
BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Stabilitas Terhadap Rembesan (Filtrasi) 

 a) Penentuan Formasi Garis Depresi Pada Saat Keadaan Muka Air Banjir 

  Elevasi Puncak bendungan  = + 102,5 m 

  Elevasi Muka Air Banjir  = + 102,0 m 

  Elevasi Dasar Sungai  = + 90,5  m 

  Tinggi air di hulu (h) =  11,50 m 

l1=  2,50 m ;   0,3 . l1=  0,75 m ;   l2     =  6,50   m 

d =  0,3 . l1 + l2 

 =  0,75 + 6,50   

 =  7,25  m 

Dengan demikian, maka 

Y0 =  ddh  22
 

 =  25,725,75,11 22   

 =  6,35 m 

2

0Y
 =  3,17 m 

Parabola bentuk dasar dapat ditentukan melalui persamaan : 

Y =  
2

002 YXY   

 =  235,635,6.2 X  

 =  25,40.7,12 X  

Sehingga diperoleh koordinat parabola : 

x 

(m) 
-3.2 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 

y 

(m) 
0.0 6.3 8.1 9.5 10.8 11.9 

 Sumber : Hasil Perhitungan 



 

Gambar 4. 1 Pola Garis Depresi Pada Tubuh Bendungan Pada Saat Muka Air Banjir 

 

Bentuk dari parabola yang didapat melalui perhitungan di atas merupakan garis depresi 

teoritis sehingga harus disesuaikan dengan garis aliran yang sesungguhnya. 

Penyesuaian titik – titik perpotongan dari parabola dasar ke garis aliran sesungguhnya 

menurut Cassagrande adalah sebagai berikut : 

tg  =  1 / 0,25 

 =  4                   =  76 
o
 dilihat dari grafik 2.21, maka C  =  0,27 

a + a =  
cos1

0



Y
 

 =  
o76cos1

35,6


 

 =  5,63 m 

C =  
aa

a




  

0,27 = 
37,8

a
 

a =  2,26 sehingga a  = 6,11 

 b) Penentuan Formasi Garis Depresi Pada Saat Keadaan Muka Air Normal 

  Elevasi Puncak bendungan  = + 102,5 m 

  Elevasi Muka Air Normal  = + 101,0 m 

  Elevasi Dasar Sungai  = + 90,5  m 

  Tinggi air di hulu (h) =  10,50 m 



l1=  2,50 m ;   0,3 . l1=  0,75 m ;   l2     =  6,50   m 

d =  0,3 . l1 + l2 

 =  0,75 + 6,50   

 =  7,25  m 

Dengan demikian, maka 

Y0 =  ddh  22
 

 =  25,725,75,10 22   

 =  5,51 m 

2

0Y
 =  2,76 m 

Parabola bentuk dasar dapat ditentukan melalui persamaan : 

Y =  
2

002 YXY   

 =  251,551,5.2 X  

 =  36,30.02,11 X  

Sehingga diperoleh koordinat parabola : 

x (m) -2.8 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 

y (m) 0.0 5.5 7.2 8.6 9.8 10.9 

 Sumber : Hasil Perhitungan 

 

 

Gambar 4. 2 Pola Garis Depresi Pada Tubuh Bendungan Pada Saat Muka Air Normal 

 



Bentuk dari parabola yang didapat melalui perhitungan di atas merupakan garis depresi 

teoritis sehingga harus disesuaikan dengan garis aliran yang sesungguhnya. 

Penyesuaian titik – titik perpotongan dari parabola dasar ke garis aliran sesungguhnya 

menurut Cassagrande adalah sebagai berikut : 

tg  =  1 / 0,25 

 =  4                   =  76 
o
 dilihat dari grafik 2.21, maka C  =  0,27 

a + a =  
cos1

0



Y
 

 =  
o76cos1

51,5


 

 =  7,27 m 

C =  
aa

a




  

