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ABSTRACT 

This study aims to design a soil nailing retaining wall in clayey silt (CL) soil conditions located in Sumbertangkil 
Village, Tirtoyudo District, Malang Regency. Soil parameters were obtained from laboratory and field tests, including 
water content, Atterberg limits, unit weight, sieve analysis, and direct shear tests. The design considers a wall height 
of 7 meters with a slope angle of 60°, concrete strength f’c 25 MPa, and reinforcement steel fy 420 MPa. Stability 
analysis was performed for sliding safety factor and bearing capacity according to SNI 8460:2017 and SNI 1726:2019. 
The design results show that soil nails with a length of 6 meters, horizontal spacing of 1.5 meters, vertical spacing of 
1.5 meters, and installation angle of 10° can improve the safety factor to meet the minimum standard. The design also 
includes a drainage system to reduce pore water pressure and enhance slope stability. 
Keywords: soil nailing, retaining wall, slope stability, safety factor 
 

ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan konstruksi dinding penahan tanah tipe soil nailing pada lokasi dengan 
kondisi tanah lempung berlanau (CL) di Desa Sumbertangkil, Kecamatan Tirtoyudo, Kabupaten Malang. Data 
parameter tanah diperoleh dari hasil uji laboratorium dan lapangan, meliputi uji kadar air, batas Atterberg, berat isi, 
analisis saringan, dan uji geser langsung. Perencanaan mempertimbangkan tinggi dinding 7 meter dengan sudut 
kemiringan lereng 60°, mutu beton f’c 25 MPa, dan baja tulangan fy 420 MPa. Analisis stabilitas dilakukan terhadap 
faktor keamanan geser dan daya dukung tanah berdasarkan SNI 8460:2017 dan SNI 1726:2019. Hasil perencanaan 
menunjukkan bahwa soil nailing dengan panjang nail 6 meter, jarak horizontal 1,5 meter, jarak vertikal 1,5 meter, dan 
sudut pemasangan 10° dapat meningkatkan faktor keamanan hingga memenuhi standar minimum. Perencanaan ini 
juga dilengkapi sistem drainase untuk mengurangi tekanan air pori dan meningkatkan stabilitas lereng. 
Kata kunci: soil nailing, dinding penahan tanah, faktor keamanan. 
 
 

1. PENDAHULUAN 
Kondisi geoteknik di wilayah Kecamatan Tirtoyudo, 
khususnya Desa Sumbertangkil, menunjukkan potensi 
ketidakstabilan lereng akibat jenis tanah dominan 
lempung berlanau (CL) dengan plastisitas sedang 
hingga tinggi serta kekuatan geser rendah. Situasi ini 
diperparah oleh curah hujan tinggi yang dapat 
meningkatkan kadar air tanah dan menurunkan daya 
dukungnya. Penanganan lereng yang tepat diperlukan 
untuk mencegah kelongsoran yang berpotensi 
merusak infrastruktur dan membahayakan 
keselamatan masyarakat. 
Metode soil nailing merupakan salah satu teknik 
perkuatan lereng dan dinding galian yang efektif, 
ekonomis, dan fleksibel. Prinsipnya adalah 
memperkuat massa tanah in-situ dengan pemasangan 
batang baja tulangan (nail) yang di-grouting, sehingga 
terbentuk interaksi antara tanah dan nail yang 
meningkatkan kestabilan lereng. Keunggulan metode 
ini dibandingkan dinding penahan konvensional 
adalah kemampuannya untuk dibangun bertahap dari 
atas ke bawah, sehingga mengurangi risiko 
ketidakstabilan selama konstruksi. 

Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan dinding 
penahan tanah tipe soil nailing setinggi 7 meter pada 
lokasi studi di Desa Sumbertangkil. Analisis dilakukan 
dengan mengacu pada SNI 8460:2017 dan SNI 
1726:2019, meliputi perhitungan dimensi nail, analisis 
stabilitas terhadap geser dan daya dukung tanah, serta 
perencanaan sistem drainase. Diharapkan hasil 
perencanaan ini dapat menjadi acuan bagi penerapan 
metode soil nailing pada kondisi tanah serupa di 
wilayah rawan longsor. 

