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ABSTRAK 

Tanah merupakan aspek penting dalam perencanaan konstruksi, oleh karena 
itu daya dukung tanah merupakan faktor yang menentukan kestabilan, kelayakan 
dan umur suatu konstruksi. Beberapa Teknik pengendalian tanah diantaranya 
perencanaan dinding penahan tanah sehingga dapat meminimalisir terhadap 
dampak yang timbul terutama pada daerah pemukiman dengan kondisi tanah yang 
berbeda ketinggian antara titik satu dengan yang lain. Dinding Penahan Tanah 
(DPT) merupakan suatu konstruksi yang berfungsi untuk menahan tanah lepas atau 
alami dan mencegah keruntuhan tanah yang miring/lereng yang dimana tanahnya 
tidak dijamin untuk menahan lereng/kemiringan tanah itu sendiri.  Penelitian ini 
membahas tentang dinding penahan tanah tipe gravitasi eksisting tanpa kaki, tipe 
gravitasi rencana dengan kaki dan tipe kantilever. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui dimensi dari dinding penahan tanah tipe gravitasi dan alternatif 
tipe kantilever, menghitung stabilitas/safety factor (SF) terhadap guling, geser, dan 
daya dukung pada dinding penahan tanah gravitasi dan kantilever serta 
menganalisis stabilitas/safety factor (SF) overall pada dinding penahan tanah 
kantilever dengan program plaxis. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah perhitungan secara 
manual dengan metode Bhisop dan metode finite elemen dengan program plaxis. 
Perhitungan dimulai dari desain dimensi dinding penahan tanah, perhitungan gaya-
gaya dan momen yang bekerja pada dinding penahan tanah, gaya akibat tekanan 
tanah lateral, gaya gempa, pembebanan pada dinding penahan tanah, serta mencari 
nilai safety factor (SF) baik terhadap guling, geser, dan daya dukung pada dinding 
penahan tanah tipe gravitasi dan alternatif tipe kantilever. Pada penelitian ini 
digunakan juga metode finite elemen dengan program Plaxis 8.2 untuk mencari 
stabilitas/safety factor (SF) overall pada dinding penahan tanah tipe kantilever. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa dimensi DPT eksisting tipe gravitasi 
dalam kondisi tidak aman dengan hasil safety factor (SF) terhadap guling, geser, 
dan daya dukung tidak memenuhi syarat. Pada desain dinding penahan tanah tipe 
gravitasi rencana pembangunan baru dengan dimensi H=7m, B=3,5m, tinggii 
kaki=1m, lebar badan=2,5m, lebar atas 0,6m. Dengan dimensi tersebut nilai safety 
factor (SF) dinding tipe gravitasi terhadap stabilitas ekternal menunjukkan bahwa 
dinding yang direncanakan dapat memikul gaya guling, geser, serta keruntuhan 
daya dukung. Untuk desain dinding penahan tanah alternatif tipe kantilever dengan 
dimensi H=6,7m, B=3,5m, tinggi kaki=0,7m, lebar badan=0,6m, lebar atas=0,3m. 
Dengan dimensi tersebut nilai safety factor (SF) dinding penahan tanah alternatif 
tipe kantilever terhadap stabilitas ekternal menunjukkan bahwa dinding yang 
direncanakan dapat memikul gaya guling, geser, serta keruntuhan daya dukung, dan 
secara stabilitas keseluruhan (overall) dengan analisis program Plaxis 8.2 dinding 
penahan tanah alternatif tipe kantilever aman terhadap longsor. 

 
Kata Kunci: Dinding penahan tanah, Dinding Gravitasi, Dinding Kantilever, 

Dimensi, Stabilitas Lereng, Faktor Keamanan, Tanggul. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanah merupakan aspek penting dalam perencanaan konstruksi, oleh karena 

itu daya dukung tanah merupakan faktor yang menentukan kestabilan, kelayakan 

dan umur suatu konstruksi. Beberapa Teknik pengendalian tanah diantaranya 

perencanaan dinding penahan tanah sehingga dapat meminimalisir terhadap 

dampak yang timbul terutama pada daerah pemukiman dengan kondisi tanah yang 

berbeda ketinggian antara titik satu dengan yang lain. 

