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ABSTRAK

Salah satu masalah yang sering dijumpai dalam konstruksi pada suatu lereng adalah masalah
kestabilan lereng. Pada lereng yang tidak stabil, suatu metode perkuatan lereng perlu diterapkan
untuk memastikan lereng tersebut aman. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah soil
nailing. Soil nailing adalah metode perkuatan lereng dengan memasang batangan-batangan baja ke
dalam tanah.

Analisis stabilitas lereng dilakukan untuk mengecek keamanan dari suatu lereng. Analisis
dilakukan melalui dua cara yaitu dengan perhitungan manual dan menggunakan metode elemen
hingga dengan program PLAXIS. Perhitungan manual pada lereng tanpa perkuatan menggunakan
analisis metode Bishop sedangkan pada lereng dengan perkuatan menggunakan analisis keamanan
stabilitas global, analisis keamanan stabilitas terhadap penggeseran, dan analisis keamanan terhadap
daya dukung tanah berdasarkan FHWA. Pada penelitian ini dilakukan analisis peningkatan nilai
faktor keamanan lereng akibat adanya perkuatan soil nailing dan besarnya gaya tarik nail yang
terjadi. Pengaruh pola pemasangan seperti sudut pemasangan dan jarak antar nail juga ditinjau
terhadap perubahan nilai faktor keamanan. Studi kasus yang ditinjau adalah konstruksi lereng untuk
perluasan area pada proyek pembangunan dermaga di Kariangau, Balikpapan, Kalimantan.

Berdasarkan analisis yang dilakukan, terjadi peningkatan nilai faktor keamanan dari sebesar
1,182 (Bishop), 0,9749 (PLAXIS), dan 1,113 (SLIDE) menjadi sebesar 2,085 (stabilitas global
FHWA) dan 2,328 (PLAXIS) bila lereng diberikan perkuatan soil nailing. Bertambahnya sudut
pemasangan nail setiap 10° menyebabkan penurunan rata-rata nilai faktor keamanan sebesar + 8,83
% untuk perhitungan manual dan sebesar + 2,18 % dengan program PLAXIS. Bertambahnya jarak
vertikal antar nail dengan hanya memasang beberapa nail juga menyebabkan penurunan nilai faktor
keamanan. Nilai faktor keamanan berdasarkan cara manual saat pemasangan nail 2,4,6 adalah 1,823
(menurun sebesar + 12,57 %) dan saat pemasangan nail 1,3,5 adalah 1,779 (menurun sebesar +
14,676 %). Nilai faktor keamanan berdasarkan program PLAXIS saat pemasangan nail 2,4,6 adalah
2,231 (menurun sebesar + 4,17 %) dan saat pemasangan nail 1,3,5 adalah 1,864 (menurun sebesar
+ 19,89 %). Besarnya gaya tarik nail yang terjadi apabila sudut pemasangan diperbesar tidak
melewati gaya tarik maksimum yang diijinkan sedangkan besarnya gaya tarik apabila jarak vertikal
diperbesar melewati gaya tarik maksimum yang diijinkan sehingga menambah jarak vertikal
menyebabkan perkuatan tidak aman.

Kata Kunci : soil nailing, analisis stabilitas lereng, PLAXIS, faktor keamanan, sudut pemasangan
nail, jarak antar nail
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ABSTRACT

One of the problem that often found in construction of a slope is slope stability. In an unstable
slope, a method of slope reinforcement should be applied to ensure the slope safety. One of the
method that can be used is soil nailing. Soil nailing is a method of slope reinforcement by installing
steel bars into the ground.

Slope stability analysis is performed to check the safety of a slope. The analysis is done by
two ways, there are manual calculation and using finite element method with PLAXIS. Manual
calculation for slope without reinforcement is done by using Bishop’s method while on the slope
with reinforcement are using FHWA’s global stability failure, sliding stability failure, and bearing
capacity failure. In this research the increase in the slope safety factor value due to the reinforcement
of soil nailing and the nail tensile force that occurs will be analyzed. The effect of installation pattern
such as soil inclination and nail spacing need to be reviewed against changes in the safety factor
value. The case study is conducted in Kariangau, Balikpapan, Borneo pier development where slope
construction is needed for additional space.

