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ABSTRAK 

 Dinding penahan tanah adalah suatu konstruksi yang digunakan untuk menahan struktur tanah 

secara vertikal agar dapat mencegah keruntuhan atau kelongsoran. Seperti pada ruas jalan ByPass BIL-

Mandalika STA 10+150, terdapat timbunan tanah setinggi 6m. Perencanaan ini bertujuan untuk mengetahui 

angka keamaan dari dinding penahan tanah pada kondisi sebelum dan setelah penambahan counterfort dan 

konstruksi pengunci berupa tumit. 

Data yang digunakan dalam analisis ini berupa data sekunder proyek perencanaan jalan BIL-

Mandalika. Analisis dilakukan secara manual menggunakan teori Rankine untuk perhitungan tekanan tanah 

lateral, dan menggunakan software Geo5. Hasil analisis yang diperoleh berupa stabilitas geser, guling dan 

daya dukung tanah pada kondisi gempa dan tanpa beban gempa. 

Berdasarkan hasil analisis dengan perhitungan manual diperoleh nilai angka keamanan dinding 

penahan tanah pada kondisi sebelum penambahan counterfort (kantilever) dan konstruksi pengunci berupa 

tumit (toe). Untuk kondisi gempa diperoleh stabilitas guling (1,8 ≥ 1,1), geser (0,9 ≤ 1,1), daya dukung 

tanah (1,8 ≥1,1). Untuk kondisi tanpa gempa, diperoleh stabilitas guling (6,0 ≥ 1,5), geser (1,1 ≤ 1,5), 

daya dukung tanah (2,3 ≥ 2,0). Angka keamanan dinding penahan tanah pada kondisi setelah penambahan 

counterfort dan konstruksi pengunci berupa tumit (toe). Untuk kondisi gempa diperoleh stabilitas guling 

(1,7 ≥ 1,1), geser (1,2 ≥ 1,1) dan daya dukung tanah (1,6 ≥1,1). Untuk kondisi tanpa gempa, diperoleh 

stabilitas guling (5,9 ≥ 1,5), geser (1,6 ≥ 1,5), daya dukung tanah (2,2  ≥ 2,0). Berdasarkan software Geo5 

untuk kondisi tanpa gempa diperoleh stabilitas guling (7,1 ≥ 1,5), dan geser (2,7 ≥ 1,5), untuk kondisi 

gempa diperoleh stabilitas guling (1,9 ≥ 1,1), dan geser (2,4 ≥ 1,1).   

 

Kata kunci : Stabilitas, Timbunan, Dinding Counterfort, Gempa. 

 

 

ABSTRACT 

Retaining wall is a construction used to hold the soil structure vertically in order to prevent collapse 

or landslide. As in the BIL-Mandalika ByPass road section STA 10 + 150, there is a 6m high soil 

embankment. This plan aims to determine the safety number of the retaining wall before and after the 

addition of counterfort and heel lock construction. 

The data used in this analysis is secondary data from the BIL-Mandalika road planning project. The 

analyses were conducted manually using Rankine theory, and using Geo5 software. The analysis results 

obtained are hear stability, overturning and soil bearing capacity under earthquake conditions and without 

ea``rthquake loads. 

Based on the results of the analysis with manual calculations, the value of the safety factor of the 

retaining wall is obtained in the condition before the addition of counterfort (cantilever) and locking 

construction in the form of a heel (toe). For earthquake conditions, the stability of overturning (1,8 ≥ 1,1), 

shear (0,9 ≤ 1,1) and soil bearing capacity (1,8 ≥ 1,1) are obtained. For the no-earthquake condition, 

stability to overturning (6,0 ≥ 1,5), shear (1,1 ≤ 1,5), soil bearing capacity (2,3 ≥ 2,0) were obtained. The 

safety factor of the retaining wall in the condition after the addition of counterfort and locking construction 

in the form of a toe. For earthquake conditions, stability against overturning (1,7 ≥ 1,1), shear (1,2 ≥ 1,1) 

and soil bearing capacity (1,6 ≥ 1,1) were obtained. For the no-earthquake condition, stability to 

overturning (5,9 ≥ 1.5), shear (1,6 ≥ 1.5), soil bearing capacity (2,2 ≥ 2,0) were obtained. Based on Geo5 

software for conditions without earthquakes, stability against overturning (7,1 ≥ 1,5), shear (2,7 ≥ 1,5) 

were obtained, for earthquake conditions, stability against overturning (1,9 ≥ 1,1), shear (2,4 ≥ 1,1). 