Kawasan Strategis Nasional (KSN) adalah wilayah yang penataan ruangnya 

diprioritaskan karena mempunyai pengaruh sangat penting secara nasional terhadap 

kedaulatan negara, pertahanan dan keamanan negara, ekonomi, sosial, budaya 

dan/atau lingkungan termasuk wilayah yang ditetapkan sebagai warisan dunia. (UU 

Penataan Ruang 26/2007). Untuk pulau lombok terdapat KSN dari sudut 

kepentingan lingkungan hidup yaitu Kawasan Taman Nasional Gunung Rinjani. 

Selain itu dari sudut kepentingan ekonomi terdapat Kawasan Ekonomi Khusus 

(KEK) Mandalika yang ditetapkan berdasarkan PP 52 tahun 2014 tanggal 14 juli. 

Kawasan tersebut dengan luas 1.035,67 ha (seribu tiga puluh lima koma enam 

puluh tujuh hektar) terletak dalam wilayah Kecamatan Pujut, Kabupaten Lombok 

Tengah merupakan zona pariwisata. 

Pada lokasi proyek Sistem Pengelolaan Air Minum (SPAM) Kawasan 

Ekonomi Khusus (KEK) Mandalika terdapat banyak lereng yang perlu penanganan 

untuk mengatasi kelongsoran. Pada peta site lokasi (Instalasi Pengolahan Air) IPA 

SPAM Mandalika yang berbatasan dengan jalan desa setempat. Level ketinggian 

jalan desa dengan permukaan halaman lokasi IPA mempunyai ketinggian lebih dari 

5 meter, maka dari itu dibutuhkanya penanganan untuk menghindari terjadinya 

longsor ke areal IPA SPAM KEK Mandalika. Longsor sering terjadi terutama 

disaat musih hujan datang, dan juga sering terjadi di berbagai tempat sehingga 

menyebabkan kerusakan sarana dan prasarana yang bisa menghambat aktifitas 

kegiatan perekonomian serta korban jiwa. Bencana longsor merupakan bencana 
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yang dapat dicegah dan diperdiksi. Mencegah terjadinya kelongsoran agar aman 

dari kelongsoran dapat dilakukan berbagai macam Tindakan yang terukur 

diantaranya melakukan terasering, penanaman pohon hingga melakukan perkuatan 

tanah miring dengan dinding penahan tanah.  

Tanah apabila berada pada kondisi kepadatan atau dengan kedar air tertentu 

akan memilik kekuatan yang cukup untuk memberikan beban pada strukur yang 

menompangnya atau sebaliknya akan mampu menompang struktur yang ada di 

atasnya, khususnya apabila bebannya merupakan kompresi/tekan. Tanah yang akan 

dilewati/diberikan beban dorongan secara aktif terus menerus pada struktur 

dinding/lerengnnya akan cenderung terguling atau akan tergeser. Untuk mencegah 

terjadinya guling maupun geser pada tanah miring dibtuhkanya struktur Dinding 

Penahan Tanah. 

Dinding Penahan Tanah (DPT) merupakan suatu konstruksi yang berfungsi 

untuk menahan tanah lepas atau alami dan mencegah keruntuhan tanah yang 

miring/lereng yang dimana tanahnya tidak dijamin untuk menahan 

lereng/kemiringan tanah itu sendiri.  Dinding penahan tanah (DPT) bertujuan untuk 

pengendalian tanah demi menanggulangi terjadinya kelongosoran. Kondisi tanah 

yang dianggap kurang stabil dan tanah berkontur dengan elevasi berbeda seperti 

yang ada pada Lokasi IPA SPAM KEK Mandalika mengakibatkan longsoran. 

Daerah yang mengelami kelongsoran salah satunya adalah Dinding Penahan Tanah 

pada pagar IPA SPAM KEK Mandalika yang berbatasan dengan jalan desa.  

Berdasarkan hasil pengamatan lapangan Dinding Penahan Tanah (DPT) pada pagar 

IPA SPAM KEK Mandalika yang mengalami kelongsoran, dibutuhkannya 

perhitungan/perencanaan ulang untuk mengevaluasi Kembali Dinding Penahan 

Tanah (DPT) serta mendapatkan angka factor keamanan Dinding Penahan Tanah 

(DPT). 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka terdapat beberapa 

rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:  

1. Berapa nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 
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gravitasi tanpa kaki (Eksisting)? 

2. Berapa nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 

gravitasi dengan kaki (perencanaan pembangunan baru)? 

3. Berapa nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 

Kantilever (alternatif menggunakan beton bertulang)?  