2. DASAR 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. 



 
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 asumsi bentuk bidang 
longsor lingkaran seperti pada gambar berikut : 

 
Gambar 2. Gaya Yang Bekerja Pada Irisan 

(Sumber : Hardyatmo, 2003) 
 

 Dengan persamaan angka keamanan : 
 

SF = 
∑ ( ௖.௔௜ ା ௐ௜.௧௚ம)ோ

೔స೛
೔సభ

∑ (ௐ௜.  ௦௜௡ఏ೔ ೔స೙
೔సభ )ோ

 ≥ 1,5 

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.  

Gambar 3. Stabilitas Lereng Global Dengan Soil 
Nailing (Sumber : Lazarte, 2003) 

FK =  
τ

τd
 

      = 
ୡା(୛ା୕) ୡ୭ୱ  ஑୬.୲ୟ୬஦ା(∑୘୧ ୱ୧୬(஑ା୧)ି∑୚୧ ୡ୭ୱ(஑ା୧))୲ୟ୬஦

(୛ା୕)ୱ୧୬ ஑୬ି∑ ୚୧ୱ୧୬(஑ା୧)
 

Dimana : 
c = kohesi tanah  
φ = sudut gesek dalam tanah  
α = sudut kemiringan  
W = berat isi tanah ke-n 
Q = beban mati diatas lereng  
Lf = panjang lengkung lingkaran pada irisan ke-n  
Le = panjang nail bar dibelakang bidang longsor  
β = kemiringan lereng  
i = kemiringan nail  
∑Ti = jumlah daya dukung  
∑Vi = jumlah daya dukung gaya geser  
 
 Lazarte, menjelaskan bahwa ada bebrapa hal 
yang perlu di perhatikan dalam mendesain perkuatan 
soil nailing berdasarkan mode keruntuhan yang 
mungkin terjadi, antara lain : 

1. Pull-out Failure 
Dapat terjadi akibat tidak cukupnya Panjang 
tusukan nail yang melewati batas bidang 
gelincir lereng dan gaya 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 disekitar nail. 

2. Nail Tendon Failure 
Keruntuhan ini terjadi akibat ketidak 
mampuan kekuatan tegangan nail 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 berkurangnya kekuatan nail 
yang disebabkan oleh oksidasi dalam tanah 
yang mengakibatkan terjadinya karat pada 
nail. 

3. Face Failure 
Keruntuhan ini biasanya disebabkan lebih 
kepada kesalahan pekerjaan pada saat proses 
konstruksi. Face failure terjadi akibat ketidak 
mampuan ujung permukaan nail menahan 
gaya lateral tanah. 
 

Analisa Stabilitas Lerengan Dengan Perkuatan 
Soil Nailing 

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). 



1. Analisis Stabilitas External 
a. Faktor aman terhadap keruntuhan 

lereng global (global stability failure) 
Perkuaran lereng harus aman terhadap 
keruntuhan, pada perhitungan manual, 
mengadopsi metode baji (wedge) 
dengan bidang longsor planar, yaitu : 
SF = 
ୡ.୐୤ା(୛ା୕) ୡ୭ୱ  ஑୬.୲ୟ୬஦ା(∑୘୧ ୱ୧୬(஑ା୧)ି∑୚୧ ୡ୭ୱ(஑ା୧))୲ୟ୬஦

(୛ା୕)ୱ୧୬ ஑୬ି∑୘୧ୡ୭ୱ(஑ା୧)ି∑ ୚୧ୱ୧୬(஑ା୧)
 

Gambar 4. Gaya Yang Berkerja Dalam 
Metode Baji (Wedge Metode) 
 Gaya Geser dan Gaya Tarik 

Ijin Global Untuk menghitung 
stabilitas lereng dengn 
perkuatan secara global perlu 
diperhatikan gaya geser, dan 
gaya tarik ijin dari sebuah nail 
bar dapat dihitung dengan 
persamaan 2.4 dan 2.5. 

