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Kerusakan struktur tanah sebagai akibat langsung dari beban gempa 
adalah seperti menurunnya daya dukung tanah di bawah pondasi, 
keruntuhan pada dinding penahan tanah, keruntuhan pada abutmen 
jembatan. Sedangkan akibat tidak langsungnya adalah seperti 
kerusakan bangunan akibat getaran yang ditransmisikan dari tanah 
ke struktur. Berdasarkan hal tersebut maka dalam perencanaan 
konstruksi bangunan perlu adanya perhitungan dengan 
memasukkan parameter gempa. Salah satu konstruksi yang rentan 
terhadap percepatan gelombang gempa adalah dinding penahan 
tanah. Dari perhitungan Faktor Keamanan pada dinding penahan 
tanah di Kecamatan Brastagi, memberikan hasil dengan Stabilitas 

Statis dinding penahan tanah terhadap Guling )(overturingSF = 4,189   ; 

Geser )(SlidingSF = 5,732  ;  dan Daya Dukung )( acitybearingcapSF = 

3,458; memberikan nilai aman yaitu     SF > 1,5. 2). Pada perhitungan 

Beban Dinamis akibat Beban Gempa, maka : Nilai )(overturingSF = 

1,725  > 1,5 ;  Nilai  )(SlidingSF   = 0,782 < 1,5 Nilai )( acitybearingcapSF = 

2,246 > 1,5. 3). Untuk SF geser niai < 1,5 (tidak aman). Nilai SF menjadi 
lebih kecil setelah konstruksi memikul beban gempa. 
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PENDAHULUAN 
 

Jalan Jamin Ginting Kecamatan Brastagi Kabupaten Karo banyak terdapat lereng/tebing yang 
terjal, sehingga rawan terhadap longsor. Untuk itu dilakukan perkuatan lereng pada tebing yang rawan 
longsor. Perkuatan lereng atau dinding penahan tanah adalah suatu konstruksi yang dibangun untuk 
mencegah keruntuhan tanah yang curam atau lereng yang dibangun ditempat dimana kemantapannya 
tidak dapat dijamin oleh lereng tanah itu sendiri. Penyebab terjadinya keruntuhan tanah dapat ditinjau 
dari peristiwa dan faktor keamanan.   

Sebahagian besar wilayah Indonesia termasuk daerah rawan gempa. Pada tahun 2017, gempa 
berkekuatan 6,5 SR pernah mengguncang Kabupaten Karo. Diwilayah ini dampak gempa bumi dapat 
berpotensi menyebabkan kerusakan. Gempa bumi Brastagi yang terjadi merupakan gempa bumi tektonik 
kerak dangkal (shallow crustal earthquake) akibat aktivitas sesar lokal. 
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Kerusakan struktur tanah sebagai akibat langsung dari beban gempa adalah seperti menurunnya 
daya dukung tanah di bawah pondasi, keruntuhan pada dinding penahan tanah, keruntuhan pada 
abutmen jembatan. Sedangkan akibat tidak langsungnya adalah seperti kerusakan bangunan akibat 
getaran yang ditransmisikan dari tanah ke struktur.  

Berdasarkan hal tersebut maka dalam perencanaan konstruksi bangunan perlu adanya 
perhitungan dengan memasukkan parameter gempa. Salah satu konstruksi yang rentan terhadap 
percepatan gelombang gempa adalah dinding penahan tanah.   
 Dengan terlebih dahulu melakukan pengujian tanah yang  bertujuan untuk mengetahui 
karakteristik tanah baik secara fisik maupun secara mekanik. Sampel tanah diambil dari lokasi penelitian 
dan kemudian dilakukan serangkaian pengujian tanah yang akan menghasilkan parameter tanah yang 
dibutuhkan dalam perencanaan dinding penahan tanah. 