4. Berapa nilai Safety Factor (SF) overall DPT kantilever dengan Program Plaxis 

8.2? 

 

1.3  Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah jawaban dari rumusan masalah yang ada 

pada penelitian, yaitu:  

1. Mengetahui nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 

gravitasi tanpa kaki (Eksisting). 

2. Mendapatkan nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 

gravitasi dengan kaki (perencanaan pembangunan baru). 

3. Mendapatkan nilai Safety Factor (SF) perkuatan dinding penahan tanah (DPT) 

Kantilever (alternatif menggunakan beton bertulang). 

4. Mendapatkan nilai Safety Factor (SF) overall DPT tipe kantilever dengan 

Program Plaxis 8.2. 

 

1.4  Manfaat  

Manfaat yang didapatkan dari dilakukannya penelitian ini, yaitu:  

1. Hasil penelitian dapat menambah pengetahuan tentang perbandingan 

perkuatan dinding penahan tanah baik dengan gravitasi maupun kantilever. 

2. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menentukan dasar acuan perkuatan 

tanggul  pada daerah IPA SPAM KEK Mandalika. 

3. Bagi penulis dan mahasiswa sendiri berguna sebagai tambahan perkembangan 

ilmu  pengetahuan. 

 

 

 



 

4 
 

1.5  Batasan Masalah 

Adapun beberapa batasan masalah yang digunakan untuk membatasi dalam 

penyusunan penelitian ini , yaitu:  

1. Lokasi penelitian berada pada dinding penahan tanah di kawasan IPA SPAM 

KEK Mandalika. 

2. Metode perkuatan dinding penahan tanah (DPT) menggunakan tipe Gravitasi 

(tanggul) dan tipe Kantilever (beton). 

3. Mutu beton untuk dinding penahan tanah (DPT) Kantilever menggunakan 

beton f’c 20 Mpa. 

4. Penelitian tidak mencakup proses dan metode pelaksanaan. 

5. Data tanah yang digunakan adalah hasil penyelidikan dilapangan dan analisis 

penelitian laboratorium. 

6. Hanya menganalisis nilai Safety Factor (SF) untuk perencanaan Dinding 

Penahan Tanah (DPT). 

7. Tidak menghitung rencana anggaran biaya (RAB). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

2.1  Tinjauan Pustaka 

2.1.1 Penelitian Terdahulu 

Annisa (2018) telah melakukan penelitian yang dengan judul “Analisis 

Stabilitas Dinding Penahan Tanah Dan Perencanaan Perkuatan Lereng 

Menggunakan Geotekstil pada bantaran sungai Gajah Putih” penelitian tersebut 

bertujuan untuk mengetahui angka aman dinding pasangan batu, dinding penahan 

tanah serta merencanakan perkuatan lereng menggunakan geotekstil. Metode yang 

digunakan pada penelitian tersebut menggunakan analisis perhitungan manual 

menurut teori rankine dan dilakukan analisis menggunakan program plaxis. Variasi 

yang digunakan pada perkuatan geotekstil dengan memodelkan lereng menjadi 1 

jenjang dan 2 jenjang. Analisis dilakukan dalam kondisi dimana muka air dalam 

keadaan normal dan pada saat banjir serta memperhitungkan akibat beban merata 

pejalan kaki dan beban gempa. Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan angka 

aman dinding pasangan batu dengan beban merata pejalan kaki dengan beban 

gempa sebesar 1,232 dan 1,016, pada kondisi muka air banjir sebesar 1,235 dan 

1,015. Angka aman < 1,5 sehingga menyebabkan ketidak stabilan dan dan terjadi 

keruntuhan. Untuk dinding penahan tanah pada kondisi normal didapat hasil angka 

aman terhadap geser, guling dan kapasitas dukung tanah berturut-turut sebesar 

4,346; 7,520 dan 4,288 dan pada kondisi muka air banjir sebesar 3,885; 6,923 dan 

3,59. Perhitungan menggunakan plaxis didapatkan angka aman dengan beban 

pejalan dan beban gempa pada kondisi muka air normal sebesar 2,949 dan 1,563 

dan pada kondisi banjir sebesar 3,027 dan 1,564. Angka aman tersebut menujukan 

bahwa dinding penahan tanah tersebut aman dan stabil. Pada perencanaan 

perkuatan lereng menggunakan geotektil variasi 1 pada kondisi muka air normal 

didapatkan angka aman sebesar 2,433 dan 1,579. Dan pada kondisi muka air banjir 

sebesar 2,494 dan 1,574. Angka aman variasi 2 pada kondisi muka air normal 

didapatkan angka aman sebesar 2,665 dan 1,569 danpada kondisi muka air banjir 
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sebesar 2,733 dan 1,567. Dari angka aman yang diperoleh menunjukan bahwa 

perkuatan lereng menggunakan geotekstil stabil dan aman. 

