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ABSTRACT 

Structure on the slope has to monitor for the soil strength stabilization. If the slope not 

stabile, it needs for repairing for the slope to support structure on the top of land slope. PT. 

Semen Jawa use belt conveyor as the material transportation for production process. 

Conveyor A1J22 is the most dangerous structure, because the location for this structure 

already land slide before and structure failure. Then, the structure repairing has to do as soon 

as possible at that time. As the consultant of this company, EPS give recommendation to do 

soil nailing. Before this soil nailing job start, need to know the characteristic of soil at area 

conveyor A1J22, so will do soil investigation first. After that the slope have to cut by excavator 

to make it smooth and clear from backfill soil, then soil nailing can start. Based on the safety 

factor, the strength can be analyzed by calculation. It will be comparing before and after we 

finished with soil nail work. The result after soil nailling applied for this slope, safety factor 

is more than slope before applied by soil nailling and it’s mean the slope is safed. 
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PENDAHULUAN 

 
Kondisi tanah di area limestone conveyor PT. Semen Jawa (area dumpweed) 

cenderung tidak stabil. Hal ini dibuktikan dengan adanya penurunan tanah, sehingga 

mengakibatkan kegagalan struktur bawah conveyor. Akibat dari rusaknya struktur conveyor 

tersebut, berdampak pada berhentinya proses produksi PT. Semen Jawa. Hal ini menjadi 

perhatian khusus untuk struktur conveyor yang terletak di area tanah dengan kemiringan lereng 

yang landai. 

Dalam kasus stabilisasi atau konstruksi untuk pekerjaan tanah dengan kemiringan 

yang landai, perlu adanya konstruksi tertentu.  Perbaikan stabilitas lereng, diharap dapat 

menjadi solusi untuk mengurangi resiko terjadinya kelongsoran yang mungkin terjadi (Sinarta 

2017 dan Vitriana 2012). Permasalahan yang timbul dalam pemilihan metode penanganan 

kasus ini adalah mengenai ketepatan metode, biaya konstruksi, efektivitas dan durasi 

pekerjaan. Salah satu metode untuk perkuatan lereng yang dapat diterapkan adalah soil nailing. 

Metode ini sudah banyak digunakan pada beberapa kasus perbaikan stabilitas lereng.
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Soil Nailing adalah metode yang efektif dan ekonomis dalam perkuatan tanah lereng 

untuk mendukung berbagai kegiatan proyek (Fogler 1999, Chopey 199, Brownell et al. 1959). 

Sebagai contoh dalam kegiatan excavation, perataan tanah tebing, perkuatan jembatan dan 

banyak digunakan dalam pembangunan Jalan Raya sebagai alternatif untuk menahan 

longsoran tanah tebing. 

Jadi untuk menghindari longsoran yang kemungkinan terjadi yang dapat menghambat 

proses produksi pabrik, maka berdasarkan pertimbangan konsultan metode yang paling tepat 

dilakukan untuk perbaikan lereng di area limestone conveyor PT. Semen Jawa (area 

dumpweed) adalah metode soil nailing, dikarenakan kondisi tanah yang landai dan berdekatan 

dengan struktur conveyor, serta pertimbangan efektivitas dan durasi pekerjaan. 
 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Analisa faktor keamanan lereng ini meninjau tentang tanah lereng area jalur conveyor 

A1J22 sebagai objek penelitian yang berlokasi di Pabrik Semen PT. Semen Jawa, yang terletak 

di Jalan Pelabuhan II KM11, Desa Sirnaresmi Kecamatan Gunung Guruh Kabupaten 

Sukabumi-Jawa Barat. Dalam melakukan studi analisis ini, dilakukan beberapa tahapan- 

tahapan penunjang, yaitu investigasi tanah dan kegiatan Soil Nailing yang dilaksanakan pada 

20 Februari – 20 April 2018. Kemudian dilanjutkan pengolahan data pada bulan April 2018 – 

Agustus 2018 untuk dapat menganalisis faktor kemanan lereng. 
 

