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ABSTRAK

Bangunan perumahan The Taman Dayu Ciputra Kecamatan Pandaan Kabupaten Pasuruan yang
dibangun di atas lereng membutuhkan perkuatan agar tidak terjadi kelongsoran. Hal ini tidak lepas
dari penyaluran beban bangunan dan sudut kemiringan tanah yang curam. Dari hasil analisis lereng
sebelum adanya perkuatan soil nailing yang menggunakan perhitungan manual metode irisan biasa
(Fellenius) pada kemiringan lereng 63° ketinggian 14,5 meter menghasilkan SF 0,341 < 1,5.

Salah satu bentuk perkuatan dinding penahan tanah pada lereng adalah soil nailing yang
menggunakan pengaruh pemasangan sudut nail terhadap perkuatan lereng. Analisis pada
perhitungan ini menggunakan metode Baji (wedge).

Setelah dilakukan pemasangan soil nailing panjang 10 meter, jarak vertikal horizontal nail 1 meter,
dan kemiringan nail 20° analisis lereng perhitungan manual menghasilkan SF 1,617 > 1,5 untuk
keruntuhan global, 2,916 > 1,5 untuk gaya geser dan Gijin (max) 17686,979 kN/m? < (Qaijjin) 129712,94
kN/m? untuk daya dukung dengan tambahan pelat bawah lebar 1 meter. Semakin kecil sudut
pemasangan nail maka semakin besar SF stabilitas internal global, SF terhadap gaya geser, SF
terhadap putus dan cabut tulangan. Dari variasi analisa yang digunakan ditemukan perbedaan SF
antara manual metode Baji (wedge) dengan analisis program geoslope, disebabkan metode Baji
(wedge) menggunakan bidang gelincir longsor planar dan analisis program geoslope menggunakan
bidang gelincir longsor lingkaran.

Kata Kunci : Stabilitas Lereng, Soil Nailing, Metode Fellenius, Metode Baji (Wedge), Pelat Bawah.

ABSTRACT

Residential building The Taman Dayu Ciputra, Pandaan District, Pasuruan Regency, which is built
on a slope, requires reinforcement so that landslides do not occur. This is inseparable from the
distribution of the building load and the steep slope angle of the ground. From the results of the slope
analysis before the reinforcement of soil nailing using the manual calculation of the regular slice
method (Fellenius) on the slope of 63 ° the height of 14.5 meters produces an SF of 0.341 <1.5.

One form of strengthening the retaining wall on the slope is soil nailing which uses the effect of fixing
the nail angle on the reinforcement of the slope. The analysis for this calculation uses the wedge
method.

After the installation of soil nailing with a length of 10 meters, vertical horizontal distance of 1 meter,
and 20 ° nail slope, manual calculation of slope analysis results in SF 1.617> 1.5 for global collapse,
2.916> 1.5 for shear forces and aijin (max) 17686. , 979 kN / m2 <(Qaijin) 129712.94 kN / m2 for
carrying capacity with an additional 1 meter wide bottom plate. The smaller the nail mounting angle,
the greater the global internal stability SF, SF to shear forces, SF to breaking and pulling of
reinforcement. From the variation of the analysis used, it was found that the difference between SF
was found between manual wedge method and geoslope program analysis, due to the wedge method
using a planar landslide slip plane and geoslope program anlysis using a circular lansdlipe slip plane.

Keywords: Slope Stability, Soil Nailing, Fellenius Method, Wedge Method, Bottom Plate.
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1. PENDAHULUAN
Latar Belakang

Bangunan perumahan The Taman Dayu
Ciputra Kecamatan Pandaan Kabupaten
Pasuruan yang dibangun di atas lereng
membutuhkan perkuatan agar tidak terjadi
kelongsoran. Hal ini tidak lepas dari
penyaluran beban bangunan dan sudut
kemiringan tanah yang curam.

Dinding penahan tanah bisa menjadi
salah satu alternatif untuk mengurangi bahaya
kelongsoran. Salah satu perkuatan dinding
penahan yang digunakan adalah soil nailing.
Soil nailing merupakan istilah teknik yang
digunakan sebagai salah satu usaha untuk
perbaikan kestabilan lereng alam.

Rumusan dan Tujuan Perencanaan

Perencanaan ini agar mendapatkan nilai
keamanan (SF) dalam keadaan eksisting dan
mendapatkan dimensi, jarak, kedalam yang
digunakaan untuk perkuatan soil nailing.