Fajar (2016) melakukan penelitian dengan judul “Analisis Stabilitas Lereng 

Dengan Dinding Penahan Tanah Kantilever Menggunakan Program Plaxis, (Studi 

Kasus Jalan Piyungan-Batas Gunung Kidul, Yogyakarta)”. Lokasi penelitian 

dilakuakan pada lereng yang berada didaerah piyungan, kabupaten Bantul provinsi 

DIY. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui angka aman lereng sebelum 

dan sesudah diberi perkuta dinding penahan tanah jenis kantilever dengan 

menggunakan dua metode perhitungan yaitu fellenius dan program plaxis. Hasil 

analisis dari penelitian tersebut yaitu angka aman lereng sebelum diberi perkuatan 

dihitungan dengan menggunakan metode fellenius sebesar 0,95085 dan 

menggunakan program plaxis sebesar 0,9522. Angka aman dari hasil perhitungan 

tersebut menunjukan bahwa lereng tidak aman atau tidak stabil. Sedangkan untuk 

lereng yang sudah diberi perkuatan dinding penahan tanah kantilever menggunakan 

metode fellenius didapatkan angka aman sebesar 1,744 dan menggunakan plaxis 

sebesar 1,7413. Nilai angka aman tersebut lebih besar dari angaka aman yang 

disyaratkan yaitu 1,5 sehingga dapat disimpulkan dari analisis yang dilakukan pada 

lereng didaerah piyungan dengan perkuatan dinding penahan tanah kantilever stabil 

atau aman. 

Rendy (2020) melakukan penelitian dengan judul “Analisis Stabilitas 

Lereng Dengan Dinding Penahan Tanah Kantilever Pada Lereng Jalann 

Ponorogo-Trenggalek Stasiun 23+600 menggunakan Program Plaxis)”. Lokasi 

penelitian dilakukan pada lereng yang berada didaerah jalan penghubung Kota 

Ponorogo dan Kota Trenggalek Provinsi Jawa Timur. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui angka aman lereng tanpa perkuatan dan setelah diberi 

perkuatandinding penahan tanah kantilever yang diharapkan dapat menahan gaya 

lateral yang terjadi. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode elemen 

hingga plaxis 8.6 dan perhitungan manual menggunakan metode bishop. Analisis 

stabilitas lereng menggunakan program plaxis bertujuan untuk menggetahui angka 

aman lereng sebelum dan sesudah dilakukan perkuatan menggunakan dinding 

penahan tanah jenis kantilever asil perhitungan angka aman pada lereng tanpa 
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perkuatan menggunakan program plaxis tidak didapatkan nilai angka aman, maka 

dilakukan perhitungan manual dan didapatkan nilai angak aman sebesar 0,484. 

Dengan nilai angaka aman < 1,25 lereng tidak aman terhadap keruntuhan. Pada 

lereng dengan perkuatan dinding penahan tanah kantilever menggunakan program 

plaxis 8.6 pada kondisi masa kontruksi tanpa beban gempa sebesar 1,3538 dan 

dengan beban gempa sebesar 1,3529. Sedangkan nilai angka aman pada kondisi 

paska konstruksi tanpa beban gempa didapatkan nilai angka aman sebesar 1,2683 

dan dengan beban gempa sebesar 1,2678. Dengan nilai angka aman > 1,25, maka 

lereng aman terhadap keruntuhan. 

Suripto (2019) melakukan penelitian dengan judul “Perencanaan dinding 

Penahan Tanah Tipe Kantilever Pada Saluran II Budar Di Desa Kemuning Lor 

Kecamatan Arjasa Kabupaten Jember)”. Lokasi penelitian dilakuakan pada lereng 

yang berada didaerah saluran II Budar di desa Kemuning Lor Kabupaten Jember. 