Vn = 
ோ௡

ඥଵାସ௧௔௡ (ଽ଴˚ି௔)మ  

T = 4Vtan(90˚- 𝑎) 

 Gaya Tarik ijin dari perkuatan 
soil nailing 
Apabila lebih besar dari gaya 
ijin global dari pada gaya Tarik 
ijin dari masing – masing nail 
maka gaya ijin yang digunakan 
adalah gaya ijin global, baik 
untuk gaya ijin tarik. 

Ti = 
஠ ୈ ୐ୣ ୊୫ୟ୶

ி௢ௌ
 

b. Faktor aman terhadap penggeseran 
(sliding stability failure) 

   SF = 
ୡୠ ୆୐ା(୛ା୕ା୔୅ୱ୧୬δ)୲ୟ୬φ

୔୅ୡ୭ୱδ
 

Gambar 5. Stabilitas Terhadap Penggulingan 
Pada Perkuatan Soil Nailing 

 (Sumber: Steven C. Devin, 2012) 
c. Faktor aman terhadap kegagalan 

daya dukung tanah (bearing 
failure) 

SF = 
େ.୒ୡା଴,ହγ୆ୣ୒γ

ୌୣ𝚐.γ
 

2. Analisis Stabilitas Internal 
a. Faktor aman (SF) terhadap putus 

tulangan : 

Fr = 
଴,ଶହ୶ π୶ ୢଶ ୶୤୷

஢୦ୗ୴
 

Gambar 6. Stabilitas Terhadap Penggulingan 
Pada Perkuatan Soil Nailing 

(Sumber: Steven C. Devin, 2012) 

b. Faktor Aman Terhadap Cabut 
Tulangan : 

Fp = 
గ.௤௨.஽ௗ௛௅

஢୦ୗ୴ୗ୦
 

Gambar 7. Keruntuhan Cabut Tulangan 
(Sumber: Steven C. Devin, 2012) 

 
Software fine geo 5 
Geo 5 adalah rangkaian perangkat lunak komprehensif 
yang menyediakan solusi untuk tugas apapun mulai 
dari survei geologi hingga desain geoteknik tingkat 
lanjut yang meliputi analisis stabilitas, desain 
penggalian, desain dinding penahan tanah, fondasi 
dangkal, pondasi tiang pancang, analisis penurunan 
dan konsolidasi, pemodelan geologi, terowongan, dan 
survey geologi. 
Pada studi ini digunakan analisis stabilitas dapat 
dipecahkan secara numerik dalam program yang 
menggunakan pengurangan bertahap parameter 
kekuatan geser MC (Ф,c). program ini digunakan 



untuk memverifikasi desain dinding pranahan yang 
menawarkan sejumlah bentuk dinding dan 
menganalisis penampang. Membuat analisis stabilitas 
internal ( terguling, tergelincir, dan daya dukung tanah 
pondasi), dampak gempa bumi ( Mononobe-Okabe) 
dan beberapa tahap kontruksi. 
 

 
3. METODOLOGI PERENCANAAN 

Pada observasi yang dilakukan di jalan Desa 
Sumbertangkil Kec. Tirtoyudo Kab. Malang, dimana 
jalan tersebut sangat sempit untuk dilalui kendaraan2 
besar, terlebih lagi telah terjadi longsor dibahu jalan 
hingga sampai perkerasan jalan sehingga jalan tidak 
sepenuhnya dapat digunakan. Perencanaan ini 
dilakukan guna perbaikan longsor yang terjadi 
menggunakan perkuatan lereng dengan soil nailing. 
Dalam menyusun tugas akhir ini, langkah-langkah 
analisis perhitungan dapat dilihat pada diagram alir 
(Gambar 8) yang disajikan dalam flowchart tahapan 
perhitungan di bawah ini : 

Gambar 8. Bagan alir perencanaan 

 

4. PERENCANAAN 

Analisa stabilitas lereng 
Stabilitas lereng pada daerah longsor dihitung 
menggunakan metode irisan. 
 