0,28 = 
27,7

a
 

 a =  1.96 sehingga a  = 5,31 

c) Penentuan Formasi Garis Depresi Pada Saat Keadaan Muka Air Rendah 

  Elevasi Puncak bendungan  = + 102,5 m 

  Elevasi Muka Air Rendah  = + 94,0 m 

  Elevasi Dasar Sungai  = + 90,5  m 

  Tinggi air di hulu (h) =  3,50 m 

l1=  2,50 m ;   0,3 . l1=  0,75 m ;   l2     =  6,50   m 

d =  0,3 . l1 + l2 

 =  0,75 + 6,50   

 =  7,25  m 

Dengan demikian, maka 

Y0 =  ddh  22
 

 =  25,725,75,3 22   

 =  0,80 m 

2

0Y
 =  0,40 m 



Parabola bentuk dasar dapat ditentukan melalui persamaan : 

Y =  
2

002 YXY   

 =  280,080,0.2 X  

 =  64,0.80,0 X
 

Sehingga diperoleh koordinat parabola : 

x (m) -0.4 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 

y (m) 0.0 0.8 2.0 2.7 3.2 3.7 

 Sumber : Hasil Perhitungan  

 

 

Gambar 4. 3 Pola Garis Depresi Pada Tubuh Bendungan Pada Saat Muka Air Rendah 

 

Bentuk dari parabola yang didapat melalui perhitungan di atas merupakan garis depresi 

teoritis sehingga harus disesuaikan dengan garis aliran yang sesungguhnya. 

Penyesuaian titik – titik perpotongan dari parabola dasar ke garis aliran sesungguhnya 

menurut Cassagrande adalah sebagai berikut : 

 

tg  =  1 / 0,25 

 =  4                   =  76 
o
 dilihat dari grafik 2.21, maka C  =  0,27 

a + a =  
cos1

0



Y
 

 =  
o76cos1

80,0


 



 =  1,06 m 

C =  
aa

a




  

0,27 = 
06,1

a
 

 a    =  0,29 sehingga a  = 0,78 

 

4.2 Analisis Stabilitas Lereng  

Stabilitas lereng tubuh bendungan ini ditinjau dari beberapa kondisi yaitu : 

(1) Bagian Hulu 

- Pada saat elevasi air banjir  untuk kondisi normal k = 0 (Fs  1,5) dan kondisi 

gempa k = 0,125 (Fs  1,2) 

- Pada saat elevasi muka air normal untuk kondisi normal (Fs  1,5) dan kondisi 

gempa k = 0,125 (Fs  1,2) 

- Pada saat air rendah (LWL) untuk kondisi normal (Fs  1,5) dan kondisi gempa 

k = 0, 125 (Fs  1,2) 

- Pada saat air embung mengalami penurunan secara tiba-tiba (rapid draw down) 

untuk kondisi normal (Fs  1,5)  dan kondisi gempa k = 0, 125  (Fs  1,2). 

- Pada saat bendungan baru selesai (immediately after completion) untuk kondisi 

normal  (Fs  1,5) dan kondisi gempa k = 0, 125  (Fs  1,2). 

(2) Bagian Hilir 

- Pada saat elevasi air banjir untuk kondisi normal k = 0 (Fs  1,5) dan kondisi 

gempa k = 0,125 (Fs  1,2) 

- Pada saat muka air normal untuk kondisi normal (Fs  1,5) dan kondisi gempa k 

= 0,125 (Fs  1,2) 

- Pada saat air rendah untuk kondisi normal (Fs  1,5) dan kondisi gempa k = 

0,125 (Fs  1,2) 

- Pada saat bendungan baru selesai (immediately after completion) untuk kondisi 

normal  (Fs  1,5) dan kondisi gempa k = 0,125 (Fs  1,2). 



4.2.1 Metode Fellenius 

  Dalam perhitungan, stabilitas lereng, di analisis berdasarkan kondisi – kondisi 

sebagai berikut : 

a) Pada bagian hulu bendungan 

 Embung kosong pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air normal pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah pada keadaan normal 

 Embung kosong pada saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air normal saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah saat terjadi gempa 

b) Pada bagian hilir bendungan 

 Embung kosong pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air normal pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah pada keadaan normal 

 Embung kosong pada saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air normal saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah saat terjadi gempa 

  Analisis dilakukan dengan menggunakan metode Fellenius, contoh langkah 

pengerjaan stabilitas bendungan adalah sebagai berikut : 

 Bagian hulu bendugan saat embung kosong pada keadaan normal hulu (pada irisan 

no. 1) 

1. Menentukan jari – jari bidang longsor (r) sehingga tepi lingkaran menyinggung dasar 

pondasi dan mengenai semua jenis material timbunan tubuh bendungan. 