 

Pengumpulan dan Analisis Data 

Sebelum menganalisis faktor kemanan lereng conveyor A1J22, ada beberapa tahapan 

yang dilakukan untuk mendapatkan data pengolahan sebagai bahan perhitungan. Mulai dari 

perataan tanah, pembuatan slope tanah atau lereng, investigasi tanah di lapangan dan di 

laboratorium, kemudian mulai diperkuat dengan soil nailling dan diuji dengan test tarik (Fauzi 

2012 dan Natalia et al. 2016). Berikut adalah langkah kerja/alur pelaksanaan penelitian ini. 

Dalam perhitungan analisis, penulis membutuhkan data parameter tanah hasil uji 

laboratorium antara lain berat isi tanah, kohesi dan sudut geseknya. Selanjutnya, penulis 

menggunakan perhitungan stabilitas lereng dengan metode Fellinius (Pangemanan et al. 

2014 dan Pratama et al. 2014). Fellinius dengan menganggap gaya yang bekerja disisi kiri 

kanan sembarang irisan mempunyai resultan nol arah tegak lurus bidang longsor, 

keseimbangan arah vertikal adalah: 
 

 
 

Lengan momen dari berat massa tanah tiap irisan adalah R sin θ, maka momen dari massa 

tanah yang akan longsor adalah;
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Dengan, 

R  = jari-jari lingkaran bidang longsor 

n   = jumlah irisan 

W i= berat massa tanah irisan ke-i 

Θi = sudut antara jari-jari lingkaran dengan garis kerja massa tanah 
 

Momen penahan longsor adalah; 

 

Sehingga persamaan menjadi; 

 

Bila terdapat air pada lereng, akibat pengaruh tekanan air pori persamaan menjadi 
 
 
 
 
 

 
Dengan ; 

F   = faktor aman                                     c = kohesi (kN/m2) 

f    = sudut gesek dalam tanah (o)           a = lengkungan irisan ke-i (m) 

Wi = berat irisan tanak ke-i (kN)             µi = tekanan air pori ke-i (kN) 

Θi = sudut antara jari-jari lengkung dengan garis kerja massa tanah 
 

Jika terdapat beban lain selain tanah, misalnya bangunan, maka momen akibat beban ini 

diperhitungkan sebagai Md. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisa Stabilitas Tanah Lereng 

Tinjauan perhitungan dibagi menjadi 2 titik pada tanah existing, yaitu sebelum 

digunakannya perkuatan soil nail. Terdapat 2 potongan tinjauan yaitu potongan A dan 

potongan B (Gambar 1).
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Gambar 1. Potongan Memanjang dengan Perkuatan Soil Nail 
 

Data yang didapat dari kodisi aktual di lapangan, rencana perkuatan dan hasil uji analisis tanah 

baik di lapangan maupun di laboratorium adalah sebagai berikut: 

-     Sudut Kemiringan Lereng (β)  = 60° 

-     Kemiringan nail (i) = 15° 
 

 

Tabel 1. Parameter Tanah Hasil Laboratorium 
 

No. Jenis Pemeriksaan Nilai 

1 Berat isi Ɣ (kN/m3) 16.11 

2 Kohesi c (kN/m2) 25 

3 Sudut geser ⱷ (°) 6.3 
 

 

Analisa Stabilitas Tanah Lereng Pada Potongan A 

Dengan menggunakan metode irisan, lereng tinjauan pembahasan yaitu lereng di area 

conveyor A1J22, dapat digambarkan potongan seperti Gambar 2 dibawah ini.
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Gambar 2. Irisan Potongan A Lereng pada Jalur Conveyor A1J22 
 

 

Menurut Riogilang et al. (2014) gaya normal suatu titik dilingkaran bidang longsor, 

dipengaruhi oleh berat tanah diatas titik tersebut, pada metode ini tanah yang akan longsor 

dipecah-pecah menjadi beberapa irisan yang vertikal, kemudian keseimbangan tiap irisan 

diperhatikan. 