 

Keywords: Stability, Embankment, Counterfort Wall, Earthquake
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Mandalika merupakan kawasan wisata 

yang terletak di bagian Selatan pulau Lombok, di 

Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok Tengah, 

Nusa Tenggara Barat dengan memiliki luas 20,035 

hektar. Mandalika sudah ditetapkan sebagai 

Kawasan Ekonomi Khusus (KEK) pariwisata  

sejak tahun 2014 melalui Peraturan Pemerintah 

(PP) No. 52 tahun 2014. Terdapat banyak obyek-

obyek wisata yang beragam, salah satunya sirkuit 

yang menjadi tempat pergelaran event 

internasional yakni MotoGP dan WSBK (World 

Superbike). Untuk mendukung event internasional 

ini perlu dibangun fasilitas dan prasarana 

penunjang seperti jalan yang menghubungkan 

Bandara Internasional Lombok dengan kawasan 

wisata Mandalika guna mempercepat jarak tempuh 

bagi para wisatawan yang ingin mengunjungi KEK 

Mandalika, maka dibangunlah Jalan ByPass BIL - 

Mandalika sepanjang 17,36 kilometer. 

Kondisi topografi tanah pada ruas jalan 

ByPass BIL – Mandalika terdapat banyak 

perbukitan sehingga kondisi tanah tidak rata, 

konstruksi jalan yang baik diperlukan permukaan 

jalan yang relatif datar, sehingga diperlukan 

adanya galian dan timbunan. Timbunan tanah pada 

ruas jalan tersebut berbentuk vertikal dan cukup 

tinggi yang mengakibatkan pada ruas jalan 

tersebut memerlukan perkuatan dinding penahan 

tanah agar tidak terjadi kelongsoran.  

Menurut SNI 8460:2017, tipe dinding 

penahan tanah ada 4 (empat) yaitu dinding 

penahan tanah tipe gravitasi dan semi gravitasi, 

dinding penahan tanah tipe kantilever, dinding 

penahan tanah tipe kantilever dengan pengaku 

(counterfort/buttress), dan dinding penahan tanah 

khusus. Dinding penahan tanah khusus dibagi 

kembali menjadi 2 (dua), yaitu jenis crib wall dan 

jenis gabion (beronjong). Adapun pada 

perencanaan ini menggunakan dinding penahan 

tanah tipe counterfort dengan penambahan 

konstruksi pengunci berupa tumit (toe), dinding 

counterfort dipilih karena mampu mengurasi geser 

dan memperbesar beban vertikal, sehingga 

stabilitas guling dan geser dari dinding penahan 

tanah counterfort menjadi meningkat 

Berdasarkan penelitian sebelumnya dari 

Gavient (2019), menyatakan bahwa hasil analisis 

stabilitas pada dinding penahan tanah tipe 

counterfort dengan perbandingan safety factor 

pada kondisi statis dan dinamis, pada kondisi 

statis, stabilitas guling dan geser dapat dipikul oleh 

dinding penahan tanah. Untuk kondisi dinamis, 

konstruksi dinding penahan tanah memiliki 

kemungkinan menjadi tidak stabil. Penelitian dari 

Ciptaning (2018), hasil analisis untuk stabilitas 

lereng pada kondisi existing dengan metode 

Fellenius tanpa pengaruh beban gempa diperoleh 

nilai safety factor < 1,5 maka lereng tersebut perlu 

diberi perkuatan dengan menggunakan dinding 

penahan tanah tipe counterfort. Penelitian dari 

Oktanuansania (2019), hasil perhitungan stabilitas 

lereng dengan menggunakan dinding penahan 

tanah counterfort wall yang diperoleh dari 

program plaxis pada ketinggian timbunan 12 m 

dinyatakan lereng tersebut sudah memenuhi syarat 

angka keamanan yang sesuai. Penelitian dari 

Ramadhan (2020), nilai faktor keamanan 

meningkat setelah diberi perkuatan tambahan yaitu 

menggunakan dinding penahan tanah tipe 

counterfort, minipile dan anchor dengan nilai SF > 

1,5 maka kondisi lereng dinyatakan aman terhadap 

kelongsoran. Penelitian dari Jumaidi (2018), 

perancangan dinding penahan tanah yang 

digunakan dalam penelitiannya yaitu dinding 

penahan tanah tipe counterfort dan buttress. 

Dimana kedua tipe ini memperoleh hasil tidak 

aman terhadap stabilitas gesernya, maka perlu 

ditambahkan tiang pancang agar mampu menahan 

tekanan tanah. Penelitian dari Rusyandi (2022), 

semakin kecil nilai tekanan tanah aktif  disebabkan 

oleh semakin besarnya nilai sudut gesek dalam 

kohesi tanah. Semakin besar nilai volume tanah 

dan ketinggian tanah timbunan maka nilai tekanan 

tanah aktif semakin besar. Penelitian dari 

Listyawan dkk (2013), menyatakan faktor aman 

dari perhitungan manual lebih besar daripada 

faktor aman dari analisis menggunakan Geo5, 

meskipun menggunakan dimensi yang sama. 

Penelitian dari Yanti (2023), menyatakan hasil 

analisis stabilitas yang diperoleh pada kondisi 

tanpa gempa lebih besar dibandingkan dengan 

kondisi gempa. 