2. Membagi bidang longsor menjadi beberapa bagian sama lebar, kemudian masing – 

masing pias dihitung luas (A) dan gaya beratnya (W). Pada contoh kali ini, untuk pias 

1 didapatkan nilai, 

b = 0.985 m 

h1 = 0,500 m 

h2 = 0,000 m 



A1 =  0,493 m
2
  

A2 =  0,000 m
2
  

W1 =  A . 

 =  0,493 . 20  =  9.850 kN/m 

W1 =  A . 

 =  0,00 . 20  =  0,000 kN/m 

Wtotal =  W1 + W2

  =  9.850 + 0  =  9.850 kN/m 

3. Menentukan sudut yang dibentuk oleh jari – jari bidang longsor ()  dengan arah 

gaya berat masing – masing pias. Nilai  =  45.427  

4. Menghitung momen yang menyebabkan geser pada bidang longsor tubuh bendungan 

yakni 

T  =  Wtotal . sin 

 =  9.850 . sin 45.427   =  7,017 kN/m 

5. Menghitung momen yang menahan bidang longsor pada bendungan, yakni 

N =  Wotal . cos 

 =  9.850 . cos 45.427   =  6.913 kN/m 

tan  adalah tangen sudut geser yang tergantung dari jenis bahan timbunan, untuk 

random nilai   = 30
o
, filter dan transisi nilai  = 35

o
, inti nilai   = 30

o, 
dan rip rap  

= 0
o
 

N’ =  N.tan 30
o
 

 =  3.991 kN / m 

6. Menghitung angka kohesi tiap pias, yakni 

C’ =  C . l 

 =  C . 
cos

b
 

C adalah angka kohesi tergantung jenis bahan timbunan, untuk random nilai C  = 25 

kN/m, filter nilai C  = 12,5 kN/m, rip rap nilai C = 45 kN/m, inti nilai C = 25 kN/m. 

Sedangkan b adalah lebar tiap pias. 

  =  25 .

 

702.0

985.0
  =  35.087 kN/m 



7. Prosedur perhitungan di atas diulang sampai semua pias yang membentuk bidang 

longsor dihitung, selanjutnya mencari nilai faktor keamanan (SF) dengan 

menggunakan rumus perhitungan metode Fellenius, maka : 

SF =  

n

pn

n

n

pn

n

nnn

W
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sin

)tancos(
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 =  (1037.794 + (3445.638 x tan 30)) / 789.011 

 =  3.84 

 

 Bagian hulu bendugan saat embung pada muka air normal hulu dan keadaan gempa 

1. Prosedur perhitungan mengikuti langkah sebelumnya, yang membedakan adalah nilai 

W merupakan jumlah dari W basah dan W kering karena pada saat embung terisi air, 

ada bagian dari pias yang terkena air ada juga yang tidak terkena air.  

Contoh pada pias 1 : 

 W tot =  W1 + W2 

   =  4.547 + 0.000 

   =  4.547 kN/m 

2.   Prosedur perhitungan di atas diulang sampai semua pias yang membentuk bidang 

longsor dihitung, selanjutnya mencari nilai faktor keamanan (SF) dengan 

menggunakan rumus perhitungan metode Fellenius, maka : 

SF =  

)cos(sin
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 =  (1078.05 + (3819.782 x tan 30)) / (831.83 + (1078.05 x 0,125)) 

 =  2.51 

Seluruh hasil perhitungan nilai SF pada analisis stabilitas lereng tubuh bendungan dapat 

dilihat pada tabel di bawah ini : 

 

 

 



 
 

 

Gambar 4. 4 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hulu)



Tabel 4. 1 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi 

embung  kosong dan tanpa gempa (hulu). 

 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

Gambar 4. 5 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hilir)



Tabel 4. 2 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi 

embung  kosong dan tanpa gempa (hilir). 

 
 

 

Sumber: Hasil Perhitungan



 

 

 
Gambar 4. 6 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan gempa (hulu)



Tabel 4. 3 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi 

embung  kosong dan gempa (hulu). 