Tujuan dari studi ini adalah untuk menganalisa perencanaan dinding penahan tanah 

di lokasi tersebut dengan menggunakan tipe dinding penahan tanah kantilever dan 

perhitungan manual. Hasil analisa menunjukkan bahwa dinding penahan tanah 

kantilever dengan dimensi H = 7, B = 5, T = 0,5, Tt dan Th = 0,7, Lt = 0,7 dan Lh 

= 3,3, kantilever tersebut dinyatakan aman dengan nilai faktor aman untuk tanah 

kohesi sebesar FSguling = 3,26, FSgeser = 2,05, FSDayaDukungTanah = 5,44 dan FSkelongsoran 

= 1,20. Dari hitungan tersebut dapat diperoleh penulangan D19-150, D19-75, 

dengan tulangan bagi Ø14-250. 

 

2.1.2 Tanah 

A. Definisi tanah 

Tanah merupakan kumpulan tubuh alam yang menduduki sebagian besar 

daratan planet bumi, istilah tubuh alam bebas yaitu hasil pelapukan buatan yang 

menduduki sebagian besar permukaan bumi dan mempunyai sifat yang mudah 

dipengaruhi oleh iklim (Bambang Suhendro 2015). Tanah berasal dari pelapukan 

batuan, yang prosesnya dapat secara fisik dan kimia. Sifat-sifat teknis tanah, 

kecuali dipengaruhi oleh sifat batuan induk, yang merupakan material asalnya, 

juga dipengaruhi oleh unsur-unsur luar yang menjadi penyebab terjadinya 
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pelapukan tersebut. (Hardiyatmo 2002). 

Dari penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa tanah baik secara fisik 

dan kimia berasan dari pelapukan batuan yang menduduki sebagian besar 

permukaan bumi. Tanah juga merupakan tempat tinggal bagi umat manusia yang 

ada dibumi dan sudah menjadi kepentingan manusia baik untuk mendirikan 

bangunan, dll. Tanah sebagai kebutuhan kepentingan manusia dan juga sangat 

penting untuk manusia mengetahui sifat-sifat dan macam-macam tanah yang ada. 

Berikut merupakan sifat-sifat teknis dari tanah. 

B. Sifat-sifat teknis tanah 

1. Tanah granuler 

Tanah - tanah granuler seperti pasir, krikil batuan dan campuran mempunyai 

sifat-sifat teknis yang sangat baik. Sifat-sifat tanah tersebut antara lain: 

 memiliki kapasitas dukung tinggi dan penurunan yang kecil baik 

digunakan untuk timbunan dan badan jalan. 

 mudah dipadatkan dan menghasilkan gaya lateral yang kecil dan 

merupakan material yang cocok untuk tanah urug pada dinding penahan 

tanah. 

 tanah yang baik untuk timbunan karena memiliki kuat geser yang tinggi. 

 bila tidak dicampur dengan material lain tidak dapat digunakan sebagai 

bahan timbunan tanggul, bendungan, kolam renang dan lain-lain. Karena 

permeabilitasnya besar. Galian pada tanah granuler yang terendam air 

memerlukan penanganan air yang baik. 

a) Kerapatan relatif 

 Kuat geser dan kompresibilitas tanah granuler tergantung dari 

kepadatan butir yang biasanya dinyatakan dalam kerapatan relative (Dr). 

jika tanah granuler digunakan untuk timbunan maka kepadatannya 

dinyatakan dengan persen atau kepadatan relative (Rc) 

b) Bentuk dan ukuran butir 

 Hal lain yang penting mengenai tanah granuler ialah bentuk dan 

ukuran butirnya. Semakin kasar dan besar ukuran butirnya maka semakin 

besar kuat gesernya. Oleh pengaruh gaya geser, butiran yang kecil mudah 
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sekali terguling, sedangkan butiran besar, akibat geseran, butiran akan 

memaksa satu sama lain. Semeikian pula dengan gradasinya, semakin 

gradasinya baik maka semakin besar kuat gesernya. 

c) Kapasitas dukung 

  Kerikil dan pasir dalam kepadatan yang sedang atau besar 

mempunyai kapasitas dukung yang tinggi. Kerikil berpasir yang lembab 

dan terletak diatas permukaan muka air memiliki sedikit kohesi, karena itu 

tebing galian dapat dibuat tegak asalkan dicegah dari erosi aliran air 

pekerjaan pemompaan akan menelan biaya besar jika galian terletak 

dibawah muka air tanah. Namun jika galian tidak terlalu besar maka dapat 

menggunakan pompa air dengan kapasitas sedang. 