Berdasarkan persamaan Fellinius dalam mencari safety factor, maka hasil perhitungan 

dari data-data yang tersedia dapat di tabelkan pada tabel berikut: 

Tabel 2. Hasil Analisis Stabilitas Lereng Potongan A dengan Fellinius 
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Dari tabel perhitungan diatas diperoleh beberapa nilai dalam menghitung safety factor, yaitu 

tahanan terhadap longsor yang dikerahkan oleh komponen kohesi: 

Σciai = 317.58 kN 
 

Tahanan terhadap longsor yang dikerahkan oleh komponen gesekan; 

(W.cosθi – Ui) tanσ = -72.63 kN 

Jadi Faktor aman lereng pada jalur conveyor A1J22 adalah: 
 

 Σ𝑐 𝑖 ��𝑖 + Σ(W . co sθ 𝑖  –  U 𝑖  )  t an σ   
= 

 317 , 58 + (− 72 , 63 )

ΣW.sinθ𝑖 243,83
 

F = 0.9 .....................    < 1.25 (Tidak Aman) 
 

 
 

Analisa Stabilitas Tanah Lereng Pada Potongan B 
 

Dengan menggunakan metode irisan yang sama dengan potongan A, maka potongan B 

dapat di analisis menggunakan metode fellinius dengan hasil perhitungan pada Tabel 3. 
 

Tabel 4.3. Hasil Analisis Stabilitas Lereng Potongan B dengan Fellinius 
 

 
 
Dari tabel diatas diperoleh beberapa nilai dalam menghitung safety factor, yaitu Tahanan 

terhadap longsor yang dikerahkan oleh komponen kohesi; 

Σciai = 223.28 kN 

Tahanan terhadap longsor yang dikerahkan oleh komponen gesekan; 

(W.cosθi – Ui) tanσ = -55.249 kN 
 

Jadi Faktor aman lereng pada jalur conveyor A1J22 adalah; 
 

 Σ 𝑐 𝑖 𝑎 𝑖 +  Σ ( W. cos θ𝑖  –  U 𝑖  )  tanσ    
= 

 223 , 28 +( −55 ,2 49 ) 

ΣW.sinθ𝑖 146,01 

F = 0.967.....................   < 1.25 (Tidak Aman)

 
Menurut gaya normal suatu titik di lingkaran bidang longsor, dipengaruhi oleh berat 

tanah diatas titik tersebut, pada metode ini tanah yang akan longsor dipecah-pecah menjadi 

beberapa irisan yang vertikal, kemudian keseimbangan tiap irisan diperhatikan.
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Gambar 3. Irisan Potongan B Lereng pada Jalur Conveyor A1J22 
 

 

Analisa Perkuatan Soil Nail 
 

Berdasarkan gambar rencana untuk perkuatan soil nailling pada conveyor maka 

terlihat potongan Gambar 4 dibawah ini: 
 

 
 

Gambar 4. Potongan Lereng dengan Perkuatan Soil Nail 
 

Untuk mengetahui kekuatan soil nail pada lereng conveyor A1J22, maka akan dilakukan 

perhitungan pada 2 titik dan perkiraan 4 sudut gelincir di sepanjang lereng berdasar nail 

terencana 5m. 

 

Analisa Pada Potongan A, Α = 45° 
 

Berikut adalah analisa perhitungan sampel pada nail bar 1. 