 
 

 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

 

Gambar 4. 7 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan gempa (hilir)



Tabel 4. 4 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi 

embung  kosong dan gempa (hilir). 
 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 

 
Gambar 4. 8 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  normal dan tanpa gempa (hulu)



Tabel 4. 5 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air normal dan tanpa gempa (hulu). 

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

Gambar 4. 9 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air normal dan tanpa gempa (hilir)



Tabel 4. 6 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air normal dan tanpa gempa (hilir). 

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 

 
Gambar 4. 10 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air normal dan gempa (hulu)



Tabel 4. 7 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  normal dan gempa (hulu). 

 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 

 

 
 

Gambar 4. 11 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  normal dan gempa (hilir)



Tabel 4. 8 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air normal dan gempa (hilir). 
 

 
sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
 

 

Gambar 4. 12 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan tanpa gempa (hulu)



Tabel 4. 9 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  banjir dan tanpa gempa (hulu). 
 

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 

 

 

 
 

 

Gambar 4. 13 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan tanpa gempa (hilir)



Tabel 4. 10 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air banjir dan tanpa gempa (hilir). 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

 

Gambar 4. 14 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  banjir dan gempa (hulu)



Tabel 4. 11 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air banjir dan gempa (hulu). 

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 
 

 

Gambar 4. 15 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan gempa (hilir)



Tabel 4. 12 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  banjir dan gempa (hilir). 

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

 

Gambar 4. 16 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air rendah dan tanpa gempa (hulu)



Tabel 4. 13 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  rendah dan tanpa  gempa (hulu). 

  
Sumber: Hasil Perhitungan



 

 
Gambar 4. 17 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  rendah dan tanpa gempa (hilir)



Tabel 4. 14 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  rendah dan tanpa gempa (hilir). 

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

Gambar 4. 18 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  rendah dan gempa (hulu)



Tabel 4. 15 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  rendah dan gempa (hulu). 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 

 
Gambar 4. 19 Gambar Irisan embung pada muka air  rendah dan gempa (hilir) 



Tabel 4. 16 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi muka 

air  rendah dan gempa (hilir). 

 
 

 

Sumber: Hasil Perhitungan



 

 
 

Gambar 4. 20 Gambar Irisan embung kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hulu)



Tabel 4. 17 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi terjadi 

penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hulu). 

 



 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
Gambar 4. 21 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hilir)



Tabel 4. 18 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi terjadi 

penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hilir). 

 



 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
 

Gambar 4. 22 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hulu)



Tabel 4. 19 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi terjadi 

penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hulu). 

 



 
 

Sumber: Hasil Perhitungan



 
Gambar 4. 23 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hilir)



Tabel 4. 20 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Fellenius pada kondisi terjadi 

penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hilir). 

 



 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 



Tabel 4. 21 Analisis stabilitas lereng bendungan dengan berbagai macam kondisi 

 

Kondisi 
Metode Fellenius 

Tanpa Gempa  Gempa 

Kosong (Hulu) 3.837 2.501 

Kosong (Hilir) 2.710 2.008 

Muka Air Normal (Hulu) 3.983 2.508 

Muka Air Normal (Hilir) 2.695 2.006 

Muka Air Banjir (Hulu) 3.842 2.504 

Muka Air Banjir (Hilir) 2.695 2.015 

Muka Air Rendah (Hulu) 3.817 2.504 

Muka Air Rendah (Hilir) 2.711 2.013 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hulu) 4.029 2.610 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hilir) 2.762 1.820 

 
Sumber : Hasil Perhitungan 



4.2.2 Metode Janbu 

Dalam perhitungan, stabilitas lereng, di analisis berdasarkan kondisi – kondisi sebagai 

berikut : 

a) Pada bagian hulu bendungan 

 Embung kosong pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air normal pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah pada keadaan normal 

 Embung kosong pada saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air normal saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah saat terjadi gempa 

b) Pada bagian hilir bendungan 

 Embung kosong pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air normal pada keadaan normal 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah pada keadaan normal 

 Embung kosong pada saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air banjir saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air normal saat terjadi gempa 

 Embung berada pada elevasi muka air rendah saat terjadi gempa 

  Analisis dilakukan dengan menggunakan metode Janbu, contoh langkah 

pengerjaan stabilitas bendungan adalah sebagai berikut : 

  Bagian hulu bendugan saat embung kosong pada keadaan normal (pada irisan no.1) 

1. Menentukan jari – jari bidang longsor (r) sehingga tepi lingkaran menyinggung dasar 

pondasi dan mengenai semua jenis material timbunan tubuh bendungan. 

