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ABSTRAK 

Dinding penahan tanah adalah salah satu jenis konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah agar tidak 
bergeser ataupun longsor. Seperti pada STA 10+150 ruas jalan BIZAM-Mandalika, terdapat timbunan tanah setinggi 6 

m. Perkuatan yang digunakan adalah dinding penahan tanah tipe kantilever dengan tambahan bored pile.  

Data yang digunakan pada perencanaan ini berupa data sekunder dari proyek perencanaan jalan BIZAM-

Mandalika. Perhitungan perencanaan dilakukan secara manual dengan menggunakan metode Rankine. Perencanaan ini 
bertujuan untuk mengetahui dimensi dinding penahan kantilever dengan Bored Pile, dan juga untuk mengetahui faktor 

aman terhadap stabilitas guling, geser dan daya dukung tanah. 

Berdasarkan perencanaan perhitungan manual diperoleh dimensi dinding penahan tanah adalah tinggi (H) = 

8m, lebar dasar fondasi (B) = 5,0 m, lebar atas dinding (a) = 0,3m, tinggi plat fondasi (D) = 1m, kedalaman plat = 2m, 
bagian ujung kaki (toe) = 1,0m, bagian tumit (heel) = 2,8m. Analisa stabilitas guling, geser dan daya dukung tanah 

dinding penahan tanah kantilever didapatkan nilai safety factor berturut-turut sebesar 2,94; 0,56; 1,29 dan stabilitas 

guling, geser  dan daya dukung tanah dinding penahan tanah kantilever dengan bored pile tanpa gempa didapatkan nilai 

safety factor berturut-turut sebesar 5,6; 1,70; 2,04, sedangkan untuk stabilitas guling, geser dan daya dukung tanah 
dinding penahan tanah kantilever dengan bored pile kondisi gempa didapatkan nilai safety factor secara berturut-turut 

sebesar 2,32; 1,30; 1,86. Diameter tulangan utama yang digunakan adalah 7D22, 12D22 untuk bagian dinding dan 

10D22 untuk bagian plat fondasi. Diameter tulangan susut sebesar D12-80 untuk bagian dinding penahan tanah. 

Diameter tulangan utama pada bored pile yang digunakan adalah 14D22, dan D12-75 untuk tulangan geser spiral. 
 

Kata kunci : Timbunan, Dinding Kantilever, Bored Pile, Gempa, Beton 

 
 

ABSTRACT 

Retaining wall is one type of construction that serves to hold the soil so as not to shift or landslide. As in STA 
10+150 of the BIZAM-Mandalika road section, there is a 6 m high soil embankment. The reinforcement used is a 

cantilever type retaining wall with additional bored piles.  

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

planning calculation is done manually using the Rankine method. This planning aims to determine the dimensions of 
the cantilever retaining wall with Bored Pile, and also to determine the safety factor for overturning stability, shear 

and soil bearing capacity. 

Based on manual calculation planning, the dimensions of the retaining wall are height (H) = 8m, foundation 

base width (B) = 5.0m, wall top width (a) = 0.3m, foundation plate height (D) = 1m, plate depth = 2m, toe section (toe) 
= 1.0m, heel section (heel) = 2.8m. Analysis of overturning stability, shear and soil bearing capacity of the cantilevered 

retaining wall obtained safety factor values of 2.94; 0.56; 1.29 respectively and overturning stability, shear and soil 

bearing capacity of the cantilevered retaining wall with bored pile without earthquake obtained safety factor values of 

5.6; 1.70; 2.04 respectively, while for overturning stability, shear and soil bearing capacity of the cantilevered 
retaining wall with bored pile under earthquake conditions obtained safety factor values of 2.32; 1.30; 1.86 

respectively. The main reinforcement diameters used are 7D22, 12D22 for the wall section and 10D22 for the 

foundation plate section. The shrinkage reinforcement diameter is D12-80 for the retaining wall section. The main 

reinforcement diameter of the bored pile used is 14D22, and D12-75 for spiral shear reinforcement. 
 

Keywords:  Embankment, Cantilever Wall, Bored Pile, Earthquake, Concrete. 