Seiring perkembangannya, terdapat 

banyak sekali program bantu software yang dapat 

digunakan untuk mempermudah serta 

mempercepat proses perencanaan desain dinding 

penahan tanah dengan hasil yang akurat. Salah 

satunya adalah software Geo5, Geo5 adalah 

rangkaian perangkat lunak komprehensif yang 

memberikan solusi untuk survei geologi hingga 

desain geoteknik tingkat lanjut, sehingga software 

ini sudah banyak digunakan para ahli geoteknik. 

Geo5 ini dikhususkan untuk menghitung dan 

menganalisis masalah-masalah yang berkaitan 

dengan pekerjaan tanah, misalnya pekerjaan 

pemancangan, dinding penahan tanah, 

menganalisis penurunan tanah, menganalisis 

stabilitas lereng dan lain-lainnya. Kegunaan dari 

program ini adalah dapat memberikan informasi 

mengenai stabilitas dinding penahan tanah dalam 

menahan bahaya guling, geser dan keruntuhan 

daya dukung akibat tekanan tanah yang dihasilkan 

oleh tanah. Oleh sebab itu, dalam analisis ini 
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digunakan juga software Geo5 untuk membantu 

mempermudah dalam analisis stabilitas perkuatan 

dinding penahan tanah, 

Pada ruas jalan ByPass BIL-Mandalika 

terdapat timbunan vertikal setinggi 6 meter 

sehingga memerlukan dinding penahan tanah. 

Kebaruan dalam analisis ini adalah penggunaan 

dinding penahan tanah tipe counterfort dengan 

konstruksi pengunci berupa tumit (toe) yang 

terdapat pada bagian belakang telapak dinding 

penahan tanah pada timbunan ruas jalan ByPass 

BIL-Mandalika. Oleh karena itu dapat dilakukan 

analisis dengan judul “Analisis Stabilitas Dinding 

Penahan Tanah Tipe Counterfort Pada Ruas 

Jalan ByPass BIL-Mandalika”. 

 

Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka 

rumusan masalah yang dapat diperoleh adalah 

sebagai berikut : 

1. Berapakah nilai angka keamanan dinding 

penahan tanah terhadap guling, geser dan 

daya dukung tanah pada kondisi tanpa 

penambahan counterfort (kantilever) dan 

konstruksi pengunci berupa tumit (toe) pada 

jalan ByPass BIL – Mandalika? 

2. Berapakah nilai angka keamanan dinding 

penahan tanah terhadap guling, geser dan 

daya dukung tanah pada kondisi setelah 

penambahan counterfort dan konstruksi 

pengunci berupa tumit (toe) pada jalan 

ByPass BIL – Mandalika ? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan 

counterfort  dan konstruksi pengunci berupa 

tumit (toe) ? 

 

Batasan Masalah 

1. Kawasan perencanaan adalah ruas Jalan 

ByPass BIL-Mandalika hanya terbatas pada 

KM 10+150. 

2. Hanya menggunakan teori Rankine untuk 

menghitung tekanan tanah aktif dan pasif. 

3. Perhitungan stabilitas dinding penahan tanah 

secara manual. 

 

Tujuan Perencanaan 

1. Untuk menganalisis faktor keamaanan 

dinding penahan tanah terhadap guling, geser 

dan daya dukung tanah, pada kondisi tanpa 

penambahan counterfort (kantilever) dan 

konstruksi pengunci berupa tumit (toe).  

2. Untuk menganalisis faktor keamaanan 

dinding penahan tanah terhadap guling, geser 

dan daya dukung tanah, pada kondisi setelah 

penambahan counterfort dan konstruksi 

pengunci berupa tumit (toe).  

3. Untuk mengetahui perngaruh penambahan 

counterfort dan konstruksi pengunci berupa 

tumit (toe). 

Manfaat Perencanaan 

1. Memberikan informasi mengenai cara 

perhitungan dinding penahan tanah tipe 

counterfort dengan penambahan konstruksi 

pengunci (toe). 

2. Dapat dijadikan sebagai acuan para peniliti 

dalam mengembangkan perencanaan yang 

berhubungan dengan analisis stabilitas 

dinding penahan tanah. 

 

LANDASAN TEORI 

 

Dinding penahan tanah adalah salah satu 

jenis konstrusi yang berfungsi untuk menahan 

tanah agar tidak bergeser ataupun longsor, seperti 

pada area parkir, tepi lereng, sungai, ruas jalan, dan 

lain sebagainya. Hardiyatmo (2011), membagi 

beberapa tipe dinding penahan tanah, antara lain 

sebagai berikut: 

1. Dinding gravitasi. 

2. Dinding semi gravitasi. 

3. Dinding kantilever. 

4. Dinding counterfort.  

5. Dinding krib. 

6. Dinding tanah bertulang. 

 
Gambar 1 Tipe-tipe dinding penahan tanah 

(Sumber: Hardiyatmo, 2011) 

 

Tekanan tanah lateral adalah gaya yang 

ditimbulkan akibat dorongan tanah dibelakang 

struktur penahan tanah. Besarnya tekanan tanah 

lateral sangat dipengaruhi oleh perubahan letak 

(displacement) dari dinding penahan tanah dan 

sifat-sifat tanahnya.  