 
 

Gambar 9. Bidang Longsor Kritis 

 
Tabel 1. Perhitungan faktor aman 

Faktor aman dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

SF = 
∑ ( ௖.௕௡ ା ௐ௡.௧௔௡∅)

భ

೘ೌ
೙స೛
೙సభ

∑ ௐ௡.  ௦௜௡௔೙ 
೙స೛
೙సభ

 

 = 
∑ ( ଴,ଵଶହା ,ହ଼଴) 

భ

మ,భయబ
೙స೛
೙సభ

ଷ଻.଺ଷ଺
 

 = 
ଶହଶ.ସହହ

ଶହ଴.଼଴ଶ
 

 = 1,007 < 1,5 (tidak memenuhi) 

Jadi, lereng yang terjadi longsor perlu adanya 
perkuatan guna mendukung kestabilan lereng. 
Analisa Perkuatan Lereng Menggunakan Metode 
Baji (Wedge) 
Analisa kestabilan lereng dengan perkuatan lereng 
dilakukan pada stabilitas terhadap keruntuhan global 
lereng. Dengan bantuan program geoslope didapatkan 
bentuk bidang kritis yang mungkin terjadi, titik 
koordinat dari bidang longsor tersebut dijadikan acuan 
untuk menentukan titik entry and exit pada anlisis 
stabilitas lereng dengan perkuatan. Penentuan sudut 
kemiringan nail dihitung dengan trial and error i = 10° 
pada gambar 10. 
 

 



 
Gambar 10. Lereng Dengan Perkuatan Soil Nailing 

 

 
Gambar 11. Detail Tampak Samping Soil Nailing 

 
Menghitung berat tanah yang akan longsor 
Wt = berat massa tanah yang berada dalam 
bidang gelincir 
Wt = γ x Ai 
 = 15,5 x 10,386 
 = 160,983 kN 
Q = 12 kN (termasuk beban kendaraan yang di 
gunakan pada table 2.1) 
W = Wt + Q 
 = 160,983+ 12 
 = 169,813 kN 
Lf = Panjang bidang gelincir 
Lf = 10 x cos (90 - α) 
 = 10 x cos (90 - 45) 
 = 7,071 m 
 
Cek terhadap gaya tarik dan gaya geser  
Hitung gaya dukung tarik tulangan 
Rn = Fy x As tul 

 = 420 x ( 
ଵ

ସ 
 x π x 1024) 

 = 337,613 kN 
Rc = 0,5 x Rn 
  = 0,5 x 337,613 
  = 168,806 kN 

1) Gaya geser ijin 

Vn = 
ோ௡

ଶ√ଵାସ ୲ୟ୬ଶ (ଽ଴ି(௔ା௜))
 

 = 
ଷଷ଻,଺ଵଷ

ଶ√ଵାସ ୲ୟ୬ଶ (ଽ଴ି(ସହାଵ ))
 

  = 98,097 kN 
Gaya tarik ijin tulangan 
T = 4 x Vn x tan (90 – (α + i)) 
 = 4 x 98,097 x tan (90 – (40 + 10)) 
 = 274,754 kN 
Gaya geser ijin tanah 
Dimana nilai c1, c2 dan c3 didapat dari grafik 
perbandingan antara hubungan nilai φ (phi) dengan c1, 
c2 dan c3 pada gambar 2.17. Berikut nilai C1, C2 dan 
C3. 
 
 
 
 
 
a. Menghitung nilai Pu 

Pu = (c1 x 
ଶ

ଷ
 H + c2 D) x γ x 

ଶ

ଷ
 H 

 = (1,3 x 
ଶ

ଷ
 7 + 0,8 x 0,032) x 15,5 x 

ଶ

ଷ
 7 

 = 440,67 kN 
Pu = c3 x D x γ x Zo6 
 = 41 x 0,032 x 15,5 x 4,667 
 = 94,901 kN 
Dari perhitungan di atas diambil nilai P terkecil, maka 
digunakan Pu = 94,901 kN untuk perhitungan 
selanjutnya. 