. 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Mandalika merupakan Kawasan Ekonomi 

Khusus (KEK) yang telah ditetapkan melalui 

Peraturan Pemerintah Nomor 52 Tahun 2014 

untuk menjadi KEK Pariwisata. Dengan luas area 

sebesar 1.035,67 Ha dan menghadap Samudera 

Hindia, KEK Mandalika diharapkan dapat 

mengakselerasi sector pariwisata Provinsi Nusa 

Tenggara Barat yang sangat potensial. KEK 

Mandalika menawarkan wisata bahari dengan 

pesona pantai dan bawah laut yang memukau. 

Sejalan dengan pengembangan pariwisata dengan 

melakukan pembangunan obyek-obyek wisata 

dibangunlah jalan ByPass BIZAM Mandalika. 

Pembangunan jalan ByPass BIZAM Mandalika ini 

dibangun dari Bandara Internasional Zainuddin 

Abdul Madjid hingga ke Kawasan Mandalika 

untuk mempercepat waktu tempuh wisatawan 

yang ingin mengunjungi kawasan Mandalika. 

Kondisi topografi tanah yang tidak rata dan 

terdapat banyak bukit pada ruas jalan ByPass 

BIZAM Mandalika mengharuskan adanya galian 

dan timbunan dalam proses pembangunannya. 

Pada lokasi terdapat tanah timbunan setinggi 6m, 

sehingga membutuhkan perkuatan dinding 

penahan tanah untuk mencegah terjadinya longsor. 

Menurut Hardiyatmo (2014), tipe dinding penahan 

tanah dibagi menjadi 6 yang terdiri dari dinding 

gravitasi, dinding semi gravitasi, dinding 

kantilever, dinding counterfort, dinding krib, dan 

dinding tanah bertulang. Adapun pada 

perencanaan ini menggunakan dinding penahan 

tanah kantilever dengan penambahan bored pile 

pada timbunan setinggi 6 m guna mengurangi 

geser dan memperbesar gaya yang menahan 

dinding penahan tanah, sehingga stabilitas geser,  

guling dari dinding penahan tanah kantilever 

dengan bored pile menjadi meningkat. 

Dinding penahan tanah dengan perkuatan 

bored pile pada kondisi asli tanpa beban gempa 

dikatakan aman karena didapatkan nilai SF geser 

dan guling > 1,5 (Pamungkas, 2021). Pada studi 

kasus proyek pembangunan Jembatan Panda di 

Bima dilakukan analisis daya dukung tanah 

pondasi tiang pancang dan didapatkan kesimpulan 

bahwa digunakan tiang pancang precast yang 

dianalisis dari data sondir menggunakan metode 

Meyerhoff. (Sulistia, 2018). Penelitian dari Yanti 

(2023), menyatakan hasil analisis stabilitas yang 

diperoleh pada kondisi tanpa gempa lebih besar 

dibandingkan dengan kondisi gempa. 

 

Kebaruan dalam analisis ini adalah 

pemilihan penambahan bored pile dan perhitungan 

penulangan beton pada dinding penahan tanah 

kantilever dan bored pile pada timbunan ruas jalan 

BIZAM – Mandalika, oleh karena itu dapat 

dilakukan analisis dengan judul "Perencanaan 

Dinding Penahan Tanah Kantilever Dengan 

Bored Pile Pada Ruas Jalan BIZAM-Mandalika". 

Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan 

masalah yang dapat diperoleh adalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana dimensi dinding penahan tanah 

menggunakan bored pile pada jalan ByPass 

BIZAM Mandalika? 

2. Bagaimana pengaruh bored  pile terhadap 

stabilitas guling, geser, daya dukung tanah? 

3. Bagaimana perhitungan stabilitas dinding 

penahan tanah terhadap geser, guling, daya 

dukung tanah dengan dan tanpa menggunakan 

bored pile? 

4. Bagaimana perhitungan dimensi tulangan 

dinding penahan tanah dan perhitungan 

dimensi tulangan bored pile yang dibutuhkan? 

 

Batasan Masalah 

1. Perencanaan dinding penahan tanah 

menggunakan bored pile pada Proyek 

Pembangunan Ruas Jalan BIZAM Mandalika 

hanya terdapat pada KM 10+150.   

2. Perhitungan stabilitas dinding penahan tanah 

menggunakan bored pile secara manual. 

