  5.998 pada tinjauan ketiga 

dan metode Fellenius mendapatkan faktor 

keamanan 3.619 pada tinjauan pertama, 4.705 

pada tinjauan kedua dan 6.064 pada tinjauan 

ketiga. 

3. Berdasarkan perhitungan manual metode 

Bishop Simplified mendapatkan faktor 

keamanan 8.393 dan metode Fellenius 

mendapatkan faktor keamanan 0.806, metode 

Fellenius tidak memenuhi faktor keamanan 

karena tidak memperhitungkan gaya-gaya 

antar irisan dan tidak dilakukan iterasi. 
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