Pmax = 
௉௨

ଶ
 

 = 
ଽସ,ଽ଴ଵ 

ଶ
 

 = 47,451 kN 

Lo = ට
ସாூ

௄௦஽

ర
 

 = ට
ସ ௫ ଶ଴଴଴଴଴଴଴଴ ୶ ହ,ଵସହ୶ଵ଴ି଼   

ଶସ଴଴଴ ௫ ଴,଴ଷଶ

ర
 

 = 0,086 m 
Keterangan : 
E = modulus elastisitas baja = 200.000  
Mpa  = 200000000 kN/m2 
I = momen inersia penampang nail bar 

 = 
గ .  ௗర

଺ସ
 = 

గ .  ଴,଴ସଷర

଺ସ
 = 5,145x10-8 m4 

D = diameter nail bar (tanpa di grouting) 
 = 0,032 m 
Ks = 24000 kN/m3 (dari table 2.1) 

Vs = Pmax x 
஽

ଶ
 Lo 

 = 47,451 x 
଴,଴ଷଶ

ଶ
 x 0,086 

 = 0,065 kN < Vn 123,451 kN 
Karena Vs < Vn, maka gaya geser ijin global (Vmax) 
yang digunakan adalah sebesah 0,065 kN. Adanya 

 Hasil 

C1 1.3 

C2 0.8 

C3 41 



pembatsan gaya geser ijin, maka gaya Tarik ijin dar 
nail bar harus dikoreksi menjadi : 

 
௏௠௔௫ଶ

ோ௖ଶ
+ 

்௠௔௫ଶ

ோ௡ଶ
= 1 

 
௏௠௔௫ଶ

ோ௖ଶ
+ 

்௠௔௫ଶ

ோ௡ଶ
= 1, maka 

Tmax = 337,483 kN 
 
Menghitung Nilai Le 
Nilai Le didapatkan dengan bantuan program autocad 
2024. Le adalah Panjang nail yang berada di belakang 
garis bidang longsor dan setiap nail diberikan space 
vertical 1 meter. Penentuan Le dapat dilihat pada nilai 
pada tabel 3 berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 3. Parameter Nail 
 
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  = 120kN/m2 (didapatkan dari table 2.2) 

T1 = 
గ ௫ ி ௫ ௅௘ ௫ ௙௠௔௫

ଵ,ହ
 

 = 
ଷ,ଵସ ௫ ଴,଴ଷଶ ௫ ଺ ௫ଵଶ଴

ଵ,ହ
 

 = 48,230 kN < Tmax (Aman) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 4. Perhitungan Manual Le, T dan V 
 
Gaya tarik ijin total dari nail bar (per unit Panjang 
tegak lurus bidang) 

∑T1 = 
∑ ୘

ௌ௛
 

 =  
ଶ଻ହ,ସଵସ

ଵ
 = 275,414kN 

Dimana Sh = 1m spasi horizontal 
 
Gaya geser ijin total dari nail bar (per unit panjang 
tegak lurus) 

∑V1 = 
∑୚

ௌ௛
 

 = 
଴,ସହହ

ଵ
 

 = 0,455 kN 
Menghitung faktor keamanan keruntuhan global 
 
Nilai faktor keamanan dapat dihitung dengan 
persamaan di bawah ini : 
SF    = 
(௖ ௫ ௅௙)ା(ௐ ୡ୭ୱ ఈ ୲ୟ୬ ఈ )ା{∑୘௜ ୱ୧୬(ఈା௜)}ି{∑୚୧ ୡ୭ୱ(ఈା௜)} ୲ୟ୬  ఝ

(ௐ ୱ୧୬ ఈ)ି{∑୘௜ ୡ୭ୱ  (ఈା௜)}ି{∑୚୧ ୡ୭ୱ  (ఈା௜)}
 

 = 9,862 > 1,5  (Aman) 
Hasil dari perhitungan ini memberikan nilai keamanan 
(SF) sebesar 9,86 > 1,5 yang berarti analisis stabilitas 
lereng aman terhadap keruntuhan global lereng. 
 