2. LANDASAN TEORI
Stabilitas Lereng

Jika komponen gravitasi cenderung untuk
menggerakkan tanah ke bawah, membuat
lereng melampaui perlawanan terhadap
penggeseran tanah pada bidang longsor
maka akan terjadi kelongsoran tanah.

Ada 3 tipe kelongsoran tanah seperti :

1. Kelongsoran rotasi
2. Kelongsoran translasi
3. Kelongsoran gabungan

A /‘
« 7 " Lingkeran

Kelongsoran rotasi

, ./
= .~ Bukan lingkaran

translasi

Kelongsoran gabungan

Gambar 1. Tipe — Tipe Keruntuhan Lereng
(Sumber: Braja M Das, 1985)

Salah satu metode yang digunaka untuk
anaisis stabilitas terhadap kelongsoran
dengan metode keseibangan batas dengan
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asumsi bentuk bidang longsor lingkaran
seperti pada gambar berikut :

!

Gambar 2. Gaya Yang Bekerja Pada Irisan
(Sumber : Hardyatmo, 2003)

Dengan persamaan angka keamanan :

=1 it N
SF = ZLcatMitgoIR o 4 g (1)
i1 (Wysin@p)R

Soil Nailing

Soil nailing merupakan salah satu jenis
perkuatan lereng dengan memasang potongn
— potongan baja (nails) kedalam tanah. Proses
ini menghasilkan sebuah bagian perkuatan
yang stabil dan bisa menahan tanah
dibelakangnya (Lazarte, 2001). Perkuatan
yang bekerja bersifat pasif dan kinerja
perkuatanya berkembang melalui interaksi
antara tana dan nails dalam deformasi tanah
selama proses konstruksinya. Secara
skematik, stabilitas lereng global dengan soil
nailing seperti gambar berikut.

Qt

U TTTTT]]

Gambar 3. Stabilitas Lereng Global Dengan
Soil Nailing
(Sumber : Lazarte, 2003)
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SF=ZX ujung permukaan nail menahan gaya
td lateral tanah.
w Y+T —i . -
= eH(WrQp)cos? TeoshD)ege (2 Analisa  Stabilitas Lereng  Dengan

(W erist=Tsinb=0 Perkuatan Soil Nailing
Keterangan :
a = sudut kemiringan permukaan lereng
B = sudut kemiringan lereng
¢ = sudut gesek dalam
0 = sudut iklinasi bidang gelincir lereng
i = sudut kemiringan nail
Lr = panjang bidang gelincir lereng
W = berat luar
Qrt = beban luar 1. Analisis Stabilitas External
T = gaya ekuivalen nail a. Faktor aman terhadap
Nr = gaya normal keruntuhan lereng global (global

Suatu perkuatan dinding penahan tanah
harus dirancang agar aman atau stabil
terhadap pengaruh gaya dalam dan gaya luar.
Analisis ini terbagi menjadi dua yaitu stabilitas
ekstern atau stabilitas luar (external stability)
dan stabilitas intern atau stabilitas dalam
(internal stability).

SF = gaya geser lereng stability failure)
Perkuaran lereng harus aman
Lazarte, menjelaskan bahwa ada bebrapa terhadap  keruntuhan, pada
hal yang perlu di perhatikan dalam mendesain perhitungan manual, mengadopsi

perkuatan soil nailing berdasarkan mode metode baji (wedge) dengan
keruntuhan yang mungkin terjadi, antara lain : bidang longsor planar, yaitu :
1. Pull-out Failure
Dapat terjadi akibat tidak cukupnya SF =
Panjang tusukan nail yang melewati cLf+(W+Q)cos an.tang+(XTisin(a+i)—YVicos(a+i))tang
batas bidang gelincir lereng dan gaya (W+Q) sinan—YTicos(a+i)-Y Visin(a+i)
gesekan tanah yang berkerja pada ©)
permukaan nail. Biasanya gaya
gesekan tanah yang berkerja pada
nail dipengaruhi oleh kohesi tanah
dan kekasaran permukaan nail. Untuk
meningkatkan kekasaran permukaan
nail dilakukan grout dengan semen