Adapun jenis-jenis tekanan tanah ada 3, 

yaitu tekanan tanah saat diam, tekanan tanah aktif 

dan tekanan tanah pasif.  

Teori Rankine (1857) dalam analisis tekanan 

tanah lateral dilakukan dengan asumsi-asumsi 

sebagai berikut: 

1. Tanah dalam kedudukan keseimbangan 

plastis, yaitu sembarang elemen tanah dalam 

kondisi tepat akan runtuh. 

2. Tanah urug tidak berkohesi (c = 0). 
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3. Gesekan antara dinding dan tanah urug 

diabaikan atau permukaan dinding dianggap 

licin sempurna (δ = 0). 

Koefisien tekanan tanah aktif: 

𝐾𝑎 = 
1 − 𝑠𝑖𝑛 𝜑

1+ 𝑠𝑖𝑛 𝜑
 = tg2 (45 - 

φ

2
) 

Koefisien tekanan tanah pasif: 

𝐾𝑝 = 
1+ 𝑠𝑖𝑛 𝜑

1− 𝑠𝑖𝑛 𝜑
 = tg2 (45 + 

φ

2
) 

Pengaruh beban diatas tanah timbunan terdiri 

dari beban terbagi rata, beban titik, beban garis, 

dan beban terbagi rata memanjang, seperti yang 

ditunjukkan Gambar 2 dibawah ini: 

 

 
Gambar 2 Pengaruh beban diatas tanah timbunan 

(Sumber: Hardiyatmo, 2011) 

 

Tekanan tanah lateral akibat gempa tersebut 

dihitung dengan menggunakan koefisien tekanan 

tanah aktif dan pasif persamaan Mononobe (1929) 

dan Okabe (1924). Perhitungan tegangan lateral 

tanah akibat gempa teori Mononobe-Okabe adalah 

sebagai berikut: 

𝐾𝐴𝐸 = 
𝑐𝑜𝑠2(𝜑−𝜃−𝛽)

cos𝜃𝑐𝑜𝑠2βcos(𝛿+𝜃+𝛽)(1+√
sin(𝜑+𝛿)sin(𝜑−𝜃−𝑖)

cos(𝛿+𝛽+𝜃)cos(𝑖−𝛽)
)

2

   (2.25) 

𝑃𝐴𝐸 = 
1

2
𝛾 𝐻2 (1 − 𝐾𝑣) 𝐾𝐴𝐸 

Estimasi dimensi awal untuk perencanaan 

dimensi dinding penahan tanah dapat digunakan 

seperti pada Gambar 3 berikut: 

 
Gambar  3 Estimasi awal dimensi dinding 

penahan tanah. 

(Sumber, SNI-8460:2017) 

 

 
Gambar  4 Bentuk dinding penahan tanah 

dengan konstruksi pengunci berupa tumit (toe). 

(Sumber : Suryolelono,2004) 
 

Stabilitas terhadap Penggeseran. 

Fgs = 
ΣRh+∑𝑃𝑃

ΣPa
 ≥ 1,5 

dengan, 

Fgs = Faktor aman terhadap penggeseran. 

ΣRh= Tahanan dinding penahan tanah terhadap 

penggeseran. 

ΣPp= Jumlah gaya tekanan tanah pasif (kN). 

ΣPa= Jumlah gaya tekanan tanah aktif (kN). 

 

Stabilias terhadap Penggulingan. 

Fgl = 
ΣMw+∑Mp

ΣMa
 ≥ 1,5 

dengan, 

Fgl   = Faktor aman terhadap penggulingan. 

ΣMw  = Momen yang melawan penggulingan 

(kN.m) 

ΣMp = Momen tekanan tanah pasif (kN.m) 

ΣMa = Momen tekanan tanah aktif (kN.m) 

 

Stabilitas terhadap Keruntuhan Kapasitas 

Dukung Tanah. 

Analisis Terzaghi. 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐 + 𝑝o 𝑁𝑞 + 0,5 γ𝐵𝑁𝛾  

Karena 𝑝o = 𝐷𝑓𝛾 , persamaan diatas dapat 

dinyatan pula dengan: 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐 + (𝐷𝑓 𝛾)𝑁𝑞 + 0,5 γ𝐵𝑁𝛾  

dengan, 

𝑞𝑢 = Kapasitas dukung ultimit untuk fondasi 

 memanjang (kN/𝑚2). 

𝑐 = Kohesi (kN/𝑚2). 

𝐷𝑓= Kedalaman fondasi (m). 