Analisis Stabilitas Lereng Terhadap Gaya Geser 
Menghitung koefisien tekanan tanah lateral aktif dan 
pengaruh kohesi. 
Sudut pemasangan nail (i) = 10° 
Sudut lereng (β)  = 60° 
L nail    = 6 m 
H  = 7 m 
c  = 0,16 kN/m2  

Dimana : 

Panjang kemiringan lereng = 
଻

ୱ୧୬ ଺଴
 

  = 8,083 m 
Xi  = cos (β) x Panjang Kemiringan lereng 

= cos (60) x 8,083 
= 4,041 m 

Ka  = tan2 (45 - 
ఊ

ଶ
) 

= tan2 (45 - 
ఊ

ଶ
) 

= 0,703 
Pengaruh adanya kohesi  = -2 x c √𝐾𝑎 

  = -2 x 0,16 √0,703 
  = -0,268 kN/m2 

Menghitung tekanan tanah aktif total di belakang zona 
perkuatan perlapisan. 
 

Akibat beban merata 

Pq = (q x Ka x H) – 2 x c √𝐾𝑎 𝑥 𝐻 

 = (12 x 0,703 x 7) – 2 x 0,16 √0,703 𝑥 7 

 = 57,141 kN/m 

Akibat tekanan tanah 

Pa = 
ఊ ௫ ுమ

ଶ
 x Ka 

 = 
ଵହ,ହ ௫ ଻మ

ଶ
 x 0,703 

 = 266,811 kN/m 

Ptotal = Pq + Pa  
 = 57,141 + 283,268 

No 

nail 

L nail 

(m) 

Hi (m) Le (m) T (kN) V (kN) 

1 6 6 6 44,750 0,065 

2 6 5 6 45,579 0,065 

3 6 4 6 42,671 0,065 

4 6 3 6 39,771 0,065 

5 6 2 6 36,862 0,065 

6 6 1 6 33,962 0,065 

Σ 275,414 0,455 

No nail L nail (m) Hi (m) Le (m) 

1 6 7 6 

2 6 6 6 

3 6 5 6 

4 6 4 6 

5 6 3 6 

6 6 2 6 

6 6 1 6 



 = 323,952 kN/m 

Faktor aman terhadap penggeseran 

Lx  =  L nail x cos I – T tan 𝛼 

 = 6 x cos 10 – 0,5 tan 45 

= 5,409 m  
BL = Xi + Lx 
 = 4,041 + 5,409 
 = 9,450 m 
W = Ai x 𝛾 
 = 10,386 x 15,5 
 = 160,983 kN/m 
Q = 12 kN/m2 

SF = 
௖ ௫ ஻௅ ௫ ( ௐାொା௉௔ ୱ୧୬ ) ୲ୟ୬ ఝ   

௉௔ ୡ୭ୱ
 

 = 
଴,ଵ଺ ௫ ଽ,ସହ଴ ௫ ( ଵ଺଴,ଽ଼ଷାଵଶାଵସ,ଽସ଴)଴,଴ହ଺ 

ଶ଺଺,ଷଽଶ
 

 = 1,53 > 1,5 (Aman) 
Hasil dari perhitungan ini memberikan nilai 

keamanan (SF) sebesar 1,53 > 1,5 yang berarti 
analisis stabilitas lereng aman terhadap gaya geser. 

 
Analisis Stabilitas Internal 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 Tabel 5 
berikut. 
L nail    = 6 m 
Jarak verikal antar nail  = 1 m 
Ultimate bond strength (qu)  = 130 kN/m2 (dari 
table 2.2) 
Diameter lubang bor (Ddh) = 0,1 m 
Q    = 12 kN/m2 

C    = 0,16 kN/m2 
γ     = 15,5 kN/m3 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tabel 5. Data Perhitungan Lereng Untuk Putus dan 
Cabut Tulangan 

 
Menghitung Tegangan Horizontal 

σh1 = ((q x Ka) – 2 x c x √𝐾𝑎) + (γ x z1 x Ka) 
 = 41,748 kN/m2 

Menghitung angka keamanan terhadap putus tulangan 
tiap nail 

Fr1 = 

భ
ర

ೣ ഏ ೣ ೏మ ೣ ೑೤

భబబబ
 

஢୦ଵ ୶ ୗ୴ ୶ ୗ୦
 

 = 8,1 > 1,5 (Aman) 
Menghitung angka keamanan terhadap cabut tulangan 

Fp1 = 
గ ௫ ௤௨ ௫ ஽ௗ௛ ௫ ௅௣ଵ

஢୦ଵ ୶ ୗ୴ ୶ ୗ୦
 

 = 5,443 > 1,5 (Aman) 
 