/ AN

I

- \ \

H
disekitar nail. | ] h

2. Nail Tendon Failure > Le, B I

a ¥ ¥ y

Keruntuhan ini terjadi akibat ketdak N, = -----%-
mampuan kekuatan tegangan nalil
dalam menahan beban tanah diatas
bidang gelincir lereng. Hal ini
dipengaruhi oleh besarnya nilai
tegangan leleh baja (fy) yang
digunakan sebagai nail. Nail tendon
failure juga dapat terjadi akibat e Gaya Geser dan Gaya Tarik ljin
berkurangnya kekuatan nail yang Global

Gambar 4. Gaya Yang Berkerja Dalam
Metode Baji (Wedge Metode)

disebabkan oleh oksidasi dalam tanah
yang mengakibatkan terjadinya karat
pada nalil.

Face Failure

Keruntuhan ini biasanya disebabkan
lebih kepada kesalahan pekerjaan
pada saat proses konstruksi. Face
failure terjadi akibat ketidak mampuan

Untuk  menghitung stabilitas
lereng dengn perkuatan secara
global perlu diperhatikan gaya
geser, dan gaya tarik ijin dari
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sebuah nail bar dapat dihitung
dengan persamaan 2.4 dan 2.5. ~=0.3- 0.5 H=—

Rn

11y
2[1+4tan2(90°—a) )
T =4Vtan(90°- a) 5) 2

Vn =

2 1p

e Gaya Tarik ijin dari perkuatan soil
nailing ' AN
Apabila lebih besar dari gaya ijin
global dari pada gaya Tarik ijin CREGELEG
dari masing — masing nail maka
gaya ijin yang digunakan adalah
gaya ijin global, baik untuk gaya

Lp

7

Gambar 6. Keruntuhan Putus Tulangan
(Sumber: Steven C. Devin, 2012)

ijin tarik. b. Faktor Aman Terhadap Cabut
Ti= m D Le Fmax (6) Tulangan :
i— 71:05 Fp — m.qu.Dgply (10)
UhSySh
b. Faktor aman terhadap
penggeseran (sliding stability . ‘
failure) i e
— 5 \\'\}\ K
_ ¢b Bp+(W+Q+PAsind)tang o S\ Stope=Q,
SF = PAcoss (7) e \‘i}\l‘
\-?:; // Distribution of
\.Tl//_* tension along
* N
- ’ To
For infinite slopes: [, = ~u L J
#7\, For broken slopes: [}, =ta(3) G0
: ;\ Gambar 7. Keruntuhan Cabut Tulangan
- (Sumber: Steven C. Devin, 2012)
: \ e 3. METODOLOGI PENELITIAN
] f’/ ' Metode dilakukan dengan pengumpulan
il G data primer dan skunder. Data skunder yang
Gambar 5. Stabilitas Terhadap Penggulingan didapatkan dengan megukur tinggi lereng dan
Pada Perkuatan Soil Nailing sudut kajian, pengujian sampel tanah
(Sumber: Steven C. Devin, 2012) dilaboratorium data yang dibutuhkan adalah

data SPT dan data — data tanah seperti berikut
c. Faktor aman terhadap kegagalan :

daya dukung tanah (bearing A
failure) Tabel 1. Data Parameter Tanah Hasil Uji

Laboratorium
_ C.Nc+0,5YBeNy,

SF 8
Heqy 8
DEPTH | Classif
.. . DB Yt (Ym2)| Gs e
2. Analisis Stabilitas Internal (m) | (USCS)
a. Faktor aman (SF) terhadap putus
tulangan : I 475 MH 15 2.53 158
(M) 8.75 MH 151 2.53 16
Fr= 1000 (9)
OpSySh
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Index Properties Strengt Test Oedometer Test
c
0, 0, 0, °
PL (%) | Wc (%) | LL (%) Test (kglem?) *() Cc Cs
43 53 58 ucT 0.16 - 0.57 0.07
36 49 52 TX-UU 0.2 5 0.43 0.06

(Sumber : Testana Engineeering, INC, 2015)

4. PEMBAHASAN
Data Beban Bangunan

Pada daerah yang ditinjau terdapat
bangunan rumah 1 lantai. Luas bangunan
10.9 x 10 m? dengan luas tanah 18 x 12 m2,
bagian atap teras menggunakan pelat dak
beton dengan ketebalan 10 cm, ukuran kolom
15 x 15 cm?, ukuran balok 15 x 20 cm?, ukuran
sloof 15 x 20 cm? dengan dinding yang
terpasang sebesar 90% dari sisi luar
bangunan dan sisanya 10% sebagai jendela
dan pintu.