B = Lebar dasar fondasi sebenarnya (m) 

γ = Berat volume tanah (kN/m). 

𝑝o = 𝐷𝑓𝛾  = Tekanan overburden pada dasar 

fondasi (kN/𝑚2). 

𝑁𝑐 , 𝑁𝑞 , 𝑁𝛾 = Faktor kapasitas dukung 

Terzaghi (kN/m³). 

 

METODE PERENCANAAN 

 

Lokasi Perencanaan 

Lokasi penelitian ini terletak di ruas jalan By 

Pass BIL Mandalika tepatnya pada KM 10+150 

Desa Pengengat, Kecamatan Pujut, Kabupaten 

Lombok Tengah, NTB seperti yang ditunjukkan 

dalam Gambar 5. 

 
Gambar 5 Lokasi perencanaan dinding penahan 

tanah. 

(Sumber: Google Earth, 2023)  
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Data Perencanaan 

Data yang digunakan pada perencanaan ini 

adalah data sekunder proyek jalan By Pass BIL-

Mandalika, berupa data sebagai berikut: 

 

Data parameter Tanah 

Tabel 1 Hasil pengujian parameter tanah  

 
   (Sumber: PT Nindya dan Laboratorium 

Geoteknik Universitas Mataram, 2020) 

 

Data Beban Lalu Lintas 

Berdasarkan Tabel 2, beban lalu lintas 

yang bekerja pada ruas jalan BIL - Mandalika 

adalah sebesar 10 kN/m². 

Tabel 2 Beban lalu lintas berdasarkan fungsi jalan 

 
(Sumber: SNI 8460-2017) 

 

Data Beban Gempa  

Besarnya SNI 1726-2019 untuk wilayah 

Kabupaten Lombok Tengah Provinsi Nusa 

Tenggara Barat. Lokasi pemasangan termasuk 

dalam klasifikasi kelas situs tanah sedang (SD), 

berdasarkan data hasil borlog berikut:  

Tabel 3 Hasil klasifikasi tanah berdasarkan nilai 

N(SPT). 

 

 

= 
30

0,82
 

   = 36,38 (Tanah Sedang) 

Data yang digunkan untuk situs tanah sedang 

berdasarkan SNI 1726-2019 adalah:  

𝑃𝐺𝐴 = 0,4,  𝐹𝑃𝐺𝐴 = 1,2,  𝛿 = 0˚,  𝛽 = 0˚, 𝑖 = 0˚. 

 
Gambar 6 Potongan melintang lokasi 

perencanaan 

(Sumber: PT ADHI KARYA, 2019) 

 

Bagan Alir Perencanaan 

 

 
Gambar 7 Bagan alir analisis secara manual. 

 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 

Analisa Pembebanan yang Bekerja pada 

Dinding Penahan Tanah 

a. Beban yang bekerja diatas tanah timbunan. 

Beban di atas tanah timbunan pada 

perencanaan ini, direncanakan beban di luar 

jalan untuk jalapn kelas I yaitu sebesar 10 

kN/m2 hanya untuk kondisi tanpa gempa. 

b. Beban Gempa 

Beban gempa yang bekerja pada dinding 

penahan tanah dianggap sebagai beban tekanan 

tanah aktif yang dipengaruhi oleh berat jenis 

tanah, ketinggian tanah yang ditahan dan 

koefisien tekanan tanah. Perhitungan tekanan 

tanah menggunakan koefisien tekanan tanah 

No Kedalaman t(m) N(SPT) N=t/N

1 0-2 2 10 0,20 

2 2-4 2 24 0,08 

3 4-6 2 30 0,07 

4 6-8 2 30 0,07 

5 8-10 2 35 0,06 

6 10-12 2 37 0,05 

7 12-14 2 40 0,05 

8 14-16 2 80 0,03 

9 16-18 2 80 0,03 

10 18-20 2 49 0,04 

11 20-22 2 47 0,04 

12 22-24 2 52 0,04 

13 24-26 2 80 0,03 

14 26-28 2 80 0,03 

15 28-30 2 80 0,03 

JUMLAH 30 0,82 
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aktif teori Momonobe-Okabe dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

Percepatan tanah puncak (𝑃𝐺𝐴𝑀) 
𝑃𝐺𝐴𝑀   = 𝐹𝑃𝐺𝐴. 𝑃𝐺𝐴  

       = 0,48 

Koefisien percepatan horizontal dan vertikal (𝐾ℎ) 
dan (𝐾𝑣) 

  𝐾ℎ = 0,5 × 𝑃𝐺𝐴𝑀 

   = 0,24 

𝐾𝑣 = 0 

 𝜃 = tan−1(𝐾ℎ/(1− 𝐾𝑣)) 
    = 13,5˚ 

Koefisien tekanan tanah aktif akibat gempa pada 

tanah timbunan, (𝐾𝑎𝑒1): 
 𝜑 = 30,96° 

𝐾𝑎𝑒1:
𝑐𝑜𝑠2(𝜑 − 𝜃 − 𝛽)

cos 𝜃 𝑐𝑜𝑠2βco s(𝛿 + 𝜃 + 𝛽)(1 + √
sin(𝜑 + 𝛿) sin(𝜑 − 𝜃 − 𝑖)
cos(𝛿 +𝛽 + 𝜃) cos(𝑖 − 𝛽)