Penentuan lokasi pemboran akan tergantung pada lokasi dimana informasi maksimum dapat 
diperoleh untuk pemboran. Pemboran yang cukup harus dilakukan sehingga meyakinkan untuk studi 
awal. Penyelidikan dilapangan, menyuguhkan data mengenai kondisi permukaan dan bawah 
permukaan dari suatu areal yang ditinjau, contoh : dapat diperoleh untuk pemeriksaan laboratorium 
untuk menentukan sifat-sifat tanah yang tergantung untuk apa tanah digunakan 
 
URAIAN TEORI 
 

Fungsi utama dari konstruksi penahan tanah (retaining wall) adalah menahan tanah yang berada 
dibelakangnya dari bahaya longsor akibat: (Febrialdi, Tanjung, and Hasibuan 2022) 

1. Benda-benda yang ada diatas tanah (perkerasan & konstruksi jalan, jembatan, kendaraan, dll). 

2.  Berat tanah dan Berat air tanah  

Sedangkan fungsi khusus dari konstruksi penahan tanah adalah sebagai berikut:  
1. Pemanfaatan ruang dari suatu pembangunan jenis sarana dan prasarana lain.  

2. Pemeliharaan, penunjang umur dan bagian dari jenis sarana dan prasarana lain, misalnya : 
dinding saluran irigasi  

3. Prasarana tepi jalan pada kondisi khusus dan perlindungan tebing.  

Berdasarkan cara untuk mencapai stabilitas, maka dinding penahan tanah dapat digolongkan 
dalam beberapa jenis, yaitu dinding grafitasi, dinding penahan kantilever, dinding butters, dinding 
jembatan, dan boks culvert.(JUNAEDI 2021) 
1.   Dinding Gravitasi (Gravity Wall) : 
Dinding ini biasanya dibuat dari beton murni (tanpa tulangan) atau dari pasangan batu kali. Stabilitas 
konstruksi diperoleh hanya dengan mengandalkan berat sendiri konstruksi. Biasanya tinggi dinding 
tidak lebih dari 4 meter (gambar 1).  

 

  
 
              Gambar 1. Dinding Gravitasi (Gravity Wall)(Febrialdi, Tanjung, and Hasibuan 2022) 

   

https://shariagreenland.co.id/blog/dinding-penahan-tanah-dpt/
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Biasanya dinding penahan tanah ini sangat masif (sangat besar) dan tanpa tulangan. Tegangan tarik yang 

dihitung dengan metode tegangan kerja biasanya dipertahankan dibawah 1.6 √f'c. Dinding penahan tanah ini 

hanya digunakan untuk dinding penahan tanah yang memiliki ketinggian tidak lebih dari 3 meter. Hal ini 

dilakukan karena pertimbangan masalah ekonomis. (Kurniawan and Endayanti 2022) 

2.   Dinding Kantilever 

 Dinding kantilever dibuat dari beton bertulang yang tersusun dari suatu dinding vertikal dan tapak lantai. 

Masing-masing berperan sebagai balok atau pelat kantilever. Stabilitas konstruksi diperoleh dari berat sendiri 

dinding penahan dan berat tanah di atas tumit tapak (hell). Terdapat 3 bagian struktur yang berfungsi sebagai 

kantilever, yaitu bagian dinding vertikal (steem), tumit tapak dan ujung kaki tapak (toe). Dinding penahan tanah 

kantilever adalah dinding penahan tanah yang paling sering digunakan dan umumnya masih sangat ekonomis 

digunakan hingga ketinggian 8 meter. Beton dan tulangannya disusun sedemikian rupa sehingga bagian dari 

material di belakang dinding (Backfill) berikut berat beton digunakan untuk memberikan tahanan momen yang 

diperlukan untuk menahan momen guling. Momen tahanan ini juga disebut Righting Moment. Dalam dinding 

penahan tanah jenis ini ada sering muncul  istilah berikut. Toe adalah bagian pondasi yang tertekan ke dalam 

tanah, sedangkan Heel adalah bagian yang terangkat dan Stem adalah dinding sisi vertikal. Ketiga komponen ini 

berkelakuan sebagai kantilever dengan plat satu arah. 