2. Membagi bidang longsor menjadi beberapa bagian sama lebar, kemudian masing – 

masing pias dihitung gaya beratnya (W). Pada contoh kali ini, untuk pias 1 didapatkan 

nilai, b = 0.985 m, h1 = 0,500 m, h2 = 0,00 m,  

W1 =  b. h1 . 

 =  0.985 .0,500. 20  =  9.850 kN/m 

W1 =  b. h1 . 

 =  0,00 . 0 . 20  =  0,000 kN/m 



Wtotal =  W1 + W2

  =  9.850 + 0  =  9.850 kN/m 

3. Menentukan sudut yang dibentuk oleh jari – jari bidang longsor ()  dengan arah gaya 

berat masing – masing pias. Nilai  =  45.427  

4. Menghitung tekanan air pori, yaitu: 

U = hw x w 

 = 0,00 x 9,81 

 = 0 kN/m
2 

Tekanan air pori ditiap irisan 

b x U = 1,241 x 0 

 = 0 kN/m 

5. Menghitung momen yang menahan bidang longsor pada bendungan, yakni  

(W.tot- (bxu))  = (9.850-0) = 9.850 kN 

(W.tot- (bxu))xtgφ, tan  adalah tangen sudut geser yang tergantung dari jenis bahan 

timbunan, untuk random nilai   = 30
o
, filter dan transisi nilai  = 35

o
, inti nilai   = 

30
o, 

dan rip rap  = 0
o
 

(W.tot- (bxu))Sec  x tan φ = 9.850 x Sec 45.427
o
  x tan 30

o 

    = 8.103 kN 

6. Menghitung angka kohesi tiap pias, yakni 

C’ =  C . b 

C adalah angka kohesi tergantung jenis bahan timbunan, untuk random nilai C  = 25 

kN/m, filter nilai C  = 12,5 kN/m, rip rap nilai C = 45 kN/m, inti nilai C = 25 kN/m. 

Sedangkan b adalah lebar tiap pias. 

  =  0.985 . 25 =  24.625 kN 

7. mencari nilai m dengan rumus, 

m = n

n

F



cos

tantan1

 



 

8. Prosedur perhitungan di atas diulang sampai semua pias yang membentuk bidang 

longsor dihitung, selanjutnya mencari nilai faktor keamanan (SF) dengan 

menggunakan rumus perhitungan metode Janbu, 

 

SF =   

 

Dengan mengandaikan nilai Fs = 3,8 didapat nilai Fs = 3,8 

  Bagian hulu bendugan saat embung normal  dan gempa (pada irisan no.1) 

1. Menentukan jari – jari bidang longsor (r) sehingga tepi lingkaran menyinggung dasar 

pondasi dan mengenai semua jenis material timbunan tubuh bendungan. 

2. Membagi bidang longsor menjadi beberapa bagian sama lebar, kemudian masing – 

masing pias dihitung gaya beratnya (W). Pada contoh kali ini, untuk pias 1 

didapatkan nilai, b = 0,567 m, h1= 0,401 m, h2= 0,00 m,  

W1 =  b. h1 . 

 =  0,567 .0,401. 20  =  4.547  kN/m 

W1 =  b. h1 . 