)

2 

 = 0,48 

Koefisien tekanan tanah aktif akibat gempa pada 

tanah asli, (𝐾𝑎𝑒1): 

𝜑= 13,69° 

𝐾𝑎𝑒2:
𝑐𝑜𝑠2(𝜑 − 𝜃 − 𝛽)

cos 𝜃 𝑐𝑜𝑠2βco s(𝛿 + 𝜃 + 𝛽) (1 + √
sin(𝜑 + 𝛿) sin(𝜑 − 𝜃 − 𝑖)
cos(𝛿 +𝛽 + 𝜃) cos(𝑖 − 𝛽)

)

2 

= 0,99 

 

Perhitungan Koefisien Tekanan Tanah 

Koefisien tekanan tanah aktif 

𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛2(45 −
𝜑

2⁄ ) 

Koefisien tekanan tanah pasif. 

𝑲𝒑 = 𝒕𝒂𝒏𝟐(𝟒𝟓 +
𝝋

𝟐⁄ ) 

Tabel 4 Hasil perhitungan koefisien tekanan 

tanah. 

 
 

Analisis Stabilitas Pada Kondisi Setelah 

Penambahan Counterfort dan Konstruksi 

Pengunci Tumit (Toe) 

Pada perencanaan ini diperoleh dimensi 

dinding penahan tanah seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 8 berikut: 

 
Gambar  8 Dimensi dinding penahan tanah. 

 

 

Kondisi tanpa beban gempa. 

Diketahui: 

𝑞1= 10 kN/m2.  

Perhitungan Tekanan Tanah 

 
Gambar  9 Diagram tekanan tanah lateral. 

 

Tabel 5 Momen aktif dan momen pasif terhadap 

titik O 

 
 

Tabel 6 Momen pasif terhadap titik O 

 
 

Perhitungan Gaya Vertikal 

Berat Volume Beton = 24 kN/m3 

 
Gambar  10 Diagram gaya vertikal. 

Besarnya momen gaya vertikal yang bekerja 

diperlihatkan dalam Tabel 7.  

Tabel 7  Momen gaya vertikal terhadap titik O 

 
 

Stabilitas Terhadap Penggulingan 

Fgl = 
ΣMw+ΣMp

ΣMα
 ≥ 1,5    

= 5,9 ≥ 1,5  OK 

 

No Jenis Tanah c

1 Tanah Timbunan 30,96 18,55 7,84 0,32 3,12 0,48 

2 Tanah Asli 13,69 16,67 8,53 0,62 1,62 0,99 

𝜑 𝛾 𝐾𝑎   𝐾𝑝   𝐾𝑎   

∑W= ∑Mw=

Bidang Berat W (kN) Jarak ke Titik O Momen ke Titik O

III 120,00 2,50 300,00

IV 84,00 3,33 280,00

VI 278,25 3,75 1043,44

VII 46,38 3,75 173,91

V 24,00

IX 16,67 0,50 8,34

50,40 2,35 118,44

II 100,80 1,80 181,44

746,92 2308,82

25,00 3,75 93,75q

VIII 1,43 1,06 1,51

4,50 108,00

I
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Stabilitas Terhadap Penggeseran 

Fgs = 
ΣRh+𝑃𝑝

ΣPa
 ≥ 1,5 

Untuk tanah c- φ (φ > 0 dan c > 0): 

ΣRh= caB + W tg δb 

 = 154,11 kN/m 

   Fgs = 1,6 ≥ 1,5 OK 

 

Stabilitas Terhadap Keruntuhan Daya Dukung 

Tanah 

 Persamaan Terzaghi 

Diketahui: 

 𝛾 = 16,67° 
Berdasarkan nilai-nilai faktor kapasitas dukung 

Terzaghi untuk 𝛾 = 18,57 ° , diperoleh nilai 

keruntuhan geser sebagai berikut: 

  𝑁𝑞 = 3,48 

 𝑁𝑐 = 10,19 

 𝑁𝛾 = 2,19 

Kapaasitas dukung ultimit: 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐 + (𝐷𝑓 𝛾)𝑁𝑞 + 0,5𝛾𝑏𝐵𝑁𝛾  

= 302,36 kN/m² 

𝑥 = 
(Ʃ𝑀𝑤 −  Ʃ𝑀𝛼

Ʃ𝑊
 

         = 2,56 m 

     e = B/2 - 𝑥  

        = -0,06 m < B/6 = 0,83 m  

Untuk e < B/6 

𝑞 =
𝑉

𝐵
(1 ±

6 

𝐵
)  