2. Tanah kohesif 

 Tanah kohesif seperti lempung, lempung berlanau, lempung berpasir 

atau berkerikil yang sebagaian besar butiran tanahnya terdiri dari butiran 

halus. Kuat geser tanah ini ditentukan terutama dari kohesinya. Tanah-tanah 

kehesif umumnya mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 

 kuat geser rendah. 

 bila basah bersifat plastis dan mudah mampat (mudah menurun). 

 menyusut bila kering dan mengembang bila basah. 

 berkurang kuat gesernya, bila kadar air nya bertambah. 

 berkurang kuat gesernya bila struktur tanahnya terganggu. 

 perubahan volumenya dengan bertambahnya waktu akibat rangkak 

(creep) pada beban yang konstan. 

 merupakan material kedap air. 

 material yang jelek untuk tanah urug karena menghasilkan gaya lateral 

yang tinggi. 

a) Kuat geser 

 Untuk analisis stabilitas fondasi pada jangaka pendek, kuat geser 

lempung diperoleh dari uji triaksial, uji tekan bebas dilaboratorium dan uji 

geser kipas di laboratorium atau dilapangan. Salah satu karakteristik tanah 
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berbutir halus yang kohesif adalah plastisitas, yaitu kemampuan butir tanah 

untuk tetap melekat satu sama lain. 

b) Plastisitas dan konsistensi 

 Dalam pekerjaan fondasi tiga nilai kadar air yang memberikan 

indikasi sangat berguna memperkirakan prilaku tanah berbutir halus, yaitu 

kadar air (w) di tempat pekerjaan fondasi, dan dua batas - batas konsistensi, 

batas cair (LL) dan batas plastis (PL) hal ini memberikan sesuatu yang 

penting dalam kaitan dengan stabilitas tanah. 

3. Tanah Lanau 

Lanau adalah material yang butir-butirannya lolos saringan no 200. 

Peck, dkk (1953) dan membagi tanah ini menjadi dua kategori, yaitu lanau 

yang dikarakteristikan sebagai tepung batu yang tidak berkohesi dan tidak 

plastis dan lanau yang bersifat plastis. Sifat teknis lanau tepung batu 

mendekati sifat pasir halus. Dikarenakan berbutir halus banyak sifat-sifat 

teknis lanau tidak menguntungkan. Berikut ini adalah sifat-sifat tanah lanau: 

 kuat geser rendah setelah penerapan beban 

 kapilaritas tinggi 

 permeabilitas rendah 

 kerapatan relative rendah dan sulit untuk dipadatkan 

4. Tanah Organik 

Tanah dalam kondisi alamnya dapat mengandung bahan organik. 

Biasanya, dalam persentase bahan organik yang rendah (kira-kira 2%). Tanah 

organik mempunyai karakteristik yang tidak menguntungkan seperti kuat 

geser yang rendah, mudah mampat, bersifat asam, dan sifat-sifat lain yang 

dapat merusak bahan bangunan. 

 

2.1.3 Jenis Lapisan Tanah 

A. Lapisan Tanah Lempung   

Tanah lempung adalah kelompok-kelompok partikel kristal berukuran 

koloid yang dihasilkan dari pelapukan kimiawi batuan, yang salah satu 

penyebabnya adalah air yang mengandung asam atau alkali, oksigen, dan 
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karbondioksida. Hampir semua mineral lempung berbentuk lempengan yang 

mempunyai permukaan spesifik (perbandingan antara luas permukaan dengan 

massa) yang tinggi. Akibatnya sifat-sifat partikel ini sangat dipengaruhi oleh gaya-

gaya permukaan. Tanah lempung memiliki sifat, sebagai berikut: 

1) Bersifat kohesif 

2) Sudut gesernya kecil atau dianggap 0 

3) Premeabilitasnya rendah 

4) Volume menyusutnya saat kering dan mengembang saat basah  

Konsistensi tanah lempung mempunyai nilai SPT dalam kisaran N yang 

bervariasi, tergantung banyak air yang terkandung di dalamnya yang 

ditunjukan pada table 2.1 dan 2.2. 