 =  0,00 . 20  =  0,000 kN/m 

Wtotal =  W1 + W2

  =  4.547 + 0  =  4.547 kN/m 

3. Menentukan sudut yang dibentuk oleh jari – jari bidang longsor ( )  dengan arah 

gaya berat masing – masing pias. Nilai  =  45.067  

4. Menghitung momen yang menyebabkan geser pada bidang longsor tubuh bendungan 

yaitu: 

Wsin  =  Wtotal . sin 

      =  4.547 . sin 45.067   =  3.219 kN/m 

Karena ada gempa, maka menghitung gaya akibat gempa  

Wcos =  Wtotal . cos  

      =  4.547 . cos 45.067   =  3.212 kN/m 

Wcos k =  3.212 kN/m . 0,125 

   =  0,401 kN/m 
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5. Menghitung tekanan air pori, yaitu: 

U = hw x w 

 = 0,00 x 9,81 

 = 0 kN/m
2 

Tekanan air pori ditiap irisan 

b x U = 0.567 x 0 

 = 0 kN/m 

6. Menghitung momen yang menahan bidang longsor pada bendungan, yakni  

(W.tot- (bxu))  = (4.547-0) = 4.547 kN 

(W.tot- (bxu))xtgφ, tan  adalah tangen sudut geser yang tergantung dari jenis bahan 

timbunan, untuk random nilai   = 30
o
, filter dan transisi nilai  = 35

o
, inti nilai   = 

30
o, 

dan rip rap  = 0
o
 

(W.tot- (bxu))Sec  x tan φ = 4.547 x Sec 45.067
o
  x tan 30

o 

  = 3.717 kN 

7. Menghitung angka kohesi tiap pias, yakni 

C’ =  C . b 

C adalah angka kohesi tergantung jenis bahan timbunan, untuk random nilai C  = 25 

kN/m, filter nilai C  = 12,5 kN/m, rip rap nilai C = 45 kN/m, inti nilai C = 25 kN/m. 

Sedangkan b adalah lebar tiap pias. 

  =  0,708 . 0.567 =  14.175 kN 

8. mencari nilai m dengan rumus, 

m = n

n

F



cos

tantan1

 



 

9. Prosedur perhitungan di atas diulang sampai semua pias yang membentuk bidang 

longsor dihitung, selanjutnya mencari nilai faktor keamanan (SF) dengan 

menggunakan rumus perhitungan metode Janbu, 

 

SF =   

 

Dengan mengandaikan nilai Fs = 2.6 didapat nilai Fs = 2.6 

 

Seluruh perhitungan SF pada analisis stabilitas lereng tubuh bendungan dapat dilihat pada 

tabel di bawah ini : 
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Gambar 4. 24 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hulu) 



 

 

Tabel 4. 22 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi embung  kosong dan tanpa gempa (hulu).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
 

Gambar 4. 25 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hilir) 



Tabel 4. 23 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi embung  kosong dan tanpa gempa (hilir).  

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 

  



 
Gambar 4. 26 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan gempa (hulu) 



Tabel 4. 24 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi embung  kosong dan gempa (hulu). 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
 

 

Gambar 4. 27 Gambar Irisan embung pada kondisi kosong dan gempa (hilir) 



Tabel 4. 25 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi embung  kosong dan gempa (hilir).  

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 
Gambar 4. 28 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  normal dan tanpa gempa (hulu) 



Tabel 4. 26 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air normal dan tanpa gempa (hulu). 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
Gambar 4. 29 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air normal dan tanpa gempa (hilir) 



Tabel 4. 27 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air normal dan tanpa gempa (hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 
Gambar 4. 30 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air normal dan gempa (hulu) 



 

Tabel 4. 28 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  normal dan gempa (hulu).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
 

Gambar 4. 31 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  normal dan gempa (hilir) 



Tabel 4. 29 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air normal dan gempa (hilir). 

 
 

 

Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 
 

 

 

Gambar 4. 32 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan tanpa gempa (hulu) 



Tabel 4. 30 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  banjir dan tanpa gempa (hulu). 

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 

 

 



 

 
 

 

 

Gambar 4. 33 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan tanpa gempa (hilir) 



Tabel 4. 31 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air banjir dan tanpa gempa (hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 
 

 

Gambar 4. 34 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  banjir dan gempa (hulu) 



Tabel 4. 32 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air banjir dan gempa (hulu).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 

 
 

Gambar 4. 35 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air banjir dan gempa (hilir) 



Tabel 4. 33 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  banjir dan gempa (hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 

 
 

Gambar 4. 36 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air rendah dan tanpa gempa (hulu) 



Tabel 4. 34 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  rendah dan tanpa gempa (hulu).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 
Gambar 4. 37 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  rendah dan tanpa gempa (hilir) 



 

Tabel 4. 35 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  rendah dan tanpa gempa (hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 

 
 

Gambar 4. 38 Gambar Irisan embung pada kondisi muka air  rendah dan gempa (hulu) 



 

Tabel 4. 36 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  rendah dan gempa (hulu).  