Tabel 2. Hasil Berat Bangunan Rumah 1

Lantai
berat jenis
no volume (m3) (KN/m3) berat (kN)
1 pondasi 76.649 22.00 1686.2780
2 sloof 4.171 23.5440 98.2020
3 | rabat lantai 6.540 23.5440 153.9778
4 kolom 3.623 23.5440 85.2999
5 dinding 57.448 17.1680 986.2673
6 balok 2.406 23.5440 56.6469
7 dak beton 2.934 23.5440 69.0781
8 atap 1.596 4.9033 7.8257
3 3143.576

Luas bangunan dengan panjang (p) 10,9
m dan lebar (I) 10 m memiliki jumlah total berat
sendiri adalah 3143,576 kN. Maka berat per

m?2 adalah = 2¢78¢ = 3143576 _ 53 840 kN/ m2.
(BxL) (10,9x 10)

Karena bangunan rumah 1 lantai maka beban
hidup berdasarkan tabel 5.2 sebesar 200
kg/m? atau 1,9613 kN/m2. Agar perkuatan
lebih aman, maka digunakan combo beban
yaitu 1,15 Qd + 1,5 QI sehingga total berat
bengunan menjadi = (1,15 x 28,840) + (1,5 x
1,9613) = 36,1079 kN/m?2.

Perhitungan Stabilitas Lereng Sebelum
Adanya Perkuatan

Metode yang digunakan dalam
melakukan analisis tersebut yaitu metode
irisan biasa.

Jurnal Sondir

Gambar 9. Bidang Longsor Kritis

Perhitungan pada lereng

Program Studi Teknik Sipil s1, ITN MALANG

Datum = -10.00

Langkah — langkah yang dilakukan

sebelum  menganalisis
lereng yaitu :

stabilitas

a. Menentukan berat isi tanah (W)

Wi=yxA;

Untuk irisan dengan beban rumah
tingal 1 lantai diatasnya, maka
berat irisan diperoleh dengan

cara

1

1,63
1,91

Wi=yx A
A =% xaxt
Ai =0,91
Wi = (15,1 x 0,91)
Wi = 13,699 kN

b. Menetukan besarnya sudut dari

pusat irisan ke titik berat (6i)

Seperti pada irisan 1, diperoleh 6
dari hasil pengukuran sebesar

59°,
c. Menentukan panjang
longsor tiapirisan (ai)

garis

Seperti pada irisan 1, diperoleh a
dari hasil pengukuran 1,91 m.

38



Tabel 3. Analisis Lereng Secara Keseluruhan

. N Wsin |N=Wocos]cot N tan

ol v | A e | Wk | 00) [ o) e [exat) | TR0 00 | o)
1 151 0.91 5 13.699 59 2 191 3.82 11.7427 7.0558 4.4373
2| 151 1.60 5 24.160 53 2 174 3.48 19.2950 14.5399 4.7521
3[ 151 3.10 5 46.810 48 2 1.62 3.24 34.7866 31.3220 5.9803
4| 151 4.30 5 64.930 43 2 1.52 3.04 44.2822 47.4868 7.1946
5[ 151 5.50 5 83.050 39 2 1.45 2.9 52.2651 64.5420 8.5467
6] 151 [ 650 | 5 98150 | 34 | 2 | 138 | 27 548848 | BL3700 | 9.8790
7] 151 [ 750 | 5 | 113250 | 30 | 2 | 133 | 266 56,6250 | 98.0774 | 11.2407
8| 151 8.40 5 126.840 26 2 128 2.56 55.6030 114.0030 12.5340
9| 151 9.20 5 138.920 23 2 124 2.48 54.2804 127.8765 13.6677
10| 15.1 9.90 5 149.490 19 2 121 2.42 48.6692 141.3456 14.7861
11| 15.1 10.50 5 158.550 16 2 118 2.36 43.7023 152.4080 15.6940
12| 151 [ 560 | 5 84560 | 14 | 2 | 058 | 116 204560 | 820482 | 8.3383
13| 15.1 11.50 5 173.650 12 2 114 2.28 36.1039 169.8553 17.1404
14| 15.1 10.10 5 152.510 9 2 112 2.24 23.8578 150.6323 15.4186
15[ 15.1 8.60 5 129.860 6 2 11 2.2 13.5741 129.1486 13.4990
16[ 15.1 7.10 5 107.210 3 2 1.08 2.16 5.6109 107.0631 11.5268
17| 151 [ 540 | 5 81,540 1 2 | 108 | 216 14231 | 8L5216 | 9.2927
18| 15.1 4.00 5 60.400 2 2 1.05 2.1 2.1079 60.3632 7.3811
19| 15.1 3.20 5 48.320 4 2 1.04 2.08 3.3706 48.2023 6.2972
20f 151 0.25 5 3.700 6 2 0.4 0.8 0.3867 3.6792 11219
b3 583.028 198.728