3. Tekanan tanah aktif dan pasif hanya 

menggunakan teori Rankine. 

4. Data yang digunakan merupakan data 

sekunder Proyek Jalan BIZAM-Mandalika. 

 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk menentukan dimensi dinding penahan 

menggunakan bored pile pada jalan By Pass 

BIZAM Mandalika. 

2. Untuk menghitung stabilitas dinding penahan 

tanah terhadap geser, guling, daya dukung 

tanah. 

3. Untuk menentukan hasil faktor keamanan 

terhadap stabilitas guling, geser, daya dukung 

tanah dengan dan tanpa menggunakan bored 

pile. 

4. Untuk menentukan dimensi tulangan dinding 

penahan tanah dan bored pile yang 

dibutuhkan. 

 

Manfaat Penelitian 

1. Untuk mengetehui perancanaan dimensi 

dinding penahan kantilever menggunakan 

bored pile. 

2. Untuk mengetahui mengenai analisis 

stabiltas perkuatan dinding penahan tanah 

menggunakan bored pile. 

3. Memberikan informasi mengenai desain 

penulangan pada dinding penahan tanah dan 

bored pile. 
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4. Dapat dijadikan sebagai acuan para peneliti 

dalam mengembangkan penelitian yang 

berhubungan dengan dinding penahan tanah 

menggunakan bored pile. 
 

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 (2014), 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, 2014) 

 

Tekanan tanah lateral adalah gaya yang 

timbul akibat adanya dorongan pada bidang 

horizontal dari tanah yang di tahan oleh struktur 

dinding penahan tanah. Tekanan tanah lateral 

terdiri dari tekanan tanah saat diam, aktif dan 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). 

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, 2014) 

 

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)

cos 𝜃𝑐𝑜𝑠2βcos(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) 
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Gambar 4 Analisa stabilitas berdasarkan gaya-

gaya yang terjadi pada dinding penahan tanah. 

 

Stabilitas terhadap Penggeseran. 

F𝐾geser =
ΣRh+∑PP+Hu

ΣPa
 ≥ 1,5 

dengan, 

F𝐾 geser =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). 

𝐻𝑢= Horizontal ultimit tiang (kN) 

 

Stabilias terhadap Penggulingan. 

F𝐾guling =
ΣMw+ΣMw+(Qs x jarak ke tititk O)

ΣMa
 ≥ 1,5 

dengan, 

F𝐾guling = 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) 

𝑄𝑠   = Tahanan gesek ultimit tiang (kN) 

 

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). 

 

Tulangan Lentur 

Tulangan lentur atau tulangan utama 

berfungsi untuk menahan beban momen lentur 

yang terjadi pada plat. Pada tulangan lentur 

biasanya menggunakan tulangan ulir yang 

mempunyai tegangan leleh (𝑓𝑦) minimal 300 MPa 

dengan ukuran ∅10, ∅13, ∅16, ∅19, ∅22, ∅25, 

∅29, ∅32 dan ∅36. 

 

Tulangan Geser 

Tulangan geser berfungsi untuk menahan 

beban gaya geser. Untuk tulangan geser 

menggunakan tulangan polos dengan tegangan 

leleh (𝑓𝑦 ) minimal 240 MPa dengan ukuran ∅6, 

∅8, ∅10, ∅12, ∅14 dan ∅16. 

 

 

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 Eart, 2023)  
 

Data Perencanaan 

Data yang digunakan pada perencanaan ini 

adalah data sekunder proyek jalan ByPass BIL-

Mandalika, berupa data sebagai berikut: 
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Data parameter Tanah 

Tabel 1 Hasil pengujian parameter tanah  

 
   (Sumber: PT Nindya dan Laboratorium 

Geoteknik Universitas Mataram, 2020) 

 

Data Beban Lalu Lintas 

Berdasarkan SNI 8460-2017 didapatkan 

tabel beban lalu lintas sebagai berikut: 

Tabel 2 Beban lalu lintas berdasarkan fungsi jalan 

 
(Sumber: SNI 8460-2017) 

 

Data Beban Gempa  

Tabel 3 Hasil klasifikasi tanah berdasarkan nilai 

N(SPT). 