Based on the analysis that has been done, installation of soil nailing increased the safety
factor value from 1,182 (Bishop), 0,9749 (PLAXIS), and 1,113 (SLIDE) to 2,085 (FHWA’s global
stability) and 2,328 (PLAXIS). The increase of nail inclination every 10° caused the average safety
factor value to decreased + 8,83 % for manual calculation and + 2,18 % by PLAXIS. Increasing the
nail vertical spacing just by installing some nails also caused a decrease in the safety factor value.
The safety factor value based on manual calculations when nail 2,4,6 is installed is 1,823 (decreased
by + 12.57%) and when nail 1,3,5 is installed is 1,779 (decreased by + 14.676%). The safety factor
value based on PLAXIS when nail 2,4,6 is installed is 2,231 (decreased by + 4,17%) and when nail
1,3,5 is installed is 1,864 (decreased by + 19,89%). The tensile force that occurs when the nail
inclination is increased does not exceed the maximum allowable tensile force while the tensile force
when the nail vertical spacing is increased exceed the maximum allowable tensile force therefore
the increased of the nail vertical spacing causing the reinforcement become unsafe.

Keywords : soil nailing, slope stability analysis, PLAXIS, safety factor, nail inclination, nail spacing
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

= faktor keamanan
= tegangan air pori
= tegangan normal
= tegangan normal efektif

= kekuatan geser tanah

= kekuatan geser tanah pada kondisi efektif

= kekuatan geser sepanjang bidang kegagalan

= kohesi tanah
= kohesi tanah undrained

= kohesi tanah base

= sudut kemiringan bidang longsor terhadap bidang horisontal

= sudut pemasangan nail

= sudut geser dalam

= sudut geser dalam efektif
= sudut geser dalam base

= sudut dilatansi

= sudut kemiringan lereng terhadap bidang horisontal

= sudut ekuivalen pada back slope

= poisson’s ratio

= berat jenis tanah

= berat jenis tanah efektif

= berat jenis tanah jenuh air
= berat jenis air

= modulus elastisitas Young

= momen inersia

= permeabilitas dalam arah horisontal

= permeabilitas dalam arah vertikal

= lebar horisontal segmen metode Bishop

= panjang total nail

viii



Lo = panjang efektif penyaluran nail
Le = panjang nail dibelakang bidang longsor
Ly = panjang bidang longsor

Dnoe = diameter lubang (nail + grout)

dnail = diameter nail

W = berat dari tanah

fmax = gesekan antara tanah dan nail (ultimate bond strength)
Ks = modulus reaksi lateral tanah

Rinter = koefisien interaksi antara material struktur dan tanah

Ka = koefisien tekanan tanah lateral aktif
Pa = tekanan tanah lateral aktif
Put = takanan tanah lateral pasif ultimit

Pmax = tekanan tanah lateral pasif maksimum pada nail

Rn = kekuatan tarik perkuatan nail

Rc = kekuatan geser perkuatan nail

Ti = gaya tarik nail

Tt = gaya tarik ijin nail

Tmax = gaya tarik ijin global nail

Vi = gaya geser nail

Vs = gaya geser ijin nail

Vo = gaya geser ijin tekanan tanah lateral pasif

Vmax = gaya geser ijin global nail

BL = lebar blok rigid perkuatan

Q = beban mati diatas lereng

Hi = tinggi efektif tekanan tanah lateral aktif bekerja
Sv = jarak vertikal antar nail

SH = jarak horisontal antar nail
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kondisi topografi di Indonesia yang beraneka ragam dapat menyebabkan adanya
perbedaan elevasi antara satu tempat dengan tempat yang lain sehingga dapat
membentuk suatu lereng (slope). Salah satu masalah yang sering dijumpai dalam
konstruksi pada suatu lereng adalah masalah kestabilan lereng. Dalam pelaksanaan
konstruksi pada lereng buatan (man made slope) maupun lereng alam (natural
slope) berupa galian ataupun timbunan, analisis kestabilan lereng perlu dilakukan
untuk menentukan keamanan dari lereng tersebut. Pada lereng yang tidak cukup
stabil, suatu metode perkuatan lereng perlu diterapkan untuk memastikan lereng
tersebut aman.

Berbagai metode telah dikembangkan untuk perkuatan lereng buatan (man
made slope) maupun lereng alam (natural slope). Salah satu metode yang dapat
digunakan agar lereng lebih stabil adalah soil nailing. Pada metode soil nailing,
perkuatan lereng dilakukan dengan memasang batangan-batangan baja ke dalam
tanah. Soil nailing termasuk metode stabilitas lereng yang ekonomis karena
pengerjaannya cepat dan tidak membutuhkan ruang yang luas. Pengerjaan soil
nailing biasa menggunakan peralatan yang mudah dipindahkan dan diubah sesuai
dengan kebutuhan dan kondisi lapangan.