 
W adalah berat massa tanah yang berada dalam bidang gelincir ditambah beban di atas 

permukaan bidang atas dengan Tinggi lereng (H) = 10m, 
 

Wtanah = Ɣ x A   = 16.11 x 21,1352 
 

= 340.55 kN
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Wbeban = 27.735 kN 

Wtotal = 368.285 kN 

Lf = Panjang bidang gelincir, berdasarkan gambar potongan maka dapat diketahui, 

𝐻 
= 

��𝑖�45° 
 

10 

𝐿𝑓 

��𝑖�9
0° 

 

𝐿𝑓
 

 
 

Lf =14.14 m 
 
Cek terhadap gaya tarik dan gaya geser 

= 
0.707        1

 

-     Hitung daya dukung tarik tulangan 

Rn        = Fy x As Tulangan 

= 410 N/mm2 x π x r2
 

= 410 x π x 142
 

= 252.56 kN 

Rc        = 0.5 Rn 

= 126.28 kN 
 

 

-     Gaya Geser Ijin Tulangan 

 

= 82.69 kN 
 

 

-     Gaya tarik ijin tulangan 

T          = 4 x V x tan (90-(α+i)) 

= 190.867 kN 
 

 

-     Gaya geser ijin dari tanah 

    Pu        = (c1.2/3H + c2.D).γ.2/3H 
 

= (0.8 x 2/3.10 + 1.6 x 28)16.11 x 2/3 x 10 

= 577.79 kN 

    Pu        = (c3D γ.Z) 

= 0.4 x 0.028 x 10.085 x 2/3 x 10 

= 1.2 kN 
 

 

Diambil Pu terkecil 
 

Pu max = 
 𝑢  
2 

 

= 1,2/2 
 

= 0.6 kN
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4 
 

Lo              = √ 
4�𝐼 

�����

 

Lo        = 0.455 m 
 

V          = Pmax (D/2)Lo 
 

= 0.0038 kN……….. < V = 82.69 kN 
 

Karena Vs < Vn, maka gaya geser izin global (Vmax) yang digunakan adalah sebesar 0.0038 

kN. Adanya pembatasan gaya geser izin, maka gaya tarik izin dari nail bar harus dikoreksi 

menjadi: 

������
�2 

𝑅��2        

+
 

𝑇�𝑎��
2 

𝑅�2

 

0.942 

32       + 

 

𝑇�𝑎��
2 

62

 

Tmax = 252.56 kN 
 

Asumsi faktor keamanan sebesar (Fs) = 2 
 

Fmax, diambil dari hasil pengujian Pull Out Test pada titik nomer 107 layer 1, di lapangan, 

dengan data pada Tabel 4. 
 

Tabel 4. Hasil Pull Out titik nomer 107 layer 1
 

No.                   No. Nail 
Tahanan Tarik Ultimate 

(dial reading) 
Dial Indicator 

Base plate 
Dial Indicator 

Nail Tertarik
 

 kN/m² Ton (mm)                         (mm) 

1 Test 1 no.107 Layer 1 195 6.08 1.95 1.16 

2 Test 2 no.35 Layer 2 195 6.08 0.22 0.11 

3 Test 3 no.25 Layer 3 195 6.08 0.50 0.23 

4 Test 4 no.88 Layer 4 195 6.08 1.26 1.12 

 

Analisis Pull Out dilakukan sesuai metode Das et al. (1985). Dari hasil pengujian Layer 1 

menunjukkan hasil tes Dial Indicator Base Plate dan Dial Indicator Nail Tertarik dengan nilai 

terbesar. 

KESIMPULAN 
 

Dari hasil analisis diperoleh kesimpulan bahwa tanah di area lereng conveyor A1J22 

merupakan tanah lempung pasir berdebu (clay sand silty) dengan parameter berat isi (Ɣ) 16,11 

kN/m3, kohesi (c) 25 kN/m2, dan sudut geser ⱷ sebesar 6,3°. Lereng eksisting, yaitu sebelum 

digunakannya perkuatan soil nailing memiliki faktor kemanan kurang dari 1 (FK < 1) yang 

menyatakan bahwa lereng tersebut tidak aman. 
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