Dari perhitungan sebelumnya maka didapatkan hasil 
perhitungan analisa stabilitas internal terhadap putus 
dan cabut tulangan dengan sudut kemiringan nail 10° 
seperti pada Tabel 8. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabel 8. Hasil Perhitungan Stabilitas Internal Pada 
Lereng 

 
Berdasarkan hasil analisis stabilitas internal soil 

nailing pada putus tulangan didapat nilai SF terkecil 
3,153 > 1,5 dan pada cabut tulangan didapat nilai SF 
terkecil 1,51 > 1,5, berarti stabilitas internal aman dari 
putus cabut tulangan. 
 
Analisis Menggunakan Program Geo 5 Dengan Soil 
Nailing 

Analisis menggunakan program geo 5 adalah 
untuk membandingkan antara perhitungan hasil 
analisis geo 5 metode Bishop dengan hasil perhitungan 
manual menggunakan metode Baji (wedge). 
Pemodelan lereng untuk analisis menggunakan 
program geo 5 dapat dilihat pada gambar 4.7 

 

 
Gambar 13. Pemodelan Perkuatan Lereng 

Menggunakan Geo 5 
 
 

No nail Hi (m) Lp (m) Li (m) 

1 7 5,53 3,084 

2 6 5,53 4,084 

3 5 5,53 5,084 

4 4 5,53 6,084 

5 3 5,53 7,084 

6 2 5,53 8,084 

7 1 5,53 9,084 

nail σh (kN/m²) Fr Fp Keterangan 

1 41,748 8,087 5,443 Aman 

2 52,639 6,414 4,059 Aman 

3 63,529 5,314 3,148 Aman 

4 74,419 4,537 2,505 Aman 

5 85,309 3,958 2,025 Aman 

6 96,200 3,509 1,655 Aman 

7 107,090 3,153 1,510 Aman 



 

 
Gambar 13. Pemodelan Perkuatan Lereng 

Menggunakan Geo 5 
 
Hasil analisis menggunakan program geo 5 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 3,45> 1,5, seperti pada 
gambar 4.6. 
a. Data Teknis Dinding Penahan Nail (non-

structural) 
Dinding penahan nail dengan ketebalan 20 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 : 

1. Dinding penahan nail terbuat dari pasangan 
beton 

2. Tinggi yang terpasang 7 m dengan ketebalan 20 
cm 

 
5. PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan studi kasus dan pembahasan yang telah 

terurai pada bab sebelumnya, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut.: 

1. Untuk titik terdalam nail yang digunakan pada 

perencanaan perkuatan lereng dengan soil 

nailing pada Desa Sumbertangkil Kecamatan 

Tirtoyudho pada Kabupaten Malang adalah 6 

meter. 

2. Didapatkan hasil dari Faktor keamanan (SF) 

terhadap Gaya geser sebesar 1,53, untuk daya 

dukung tanah sebesar 1,54, dan untuk 

keruntuhan global di dapatkan nilai 4,94, yang 

dimana angka tersebut aman karena SF >1,5. 

3. Panjang nail bar yang di gunakan pada 

perbaikan lereng Desa Sumber tangkil 

Kecamatan Tirtoyudho Kabupaten adalah 6 

meter. 

Saran 
1. Diperlukan lagi analisis menggunakan aplikasi 

Plaxis versi 2D atau Plaxis versi 3D untuk 

mengetahui lebih jelas kestabilan lereng 

dengan dan tanpa perkuatan. 

2. Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi 

variasi sudut pemasangan nail, panjang, serta 

jenis material pelapis yang digunakan, guna 

memperoleh efisiensi material dan biaya yang 

lebih optimal. 

3. Sebaiknya dilakukan juga analisis biaya dan 

waktu konstruksi agar metode soil nailing 

dapat dibandingkan secara ekonomi dengan 

metode perkuatan lereng lainnya seperti 

dinding gravity atau tiang bor. 
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