𝑞𝑚𝑎𝑥  = 138,15 kN/m² 

 𝑞𝑚𝑖𝑛  = 160,62 kN/m² 

  

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung 

didefinisikan sebagai berikut: 

 F         = 
𝒒𝒖

𝒒
 ≥2 

            = 2,2  > 2 OK 

 

Kondisi dengan beban gempa 

Perhitungan tekanan tanah 

 
Gambar  11 Diagram tekanan tanah lateral. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 8 Momen aktif dan momen pasif terhadap 

titik O 

 
 

Tabel 9 Momen pasif terhadap titik O 

 
 

Perhitungan Gaya Vertikal 

Berat Volume Beton = 24 kN/m3 

Besarnya momen gaya vertikal yang bekerja 

diperlihatkan dalam Tabel 10 

 
Tabel 10  Momen gaya vertikal terhadap titik O 

 

Stabilitas Terhadap Penggulingan 

Fgl = 
ΣMw+ΣMp

ΣMα
 ≥ 1,1    

= 1,9 ≥ 1,1  OK 

 

Stabilitas Terhadap Penggeseran 

Fgs = 
ΣRh+𝑃𝑝

ΣPa
 ≥ 1,1 

Untuk tanah c- φ (φ > 0 dan c > 0): 

ΣRh= caB + W tg δb 

 = 150,1 kN/m 

   Fgs = 1,2 ≥ 1,1 OK 

 

Stabilitas Terhadap Keruntuhan Daya Dukung 

Tanah 

 Persamaan Terzaghi 

Diketahui: 

 𝛾 = 16,67° 
Berdasarkan nilai-nilai faktor kapasitas dukung 

Terzaghi untuk 𝛾 = 18,57 ° , diperoleh nilai 

keruntuhan geser sebagai berikut: 

  𝑁𝑞 = 3,48 

 𝑁𝑐 = 10,19 

 𝑁𝛾 = 2,19 

Kapaasitas dukung ultimit: 

𝑞𝑢 = c𝑁𝑐 + (𝐷𝑓 𝛾)𝑁𝑞 + 0,5𝛾𝑏𝐵𝑁𝛾  

= 302,36 kN/m² 

𝑥 = 
(Ʃ𝑀𝑤 −  Ʃ𝑀𝛼

Ʃ𝑊
 

         = 1,43 m 

     e = B/2 - 𝑥  

No

∑Ma=

12,10 4,50 54,43

Tekanan tanah aktif Jarak ke Titik O Momen ke Titik O

160,27 5,40 865,47

33,01 1,00 33,01

24,19 3,33 80,64

28,80 0,50 14,40

20,16 3,33 67,20

2,88

333,90

11,13 1,50

4,00 1,50 6,00

5,76

66,78 5,00

0,50

16,70

0,34 1,67 0,57

-53,27 5,00 -266,36

-26,81 1,00 -26,81

∑Pa= 286,46 1182,03

𝑃𝑎1
𝑃𝑎2
𝑃𝑎3
𝑃𝑎 
𝑃𝑎 
𝑃𝑎6
𝑃𝑎 
𝑃𝑎8
𝑃𝑎 
𝑃𝑎10
𝑃𝑎11
𝑃𝑎12
𝑃𝑎13

No

∑Mp=

121,5 0,00 0,0

32,6

Tekanan tanah pasif Jarak ke Titik O Momen ke Titik O

65,1 0,50 32,6

186,7∑Pp=

𝑃𝑝1

𝑃𝑝2

∑W= ∑Mw=

Momen ke Titik O

I 50,40 2,35 118,44

721,92 2215,07

II 100,80 1,80 181,44

III 120,00

VII 46,38 3,75 173,91

VIII 1,43 1,06 1,51

IX 16,67 0,50

V 24,00 4,50 108,00

VI 278,25 3,75 1043,44

2,50 300,00

IV 84,00 3,33 280,00

Bidang Berat W (kN) Jarak ke Titik O

8,34
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        = 1,07 m > B/6 = 0,83 m  

Untuk e > B/6 

𝑞 =
2𝑉

3(𝐵−2 )
  

    = 168,17 kN/m² 

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas 

dukung didefinisikan sebagai berikut: 

 F         = 
𝒒𝒖

𝒒
 ≥ 1,1 

            = 1,8  > 1,1 OK 

 

Untuk perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel 11 Rekapitulasi Hasil analisis stabilitas 

dinding penahan tanah 

  
 

Stabilitias Guling dan Geser menggunakan 

Software Geo5 

Stabilitas guling dan geser dinding penahan 

tanah pada software Geo5 adalah :  