Pada proyek pembangunan dermaga di Kariangau, Balikpapan, Kalimantan,
dilakukan konstruksi galian dengan proteksi perkuatan berupa soil nailing pada area
lereng alam. Pola pemasangan soil nailing menjadi salah satu hal yang perlu
diperhatikan sehingga analisis dan evaluasi stabilitas lereng perlu dilakukan untuk

mendapatkan pola pemasangan soil nailing yang efektif sebagai perkuatan lereng.



1.2 Inti Permasalahan

Pada proyek pembangunan dermaga Kariangau, Balikpapan, Kalimantan,
dilakukan pekerjaan galian sehingga membentuk lereng yang curam sebagai
tambahan area untuk kepentingan jalan dan gudang. Proteksi lereng dengan
menggunakan soil nailing digunakan sebagai perkuatan lereng yang curam.
Analisis kestabilan lereng dengan memperhatikan pola pemasangan soil nailing
seperti jarak vertikal dan sudut pemasangan soil nailing menjadi hal yang perlu

dilakukan untuk mendapatkan desain yang efektif dan efisien.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kestabilan lereng baik
sebelum maupun sesudah diberikan perkuatan dengan soil nailing.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa dan mendesain
kestabilan lereng dengan perkuatan soil nailing sehingga dapat diperoleh pola
pemasangan yang efektif dan efisien ditinjau dari jarak vertikal dan sudut

pemasangan soil nailing dengan metode manual maupun dari program komputer.

1.4 Ruang Lingkup Pembahasan
Berikut merupakan ruang lingkup pembahasan pada penulisan ini agar tidak terlalu
luas, antara lain:
1. Studi kasus yang digunakan adalah proyek pengembangan dermaga di
Kariangau, Balikpapan, Kalimantan.
2. Analisis dan desain kestabilan lereng dengan perkuatan soil nailing dilakukan
dengan pola:
a. Sudut pemasangan sebesar 10°, 20°, dan 30°,
b. Jarak vertikal sebesar 2 m dan 4 m,

c. Jarak horisontal sebesar 1,5 m.



1.5

Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan dalam proses penyusunan skripsi adalah:

1.

3.

Studi Pustaka

Studi dilakukan dengan mengumpulkan literatur-literatur yang berhubungan
dengan topik yang dibahas sehingga didapat pemahaman mengenai lereng
dan kestabilan lereng dengan perkuatan soil nailing.

Pengumpulan Data

Pengumpulan data-data yang dibutuhkan untuk analisis stabilitas lereng
seperti data tanah berupa hasil uji Standar Penetration Test, uji Ground Water
Level Monitoring, ukuran panjang dan diameter nail, serta facing yang
digunakan.

Analisis Masalah

Penentuan parameter tanah berdasarkan korelasi hasil uji lapangan. Analisis
perhitungan kestabilan lereng tanpa perkuatan dan dengan perkuatan soil
nailing yang dilakukan secara manual maupun dengan bantuan program
komputer yaitu PLAXIS. Hasil analisis kemudian diinterpretasi untuk

mendapatkan pola pemasangan soil nailing yang efektif.



1.6  Diagram Alir
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Gambar 1.1 Diagram alir penelitian
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1.7  Sistematika Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini pembahasan dibagi menjadi 5 (lima) bab, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang masalah, maksud dan tujuan penulisan,
pembatasan masalah, metode penelitian, diagram alir, dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi uraian tentang teori-teori yang menjadi dasar penulisan dan
mendukung tema yang dibahas. Teori dapat berasal dari buku, artikel, dan
jurnal yang berhubungan dengan lereng dan soil nailing seperti beberapa metode
dalam analisa kestabilan lereng dan pendekatan-pendekatan yang digunakan dalam
analisa.

BAB IIl METODE PENELITIAN

Bab ini menjabarkan penentuan parameter, stratifikasi tanah, metode analisis yang
digunakan, dan penjelasan secara singkat pengoperasian program PLAXIS untuk
mendapatkan output dari permasalahan.

BAB IV STUDI KASUS

Bab ini memaparkan tentang proyek yang menggunakan soil nailing untuk
perkuatan lereng secara umum. Merangkum hasil pengolahan data dan interpretasi
antara hasil analisis pengolahan data dengan menggunakan program PLAXIS
terhadap hasil analisis manual untuk mengetahui apakah penggunaan soil nailing
sudah cukup aman dan efektif berdasarkan studi kasus.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian secara singkat dan jelas
sebagai jawaban dari masalah yang diangkat dalam penelitian serta memberikan

saran-saran untuk penelitian lebih lanjut.