 

 

= 
30

0,82
 

   = 36,38 (Tanah Sedang) 

Data yang digunkan untuk situs tanah sedang 

adalah:  

𝑃𝐺𝐴 = 0,35, SS = 0,65,  𝐹𝑃𝐺𝐴 = 1,15,  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 dianggap sebagai 

beban merata yang merupakan beban 

kendaraan yang akan parkir, sebesar 10 kN/m2. 

b. Beban Gempa 

Percepatan tanah puncak (𝑃𝐺𝐴𝑀) 

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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𝑃𝐺𝐴𝑀   = 𝐹𝑃𝐺𝐴. 𝑃𝐺𝐴  
       = 1,15 x 0,35= 0,4 

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

  𝐾ℎ = 0,5 × 𝑃𝐺𝐴𝑀 

   = 0,5 x 0,4= 0,2 

𝐾𝑣 = 0 

 𝜃 = tan−1(𝐾ℎ/(1− 𝐾𝑣)) 

    = tan−1(0,24/(1 − 0)) 
    = 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)

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

cos(𝛿+𝛽+𝜃) cos(𝑖−𝛽)
)
2 

= 0,99 

 

Analisa 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. 

 
 
Kondisi dengan beban gempa. 

Diagram momen aktif dan momen pasif 

terhadap titik O ditunjukkan seperti pada Gambar 

8 berikut:  

 
Gambar  8 Diagram momen aktif dan momen 

pasif terhadap titik O. 

 

Tabel 5 Momen aktif dan momen pasif terhadap 

titik O 

 
 

Tabel 6 Momen pasif terhadap titik O 

 
 

Perhitungan Gaya Vertikal 

Diagram momen gaya vertikal terhadap titik 

O ditunjukkan pada Gambar 9 

 
Gambar  9 Diagram momen gaya vertikal 

terhadap titik O. 

 

Besarnya momen gaya vertikal yang bekerja 

diperlihatkan dalam Tabel 7.  

Tabel 7  Momen gaya vertikal terhadap titik O 

 
 

Perhitungan Beban Yang Mampu Ditahan Tiang 

Titik berat tiang-tiang terhadap baris 1 : 

 𝑥𝑜 = 1,0 m  

Σ𝑥2 = 1 𝑥 (1)2 + 1 𝑥 (1)2 = 2,0 𝑚2  

Berdasarkan perhitungan di atas didapat titik berat 

berada pada +1,0 m dari tiang baris 1 yaitu berada 

di tengah pile cap, sehingga jumlah tekanan 

vertikal dan jumlah momennya terhadap O, 

diperlihatkan dalam Tabel 8.         

Tabel 8 Momen terhadap titik O  

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   

No

Pa1

Pa2

Pa3

Pa4

Pa5

Pa6

Pa7

Pa8

Pa9

Pa10

Pa11

Pa12

Pa13

ΣPa = ΣMa =283.93 933.33

-53.27 5.00 -266.36

-26.81 1.00 -26.81

9.80 1.50 14.70

68.45 5.00 342.25

0.23 1.67 0.38

25.20 0.50 12.60

9.02 6.00 54.09

10.58 4.50 47.63

15.88 3.33 52.92

160.27 3.41 546.53

33.01 1.42 46.87

19.24 5.00 96.19

12.34 1.00 12.34

Tekanan Tanah Aktif Jarak Ke Titik O Momen Ke Titik O

No

Pp1

Pp2

ΣPp = ΣMp =97.44 79.44

54.014 0.67 36.009

43.429 1.00 43.429

Tekanan Tanah Pasif Jarak Ke Titik O Momen Ke Titik O

Bidang

I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

q

ΣW = ΣMw =707.30 1988.75

28.00 3.6 100.80

46.68 3.60 168.03

16.67 0.5 8.34

325.95 3.54 1152.47

1.07 2.16 2.31

120.00 2.50 300.00

42.93 1.81 77.89

50.40 1.15 57.96

75.60 1.60 120.96

Berat W (kN) Jarak Ke Titik O Momen Ke Titik O 
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Menghitung besaran momen pada arah sumbu-x. 