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 



 
Gambar 4. 39 Gambar Irisan embung pada muka air  rendah dan gempa (hilir) 



 

Tabel 4. 37 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi muka air  rendah dan gempa (hilir).  

 
 

Sumber: Hasil Perhitungan 



 

 
 

Gambar 4. 40 Gambar Irisan embung kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hulu) 



Tabel 4. 38 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa 

(hulu).  

 



 
Sumber: Hasil Perhitungan 

 



 
Gambar 4. 41 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa (hilir) 



 

Tabel 4. 39 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan tanpa gempa 

(hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan  



 

 
 

Gambar 4. 42 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hulu) 

 



Tabel 4. 40 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hulu).  

 



 
Sumber: Hasil Perhitungan 



 
Gambar 4. 43 Gambar Irisan embung pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hilir) 



 

Tabel 4. 41 Perhitungan analisa stabilitas lereng dengan metode Janbu pada kondisi terjadi penurunan muka air tiba –tiba dan gempa (hilir).  

 
Sumber: Hasil Perhitungan



 

Tabel 4. 42 Analisis stabilitas lereng bendungan dengan lebar sama dan  berbagai macam 

kondisi  

 

Kondisi 
Metode Janbu 

Tanpa Gempa  Gempa 

Kosong (Hulu) 3.774 2.525 

Kosong (Hilir) 2.671 2.001 

Muka Air Normal (Hulu) 3.972 2.590 

Muka Air Normal (Hilir) 2.784 2.109 

Muka Air Banjir (Hulu) 3.781 2.518 

Muka Air Banjir (Hilir) 2.718 2.036 

Muka Air Rendah (Hulu) 3.826 2.576 

Muka Air Rendah (Hilir) 2.710 2.053 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hulu) 4.133 2.716 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hilir) 2.837 2.101 



4.3  Analisis stabilitas lereng dengan Software Geostudio Slope / W Define 

 

Dalam analisis ini telah diperoleh angka – angka keamanan bendungan pada 

bagian hulu dan hilir dalam keadaan normal melalui beberapa metode (Fellenius dan Janbu) 

seperti pada tabel di bawah ini :  

 

Tabel 4.43 Rekapitulasi Angka Keamanan Lereng Terhadap Longsoran dengan Metode 

Fellenius Menggunakan Geostudio Slope W 

  

Kondisi 
Metode Fellenius 

Tanpa Gempa Gempa 

Kosong (Hulu) 3.785 2.491 

Kosong (Hilir) 2.678 1.938 

Muka Air Normal (Hulu) 4.240 2.244 

Muka Air Normal (Hilir) 2.413 1.769 

Muka Air Banjir (Hulu) 4.645 2.347 

Muka Air Banjir (Hilir) 2.375 1.737 

Muka Air Rendah (Hulu) 3.433 2.267 

Muka Air Rendah (Hilir) 2.620 1.936 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hulu) 3.420 2.229 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hilir) 2.622 1.868 

 

Tabel 4. 44 Rekapitulasi Angka Keamanan Lereng Terhadap Longsoran dengan Metode 

Janbu Menggunakan Geostudio Slope W 

 

Kondisi 
Metode Janbu 

Tanpa Gempa Gempa 

Kosong (Hulu) 3.700 2.438 

Kosong (Hilir) 2.622 1.896 

Muka Air Normal (Hulu) 4.379 2.312 

Muka Air Normal (Hilir) 2.372 1.733 

Muka Air Banjir (Hulu) 4.858 2.428 

Muka Air Banjir (Hilir) 2.337 1.704 

Muka Air Rendah (Hulu) 3.376 2.228 

Muka Air Rendah (Hilir) 2.565 1.893 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hulu) 3.189 2.069 

Penurunan muka Air Tiba-tiba (Hilir) 2.470 1.748 



Berikut gambar analisa stabilitas  lereng dengan Metode Fellenius menggunakan 

Geostudio Slope/W: 

 