3.  Dinding Kontrafort (Counterfort Wall)  

Apabila tekanan tanah aktif pada dinding vertikal cukup besar, maka bagian dinding vertikal dan tumit perlu 

disatukan (counterfort). Kontrafort berfungsi sebagai pengikat tarik dinding vertikal dan ditempatkan pada 

bagian timbunan dengan interval jarak tertentu. Dinding kontrafort akan lebih ekonomis digunakan bila 

ketinggian dinding lebih dari 8 meter  

4.   Dinding Butters (Buttrers Wall) 

 Dinding ini hampir sama dengan dinding kontrafort, hanya bedanya bagian kontrafort diletakkan di depan 

dinding. Dalam hal ini, struktur kontrafort berfungsi memikul tegangan tekan. Pada dinding ini, bagian tumit 

lebih pendek daripada bagian kaki. Stabilitas konstruksinya diperoleh dari berat sendiri dinding penahan dan 

berat tanah di atas tumit tapak. Dinding ini lebih ekonomis untuk ketinggian lebih dari 8 meter. 

5.  Abutment Jembatan (Bridge Abutment) 

Struktur ini berfungsi seperti dinding penahan tanah yang memberikan tahanan horisontal dari tanah timbunan 

di belakangnya. Pada perencanaannya, struktur dianggap sebagai balok yang dijepit pada dasar dan ditumpu 

bebas pada bagian atasnya. 

6.   Dinding Turap 

 Berdasarkan material yang digunakan dikenal beberapa macama dinding turap sesuai dengan material yang 

digunakan yaitu dinding turap baja, kayu, dan beton. Penentuan jenis material dinding turap tergantung dari 

penggunaannya. Pertimbangan pemilihan material dari dinding turap tergantung dari : 

7.   Boks Culvert 

Boks culvert dapat dibuat dengan satu atau dua lubang, dan berfungsi sebagai portal kaku tertutup yang dapat 

menahan tekanan tanah lateral dan beban vertikal. Dari jenis dinding penahan tanah yang telah dibahas, yang 

sering digunakan adalah jenis kantilever dan kontrafort. (Wibowo and Al Huda 2023) 

8.  Dinding Penahan Bronjong (Gabion) 

9.  Dinding Diaphragma  

Diaphragm wall merupakan jenis konstruksi dinding yang terbuat dari rangkaian besi beton bertulang yang dicor 

menggunakan sistem modular.Konstruksi ini umumnya digunakan untuk membendung sebuah konstruksi bawah 

tanah, misalnya basement. Selain itu, jenis dinding ini kerap dikombinasikan dengan sistem anchor agar daya 

dukung terhadap tekanan aktif lateral tanah bertambah serta berfungsi sebagai dewatering dan cut-off dewatering. 

10. Block Concrete(Febrialdi, Tanjung, and Hasibuan 2022; Putra 2008) 

 
Stabilitas Tanah 

Dalam merencanakan dinding penahan, langkah pertama yang harus dilakukan adalah menetapkan ukuran 

dinding penahan untuk menjamin stabilitas dinding penahan. Dinding penahan harus stabil terhadap guling, geser, 

dan daya dukung tanah (termasuk penurunan). 
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                            Gambar 2. Diagram keruntuhan geser tanah(Wibowo and Al Huda 2023) 

 
Analisa stabilitas dinding penahan tanah harus memperhatikan hal-hal yang berikut ini: 

1. Berat sendiri dari dinding penahan tanah 

2. Gaya tekan tanah aktif  

3. Gaya tekan tanah pasif  

4. Tekanan air 

5. Reaksi tanah dasar 

 

Dinding penahan tanah dikatakan dalam keadaan stabil jika jumlah vektor gaya-gaya yang disebutkan di atas 

dalam keadaan setimbang. Analisa stabilitas dinding penahan tanah ditinjau terhadap hal-hal berikut:(Febrialdi, 