SF

Liicat Nitge) - ) 341 < 1,5 (Tidak Aman)
Yi—1(W;isin8;)

Nilai faktor keamanan (SF) yang
didapatkan adalah 0,341 < 1,5 yang berarti
lereng dalam keadaan bahaya terhadap
longsor.

Analisa Lereng Tanpa Perkuatan
Menggunakan Program Geoslope

asos
L

ELEVATION

a s 10 15 E E =

DISTACE

Gambar 10. Hasil Geoslope/W Metode
Bishop Tanpa Perkuatan

Dari hasil perhitungan dengan program
geoslope/w didapatkan bentuk bidang longsor
pada lereng dengan kemiringan 63°. Angka
keamanan terhadap kelongsoran
menggunakan metode Bishop  yang
disederhanakan pada lereng sebesar 0,505 <
1,5.

Analisa Stabilitas Lereng Dengan Metode
Perkuatan Soil Nailing

Analisa Stabilitas Eksternal

1. Analisa Keruntuhan Bidang Longsor
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Kemiringan sudut nail dalam kasus ini
dihitung dengan trial and eror, dengan nilai
besar (a) = 40° untuk sudut kemiringan lereng
(B) = 63° dan kemiringan nail (i) = 20°. Dengan
menghitung Panjang Le (panjang nail yang
berada di belakang garis bidang longsor).

Gambar 11. Panjang Le Pada Lereng
Tabel 4. Parameter Nail

No nail| L nail (m)| Hi(m) Le (m)
1 10 14 2.85
2 10 13 3.36
3 10 12 3.87
4 10 11 4.38
5 10 10 4.89
6 10 9 5.4
7 10 8 591
8 10 7 6.42
9 10 6 6.93
10 10 5 7.45
11 10 4 7.96
12 10 3 8.47
13 10 2 8.98
14 10 1 9.49

Pada perhitungan ini, nilai factor
keamanan didapatkan dengan cara coba —
coba. Perhitungan coba — coba nilai SF
dengan Ms Excel. Nilai coba — coba harus
sama dengan nilai hasil perhitungan akhir.
Analisis pada perhitungan ini digunakan
asusmsi SF sebesar 1,5.

fmax = 130 kN/m?
T1 = TEREAIRE - 33,350 kN < Tmax
(Aman)

39



Tabel 5. Perhitungan Manual Le, T dan V

No nail| L nail (m)| Hi(m) Le (m) T (kN) V (kN)
1 10 14 2.85 33.3499 | 1.6816
2 10 13 3.36 39.3178 | 1.6816
3 10 12 3.87 452857 | 1.6816
4 10 11 4.38 51.2536 1.6816
5 10 10 4.89 57.2215 1.6816
6 10 9 5.4 63.1894 1.6816
7 10 8 591 69.1572 1.6816
8 10 7 6.42 75.1251 1.6816
9 10 6 6.93 81.0930 | 1.6816
10 10 5 7.45 87.1779 1.6816
11 10 4 7.96 93.1458 | 1.6816
12 10 3 8.47 99.1137 | 1.6816
13 10 2 8.98 105.0816 | 1.6816
14 10 1 9.49 111.0494 | 1.6816

) 1010.562 | 23.542

1) Gaya tarik ijin total dari nail bar (per
unit Panjang tegak lurus bidang)
STi =% =1010,562 kN
Dimana Sh = 1 m spasi horizontal
2) Gaya geser ijin total dari nail bar (per
unit panjang tegak lurus)
v

2V 5 23542 KN
Nilai faktor keamanan dapat dihitung

dengan persamaan di bawabh ini:
SF =

(cxLf) + (Wcosatana) + (ETisin (a +i)) — (ZVicos (a +i))tan ¢

(Wsina) — (XTicos (a +1i)) — (EZVicos (a + 1))

=1,617>15 (Aman)

Hasil dari perhitungan ini memberikan
nilai keamanan (SF) sebesar 1,617 > 1,5 yang
berarti analisis stabilitas lereng aman
terhadap keruntuhan global lereng.