𝑀1 = 110,86 kN.m 

𝑀2 = 158,8 kN.m 

𝑀3 = 1866,6 kN.m 

My  = 𝑀1 +𝑀2 −𝑀3 

=  - 596,93 kN.m 

− Gaya vertikal pada tiang deret 1: 

𝑄1𝑉 =  
𝑉

𝑛
 ±

𝑀𝑦 (𝑥1)

Σ𝑥2
 ± 0  

=  408,83
𝑘𝑁

𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
  

− Gaya vertikal pada tiang deret 2: 

𝑄2𝑉 =  1005,76
𝑘𝑁

𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
  

 

Perhitungan Daya Dukung Lateral 

Digunakan tiang bor d = 0,8m, L = 5m. 

Ep = 23,5 x 106 kN/m3 

Ip  =  
1

64
𝜋𝑑4 = 0,02011 m4 

𝑘ℎ = 
𝑘1

1,5
=

27000

1,5
= 18000 kN/m3 

𝛽 = √
𝑘ℎ 𝑥 𝑑

4 𝑥 𝐸𝑝 𝑥 𝐼𝑝

4
= 0,3  

𝛽. 𝐿 = 1,47 < 1,5  (tiang ujung jepit berkelakuan 

seperti tiaing pendek) 

Kuat lentur beban tiang : 

σlt = 0,4 f ′c = 10000 kN/m2 

Tahanan momen : 

W = 
Ip

0,5d
= 0,0503 m3 

 Momen maksimum tiang (My) : 

My = σlt x W = 502,86 kN.m 

𝑓 =
𝐻𝑢

9𝑐𝑢𝑑
  

   = 0,01628 𝐻𝑢  

Nilai Hu dapat diketahui dari persamaan di bawah 

ini. 

𝐻𝑢      =
2𝑀𝑦

1,5𝑑+0,5𝑓
  

 =
2 𝑥 502,86

1,5𝑥0,8+0,5𝑥(0,01628𝐻𝑢)
 ,  

persamaan disederhanakan sehingga menjadi: 

0,01628𝐻𝑢2 + 1,2 Hu – 1005,7 = 0  

Hu (+) = 285,42 kN (Hu yang digunakan) 

Hu (-) = -432,82 kN 

 
Daya Dukung Bore Pile 

1. Tahanan Ujung Ultimit Tiang. 

Luas ujung bawah tiang (Ab):  

Ab  = 1/4 x π x d² 

 = 0,50 m2 

𝑁𝑐
′ = 6(1 +

0,2𝐿

𝑑𝑏
)  

     = 13,50 

𝑓𝑏 ′  = 𝑐𝑢 .𝑁𝑐′ 
 = 115,16 kPa 

𝑄𝑏 = Ab x 𝑓𝑏′ 
 = 57,91 kN. 

2. Tahanan Gesek Ultimit Tiang 

As =  π x d x Ltiang 

 = 12,57 m2 

𝑓𝑠  = 𝛼 𝑥 𝑐𝑢 

Karena 
𝑐𝑢

𝑝𝑟
= 0,0853 < 1,5,maka α = 0,55 

𝑓𝑠 = 0,55 x 8,53 

 = 4,69 kPa 

𝑄𝑠 = As x 𝑓𝑠 
 = 58,98 kN 

3. Kapasitas Dukung Ultimit Tiang 

Berat tiang: 

Wp = 1/4 x π x d² x Ltiang x 𝛾𝑐 

 = 60,34 kN 

Qu = Qb + Qs - Wp 

 = 56,54 kN 

 

Stabilitas Terhadap Daya Dukung Tanah 

Persamaan Terzaghi 

Diketahui: 

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

Terzaghi untuk 𝛾 = 16,67 ° , 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  

= 294,2 kN/m² 

𝑥 = 
Ʃ𝑀𝑤 − Ʃ𝑀𝛼

Ʃ𝑊
 

  = 
1988,8  − 933,33

707,3
 =1,49 m 

     e = B/2 - 𝑥  

        = 5,0/2 – 1,49 = 1,01 m > B/6 = 0,83 m  

Tekanan pada dasar dinding: 

  𝑞 =
2𝑉

3(𝐵−2 )
   

𝑞𝑚𝑎𝑥  = 
2 𝑥 707,3

3(5,0−2(1,01))
 = 158,0 kN/m² 

   

FK = 
𝒒𝒖

𝒒
 ≥ 2 

  = 
294,2

158,0
    = 1,86 > 1,1     (OK) 

 