Gambar 4. 44 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hulu) 

 

 

Gambar 4. 45 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hilir) 



 
Gambar 4. 46 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan gempa (hulu) 

 

 

Gambar 4. 47 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan gempa (hilir) 



 
Gambar 4. 48 Stabilitas embung pada kondisi normal dan tanpa gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 49 Stabilitas embung pada kondisi normal dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 50 Stabilitas embung pada kondisi normal dan gempa (hulu) 

 
 

Gambar 4. 51 Stabilitas embung pada kondisi normal dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 52 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan tanpa gempa (hulu) 

 
 

Gambar 4. 53 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 54 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 55 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 56 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan tanpa gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 57 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 58 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan gempa (hulu) 

 
 

Gambar 4. 59 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 60 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan tanpa gempa  

(hulu) 

 
 

Gambar 4. 61 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan tanpa gempa 

(hilir) 

 



 
Gambar 4. 62 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 63 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan gempa 

(hilir) 

 



 

Berikut gambar analisa stabilitas  lereng dengan Metode Janbu menggunakan Geostudio 

Slope/W: 

 

Gambar 4. 64 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hulu) 

 

 

Gambar 4. 65 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 66 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan gempa (hulu) 

 

 

Gambar 4. 67 Stabilitas embung pada kondisi kosong dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 68 Stabilitas embung pada kondisi normal dan tanpa gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 69 Stabilitas embung pada kondisi normal dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 70 Stabilitas embung pada kondisi normal dan gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 71 Stabilitas embung pada kondisi normal dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 72 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan tanpa gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 73 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 74 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 75 Stabilitas embung pada kondisi banjir dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 76 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan tanpa gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 77 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan tanpa gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 78 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan gempa (hulu) 

 
 

Gambar 4. 79 Stabilitas embung pada kondisi rendah dan gempa (hilir) 

 



 
Gambar 4. 80 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan tanpa gempa 

(hulu) 

 

 
Gambar 4. 81 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan tanpa gempa 

(hilir) 

 



 
Gambar 4. 82 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan gempa (hulu) 

 

 
Gambar 4. 83 Stabilitas embung pada kondisi penurunan muka air tiba-tiba dan gempa 

(hilir) 

 



4.4 Pembahasan Analisa Stabilitas Lereng 

 Setelah melakukan perhitungan menggunkan dua metode, yaitu metode Fellenius dan 

metode Janbu dengan menggunakan cara konvensional dan menggunakan software 

GeoStudio Slove/W didapat hasil sebagai berikut: 

Tabel 4. 45 Rekapitulasi Angka Keamanan Lereng Terhadap Longsoran dengan cara 

konvensional  

 
 

Tabel 4. 46 Rekapitulasi Angka Keamanan Lereng Terhadap Longsoran dengan 

menggunakan software GeoStudio Slove/W 

 
 

 Dapat dilhat dari analisa stabilitas lereng di atas tampak bahwa metode Janbu 

mempunyai angka aman tertinggi dibandingkan dengan metode Fellenius, ini karena metode 

Janbu dalam perhitungannya memiliki konsep yang lebih akurat dan teliti.Sedangkan metode 

Fellenius memiliki angka yang paling besar karena analisisnya yang sangat sederhana. 

Namun demikian, walaupun terdapat perbedaan – perbedaan angka keamanan dari berbagai 

metode, yang jelas nilai tersebut memenuhi persyaratan sebesar > 1,5 untuk keadaan normal 

dan > 1,2 untuk keadaan gempa. 

 



Tabel 4. 47 Perbandingan Analisa Stabilitas Lereng Antara Metode Fellenius dan Metode 

Janbu 

 
  

 Dari tabel diatas dapat diketahui perbedaan dari metode Fellenius dan metode Janbu. 

Variabel-variabel dari kedua metode tersebut sangat mempengaruhi nilai dari angka 

keamanan dari stabilitas lereng, adapun variabel-variabel yang mempengaruhi kedua metode 

tersebut adalah sebagai berikuta: 

1. 
c  = Kohesi tanah

 

2. b  = Lebar irisan 

3.    = Sudut geser tanah 

4.    = Sudut irisan 

5. e   =  k 

6. γ  = Berat isi  
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