2. Analisa Stabilitas Lereng Terhadap Gaya

Geser
_ cxBLx (W +Q + Pasin @) tan ¢
SF = Pacos ¢
=2901>15 (Aman)

Hasil dari perhitungan ini memberikan
nilai keamanan (SF) sebesar 2,901 > 1,5 yang
berarti analisis stabilitas lereng aman
terhadap gaya geser.

3. Analisa Stabilitas Terhadap Kegagalan
Daya Dukung Tanah
a. Menentukan nilai — nilai faktor
kapasitas dukung tanah
Be =10m
® =5°, maka menurut Terzaghi
1943 (Tabel 2.3)
Diperoleh :
Nc =7,34
Ny =0,5
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Faktor aman terhadap kegagalan
daya dukung tanah :
_(cxNc)+(05xyxBexNy)
SF =
(Heqxvy)
=0,24<1,5 (Tidak Aman)

Dikarenakan hasil dari daya
dukung 0,24 < 1,5 yang berarti lereng
tidak aman terhadap daya dukung,
maka diberi tambahan dinding
penahan pelat bawah lebar 1 meter.

Menentukan niai — nilai faktor
kapasitas daya dukung tanah bawah
N =50

C = karena tanah lanau dan
pasir, maka di ambil C =0

(0] = 45°, maka menurut
Terzaghi 1943 diperoleh :

Nc =172,3

Ng =173,3

Ny =297,5

Pondasi yang dipakai adalah pondasi
menerus ;a=1,B3=0.5
Qult =axcxNc+qgxNg+pxy?
x B x Ny

= 389138,83 kN/m?
Qa jiny = % X qult

=129712,94 kN/m?
Mencari ekserintitas dan tegangan
ijin yang timbul
(05xB-e)xZc =>MA
(05xB-e) =2IMA

— =2c

—_ 298
(05x1-e) = 1x08x2x24
(05x1-e) =%
(1_e) 277,6

e =76,6 m
Perhitungan tegangan
gijin ( Max) =%X(1+6xe)

:ﬁX(l +w)

B
=17686,979 kN/m? <

Qa (jin) 129712,94 kN/m?
Gijin ( Min ) =%X(l-

6xe
)

=17610,179 kN/m?

Hasil dari perhitungan ini memberikan

nilai keamanan aijin 17686,979 kN/m? < Qa
Ging = 129712,94 kN/m? yang berarti
analisis stabilitas lereng aman terhadap
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kegagalan daya dukung setelah diberi
tambahan pelat bawah lebar 1 meter.

Analisa Stabilitas Internal

1. Analisa Terhadap Putus dan Cabut
Tulangan
Analisis stabilitas internal terhadap putus
dan cabut tulangan dilakukan dengan
bantuan aplikasi autocad 2016 untuk
mengetahui nilai Le (Panjang nail
dibelakang bidang longsor) dan Li
(kedalaman ujung nail dari permukaan
tanah), dapat dilihat pada Gambar dan
Tabel berikut.

14.50-

Gambar 12. Panjang Li
Tabel 6. Data Panjang Le dan Li

No nail| Hi (m) | Le (m) ] Li (m)
1 | 14 | 285 | 3.92
2 | 13 | 3.36 | 492
3 | 12 | 387 | 592
4 | 11 | 438 | 6.92
5 | 10 | 489 | 7.92
6 9 | 54 | 892
7 8 | 591 | 9.9
8 7 | 6.42 | 10.92
9 6 | 6.93 | 11.92
10 | 5 | 745 |12.92
11 | 4 | 7.96 | 13.92
12 | 3 | 847 | 1492
13 | 2 | 898 | 1592
14 | 1 | 949 | 16.92

Menghitung tegangan horizontal
oh1=((q x Ka) —2 x ¢ x VKa) + (y x z1 x
Ka)

= 70,252 kN/m?
Menghitung angka keamanan terhadap
putus tulangan tiap nail
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%xnxdzxfy

o000 )
Frl = 1000
oh1lx Svx Sh

=8,678>1,5 (Aman)

Menghitung angka keamanan terhadap
cabut tulangan

7w xquxDdhx Lel

Fpl_ oh1x Svx Sh

=1,656>1,5 (Aman)

Dari perhitungan sebelumnya maka
didapatkan hasil perhitungan analisa stabilitas
internal terhadap putus dan cabut tulangan
dengan sudut kemiringan nail 20° seperti pada
Tabel dibawabh.