Stabilitas Terhadap Penggulingan 

FKguling = 
ΣMv+ΣMp+(Qs x jarak tiang ke titik O)

ΣMa
  

    = 2,32          >   1,1   (OK) 

 

Stabilitas Terhadap Penggeseran 

𝐅𝐊𝐠𝐞𝐬𝐞𝐫 =  
𝚺𝐑𝐡+𝚺𝐏𝐩+ 𝐇𝐮

𝚺𝐏𝐚
   ≥ 1,5 

Untuk tanah c- 𝛗 (𝛗 > 0 dan c > 0): 

ΣRh= caB + W tg δb 

     = 255,69 kN/m 

 

FKgeser = 1,30 ≥  1,1    (OK) 

Bidang

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

q

ΣW = ΣMW =

Momen Ke Titik O

100.80 1.10 110.88

151.20 0.69 104.33

Berat W (kN) Jarak Ke Titik O

651.90 1.04 677.98

2.14 0.10 0.21

240.00 0.00 0.00

85.86 0.49 42.07

56.00 0.66 36.96

1414.60 1110.86

93.35 1.09 101.75

33.34 1.10 36.67
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Tabel 9 Hasil analisis stabilitas metode manual. 

 
 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis 

stabilitas perkuatan dinding penahan tanah, dapat 

diambil hasil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dimensi dinding penahan tanah yang 

direncanakan pada KM 10+150 ruas jalan 

Bil-Mandalika adalah tinggi (H) = 8 m, 

lebar dasar fondasi (B) = 50 m, lebar atas 

dinding (a) = 0,3 m, tinggi plat fondasi (D) 

= 1 m, kedalaman plat = 2 m, bagian ujung 

kaki (toe) = 1,0 m, bagian tumit (heel) = 2,8 

m. 

2. Hasil analisa stabilitas dinding penahan 

tanah kantilever tanpa gempa berdasarkan 

SNI 8460-2017 adalah nilai Safety factor 

guling (2948 ≥  1,5), Safety factor geser 

(0,56 ≥ 1,5), dan Safety factor daya dukung 

tanah (1,29 ≥ 2) sehingga dapat dinyatakan 

tidak aman terhadap geser dan daya dukung 

tanah. 

3. Hasil analisa stabilitas dinding penahan 

tanah kantilever dengan bored pile tanpa 

gempa adalah nilai Safety factor guling 

(5,61  ≥  1,5), Safety factor geser (1,7 ≥ 

1,5), dan Safety factor daya dukung tanah 

(2,04 ≥ 2) . Dari hasil analisis dapat dilihat 

bahwa dengan penambahan bored pile hasil 

Safety factor yang didapatkan lebih besar 

dibandingkan tanpa bored pile. Sehingga 

dapat dinyatakan bahwa pengaruh 

penambahan bored pile signifikan terhadap 

stabilitas. Hasil analisa stabilitas dinding 

penahan tanah kantilever dengan bored pile 

kondisi gempa adalah, nilai Safety factor 

guling (2,32 ≥  1,1), Safety factor geser 

(1,30 ≥ 1,1) dan Safety factor daya dukung 

tanah (1,86 ≥ 1,1).  Dari hasil analisis yang 

diperoleh dapat dilihat bahwa nilai safety 

factor kondisi gempa mengecil namun 

masih dalam kondisi aman.  

4. Diameter tulangan utama yang digunakan 

adalah 7D22, 12D22 untuk bagian dinding 

dan 10D22 untuk bagian plat fondasi. 

Diameter tulangan susut sebesar D12-80 

untuk bagian dinding penahan tanah dan 

D12-100 untuk bagian plat fondasi. 

Diameter tulangan utama pada bored pile 

yang digunakan adalah 14D22 dan untuk 

D12-75 untuk tulangan geser spiral. 

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 kantilever dengan 

bored pile  pada KM 10+150 ruas jalan 

ByPass BIZAM-Mandalika aman terhadap 

guling, geser dan daya dukung tanah. 

Namun perlu disarankan untuk dapat 

melakukan penelitian lanjutan dengan tipe 

dinding penahan tanah dan  lokasi yang 

berbeda, karena dinding penahan tanah 

dengan penambahan bored pile termasuk 

dalam konstruksi tidak ekonomis. 
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