• Pada kondisi tanpa gempa 

Stabilitas geser = 2,7 ≥ 1,5 

Stabilitas guling = 7,1 ≥ 1,5 

• Pada kondisi gempa 

Stabilitas geser = 2,4 ≥ 1,1 

Stabilitas guling = 1,9 ≥ 1,1 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis 

stabilitas perkuatan dinding penahan tanah, dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil analisis stabilitas dinding penahan 

tanah pada kondisi tanpa penambahan 

counterfort (kantilever) dan konstruksi 

pengunsi berupa tumit (toe) adalah untuk 

kondisi tanpa gempa diperoleh, guling 

(6,0 ≥ 1,5), geser (1,1 ≥ 1,5), daya dukung 

tanah (3,0 ≥  2). Untuk kondisi dengan 

gempa adalah guling (1,8 ≥ 1,1), geser (0,9 

≥  1,1), daya dukung tanah (1,8 ≥  1,1), 

sehingga dapat dinyatakan stabilitas 

dinding penahan tanah pada kondisi tanpa 

penambahan counterfort (kantilever) dan 

konstruksi pengunci berupa tumit (toe) 

tidak aman terhadap geser untuk kondisi 

tanpa gempa maupun kondisi dengan 

gempa. Oleh sebab itu perlu dilakukan 

analisa dengan menggunakan counterfort 

dengan konstruksi pengunci agar mampu 

melawan gaya geser yang terjadi. 

2. Hasil analisis stabilitas dinding penahan 

tanah pada kondisi setelah penambahan 

counterfort dan konstruksi pengunsi berupa 

tumit (toe) adalah untuk kondisi tanpa 

gempa diperoleh, guling (6,1 ≥ 1,5), geser 

(1,7 ≥ 1,5), daya dukung tanah (3,0 ≥ 2). 

Untuk kondisi dengan gempa adalah guling 

(1,7 ≥ 1,1), geser (1,2 ≥ 1,1), daya dukung 

tanah (1,6 ≥  1,1), sehingga dapat 

dinyatakan stabilitas dinding penahan tanah 

pada kondisi setelah penambahan 

counterfort dan konstruksi pengunci berupa 

tumit (toe) aman untuk kondisi tanpa 

gempa maupun kondisi dengan gempa. 

3. Pengaruh penambahan counterfort dan 

konstruksi pengunci adalah untuk 

memperbesar beban vertikal dan momen 

sehingga stabilitas guling dan geser 

menjadi lebih besar. 

4. Hasil analisa stabilitas dinding penahan 

tanah berdasarkan software Geo5 pada 

kondisi tanpa gempa adalah guling (7,1 ≥ 

1,5) dan geser (2,7 ≥ 1,5). Sedangkan pada 

kondisi dengan gempa adalah guling (1,9 ≥ 

1,1) dan geser (2,4 ≥  1,1). Dari hasil 

analisis yang diperoleh dapat dilihat bahwa 

nilai safety factor dengan menggunakan 

software Geo5 lebih besar dibandingkan 

dengan perhitungan manual. 

Dari hasil analisis perencanaan perkuatan 

dinding penahan tanah, pada perencanaan ini dapat 

digunakan dinding penahan  tanah tipe counterfort 

dengan penambahan konstruksi pengunci berupa 

tumit (toe) karena diperoleh hasil stabilitas yang 

aman terhadap guling, geser dan daya dukung 

tanah. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan, maka dapat dikemukakan beberapa 

saran sebagai berikut : 

1. Dalam mendesain dinding penahan tanah 

pengaruh gempa juga perlu diperhatikan 

karena tekanan yang terjadi cukup besar 

apalagi untuk dinding penahan tanah yang 

tinggi. 

2. Perhitungan kestabilan guling, geser dan 

daya dukung tanah pada dinding penahan 

tanah harus dilakukan dengan benar dan 

teliti agar tidak terjadi kegagalan pada 

dinding penahan tanah ketika beban 

diatasnya bekerja. 

3. Berdasarkan hasil perhitungan bahwa 

dinding penahan tanah tipe counterfort 

pada KM 10+150 ruas jalan ByPass BIL-

Mandalika aman terhadap guling, geser dan 

daya dukung tanah. Namun perlu 

disarankan untuk dapat melakukan 

penelitian lanjutan dengan lokasi yang 

berbeda. 

4. Dalam analisis menggunakan software 

Geo5, perlu diperhatikan dengan teliti data 

SOFTWARE Geo5

Counterfort

Dengan gempa Tanpa gempa Dengan gempa Tanpa gempa Tanpa gempa Dengan gempa Tanpa gempa

Penggulingan 2,0 6,0 1,9 5,9 7,1 1,1 1,5

Penggeseran 0,9 1,1 1,2 1,6 2,7 1,1 1,5

Daya dukung tanah 1,8 2,3 1,8 2,2 - 1,1 2,0

FAKTOR AMAN
STABILITAS Kantilever Counterfort

MANUAL
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yang diinputkan agar mendapatkan hasil 

yang akurat. Selain itu, dapat juga 

menggunakan software lain untuk 

menganalisis stabilitas dinding penahan 

tanah seperti program plaxis. 
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