Tabel 7. Hasil Perhitungan Stabilitas Internal

nail |ch (kKN/m?) Fr Fp Keterangan
1 70.252 8.678 1.656 Aman
2 82.931 7.351 1.654 Aman
3 95.610 6.376 1.652 Aman
4 108.289 5.630 1.651 Aman
5 120.968 5.039 1.650 Aman
6 133.646 4.561 1.649 Aman
7 146.325 4.166 1.649 Aman
8 159.004 3.834 1.648 Aman
9 171.683 3.551 1.648 Aman
10 184.362 3.307 1.650 Aman
11 197.041 3.094 1.649 Aman
12 209.720 2.907 1.649 Aman
13 222.399 2.741 1.648 Aman
14 235.078 2.593 1.648 Aman

Berdasarkan hasil analisis stabilitas
internal soil nailing pada putus tulangan
didapat nilai SF terkecil 2,593 > 1,5 dan pada
cabut tulangan didapat nilai SF terkecil 1,648
> 1,5, berarti stabilitas internal aman dari
putus cabut tulangan.

Analisis Lereng Menggunakan Program
Geoslope Dengan Soil Nailing

Analisis menggunakan program geoslope
untuk membandingkan antara perhitungan
hasil analisis geoslope metode Bishop dengan
hasil perhitungan manual menggunakan
metode Baji (wedge).

41



ELEVATION
T

DISTACE

Gambar 13. Pemodelan Perkuatan
Lereng Menggunakan Geoslope

Hasil analisis menggunakan program
geoslope pada lereng yang diperkuat nails
dan pelat bawah dengan memperhitungkan
beban berat sendiri (tanah) dan berat
bangunan didapatkan hasil SF dari
kelongsoran keseluruhan (global) sebesar
4,233 > 1,5.

a. Data Teknis Dinding Penahan Nalil
(non-structural)

Dinding penahan nail dengan
ketebalan 30 cm digunakan untuk
menahan gaya dari nail yang
terpasang pada lereng agar tidak
dapat terlepas. Berikut spesifikasi dan
data perencanaan dinding penahan
nail sebagai berikut :

e Dinding penahan nail terbuat dari
pasangan beton.

e Tinggi yang terpasang 14,5 m
dengan ketebalan 30 cm.

e Mutu beton fc 30 Mpa dengan E
= 4700 x Vfc

e Berat volume beton yc 24 kN/m?3

5. PENUTUP
Kesimpulan

1. Dari hasil analisis stabilitas lereng alami
ketinggian 14,5 meter kemiringan 63°
menggunakan  perhitungan  manual,
metode fellenius didapatkan nilai SF
0,341 < 1,5 yang berarti lereng dalam
keadaan rawan longsor jika tidak ada
perkuatan.
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2. Dimensi yang dibutuhkan untuk soil
nailing adalah $43, jarak horizontal antar
nail 1 meter, jarak vertikal antar nail 1
meter dan kedalaman yang dibutuhkan
untuk nail 10 meter, dengan kemiringan
nail i = 20°, ketinggian lereng 14,5 meter,
kemiringan lereng 63° dan ketebalan
dinding penahan nail 30 cm.

Saran

1. Dalam  memperbesar nilai  faktor
keamanan terhadap putus cabut tulangan
dapat dilakukan dengan cara
memperkecil jarak vertikal antar nail dan
merubah sudut pemasangan nail.

2. Perlu dilakukan penelitian tentang variasi
sudut lereng, kemiringan nail dan jarak
antar nail agar perencanaan soil nailing
lebih efektif.

3. Diperlukan lagi analisis menggunakan
aplikasi Plaxis versi 2D atau Plaxis versi
3D untuk mengetahui lebih jelas
kestabilan lereng dengan dan tanpa
perkuatan.
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