Tanjung, and Hasibuan 2022) 

a. Faktor aman terhadap pergeseran dan penggulingan harus mencukupi. 

b. Tekanan yang terjadi pada tanah dasar harus tidak boleh melebihi kapasitas daya dukung tanah izin 

c. Stabilitas lereng harus memenuhi syarat faktor keamanan 

 

 

 
 

Gambar 3. Tekanan tanah pada bagian dinding dan alas dinding(Nur and Hakam 2010) 
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METODE PENELITIAN 
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                                                           SELESAI 
 

                                             Gambar 4. Bagan alur penelitian 
 
 
HASIL PENELITIAN 
langkah-langkah perhitungan  
 
1. Memperkirakan dimensi yang diperlukan dari dinding penahan tanah 

2. Perhitungan besarnya tekanan tanah 
3. Lebar dasar dinding penahan tanah harus cukup untuk memobilisasi daya dukung tanah, atau dengan 

kata lain tegangan yang bekerja akibat konstruksi ditambah dengan gaya-gaya yang bekerja tidak 
melebihi daya dukung ijin. Disamping itu diusahakan agar tegangan yang timbul pada dasar dinding 
penahan tanah adalah tekan 

4. Perhitungan kekuatan struktur dari dinding penahan tanah, yaitu dengan menghitung tegangan geser 
dan tegangan tekan yang diijinkan dari struktur konstruksi dinding penahan tanah. 

5. Dinding penahan tanah harus aman terhadap gaya gesernya (sliding stability). 
6. Dinding penahan tanah harus aman terhadap stabilitas gaya gulingnya (overtuning stability). 
7. Tinjauan terhadap lingkungan lokasi dari penempatan dinding penahan tanah. Dinding penahan 

tanah harus terletak pada daerah dimana stabilitas dari kemiringan lerengnya memenuhi angka 
keamanan tertentu yaitu : 
a. SF > 1,5 untuk pembebanan tetap 

Survey Lokasi & Pengambilan Sampel Tanah 

Data : Hasil Uji Tanah 

Perhitungan Pembebanan  

Perhitungan Dinding Penahan Tanah 

Kontrol Terhadap Guling, Geser 

Daya Dukung, Keruntuhan   

Kesimpulan dan Saran  
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b. SF > 1,3 untuk pembebanan sementara, termasuk apabila ada gempa. 
 

Dari perhitungan Safety Factor pada dinding penahan tanah di atas memberikan nilai sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan stabilitas dinding penahan tanah dalam keadaan statis didapatkan hasi 

bahwa struktur stabil terhadap Guling, Geser, dan Daya Dukung. 
a. Stabilitas Statis dinding penahan tanah terhadap Guling, Geser, dan Daya Dukung 

memberikan nilai aman yaitu SF > 1,5. 

b. Nilai )(overturingSF = 4,173   ; )(SlidingSF = 5,612  ; )( acitybearingcapSF = 3,413 

2. Pada perhitungan Beban Dinamis akibat Beban Gempa, maka : 

a. Nilai )(overturingSF = 1,674  > 1,5 : Aman 

b. Nilai  )(SlidingSF   = 0,761 < 1,5  : Tidak Aman  

c. Nilai )( acitybearingcapSF = 2,199 > 1,5 : Aman 

3. Nilai SF menjadi lebih kecil setelah konstruksi memikul beban gempa. 
 

PENUTUP 
 

Pada perhitungan stabilitas dinamis dinding penahan tanah berdasarkan teori kesetimbangan 
gaya didapatkan hasil bahwa pada umumnya dinding penahan tanah stabil terhadap gaya guling dan 
daya dukung tetapi tidak aman untuk gaya geser. Untuk mengatasi ini dinding dibuat tidak terlalu tinggi 
dengan membuat dinding bertingkat, agar sudut kemiringan lereng lebih landai.  
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