Tabel 2.1 Konsistensi Tanah Lempung Dalam Kisaran N 

 Tanah Kohesif 

Penetrasi, N <4 4-6 6-15 16-25 >25 

Berat isi, γ 

(kN/m3) 

14-18 16-18 16-18 16-18 >20 

Konsistensi Sangat 

lunak 

Lunak Sedang Kenyal Keras 

(sumber:Hadiyatmo 2011) 

Tabel 2.2 Klasifikasi Kekuatan Tak-Terdrainase/Undrained 

Konsistensi Tanah Cu (kN/m2) 

Sangat kaku/keras >150 

Kaku (stiff) 100-150 

Teguh sampai kaku 75-100 

Konsistensi Tanah Cu (kN/m2) 

Teguh 50-75 

Lunak sampai Teguh 40-50 

Lunak 20-40 

Sangat Lunak <20 

(sumber :Hadryatmo 2011) 
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B. Lapisan Tanah Pasir  

 Distribusi ukuran partikel tanah berbutir kasar dapat ditentukan dengan 

metode pengayakan (sieving). Dari hasil pengayakan, pasir dan kerikil dapat dibagi 

menjadi fraksi-fraksi kasar, medium, dan halus. Pasir dan kerikil dapat 

dideskripsikan sebagai bergradasi baik jika tidak ada partikel-partikel yang 

ukurannya menyolok dalam rentang distribusi dan jika masih terdapat 

partikelpartikel yang berukuran sedang, bergradasi buruk jika ukurannya seragam 

atau jarang terdapat partikel berukuran sedang (terdapat loncatan ukuran tanah). 

Untuk material pasir, gaya friksi yang terjadi antara butiran-butiran dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, yaitu tipe-tipe mineral pasir, bentuk, densitas, berat jenis, 

dapat diliat pada tabel 2.3. 

Tabel 2.3. Kosfisien Friksi Dari Mineral Mineral Pembentuk Pasir 

Mineral Static Coefficient of Friction 

Clear quartz 0.11 

Milky quartz 0.14 

Rose quartz 0.13 

Microline feldspar 0.12 

Calcite 0.14 

Muscovite 0.43 

Chlorite 0.53 

Tale 0.36 

(sumber :Hadryatmo 2011) 

 Karakteristik kekuatan geser pasir dapat ditentukan dari hasil-hasil uji  

triaksial dalam kondisi terdrainasi maupun hasil-hasil pengujian geser langsung, 

yang dinyatakan dalam parameter-parameter tegangan efektif c’ dan Φ’. 

Karakteristik pasir kering dan pasir jenuh adalah sama. 

 Untuk pasir rapat, sudut tahanan geser maksimum (Φ’maks) jauh lebih besar  

dari sudut friksi sesungguhnya (Φu) antara permukaan-permukaan masing-masing 

partikel dimana perbedaan tersebut menunjukkan energi yang dibutuhkan untuk 

mengatasi keterikatan dan menyusun kembali partikel-partikel tersebut. Di dalam 

praktek pada umumnya, dimana dipakai faktor keamanan untuk kekuatan geser dan 
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regangan yang relatif tendah, digunakan tegangan puncak untuk menentukan 

keruntuhan. 

 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Klasifikasi Tanah 

Tanah merupakan dasar dari suatu struktur atau konstruksi, baik itu 

bendungan, struktur gedung, struktur jalan, maupun bangunan konstruksi lainnya. 

Tanah terdiri dari berbagai jenis dan memiliki sifat khusus contoh tanah pasir adalah 

tanah yang tidak kohesif dan tidak plastis sedangkan tanah lempung adalah tanah 

yang bersifat kohesif dan plastis. Pada umumnya istilah-istilah tanah dalam teknik 

sipil dapat disebut kerikil, pasir, lempung, atau lanau (silt), tergantung dari ukuran 

butiran yang paling dominan pada tanah tersebut. Material campurannya ditambah 

sebagai nama tambahan dibelakan material unsur utama. 

Tanah dapat digolongkan menjadi tiga jenis atau kategori yaitu tanah non 

kohesif, kohesif dan tanah organik. Pada tanah non kohesif, antara butirannya saling 

lepas (tidak ada ikatan) diantaranya seperti krikil dan pasir, tanah kohesif antar 

butirannya saling mengikat seperti lempung, dan tanah organik tidak baik untuk 

dasar bangunan (Bambang Suhendro 2015). 

 Beberapa organisasi telah menentukan batasan - batasan ukuran untuk 

golongan jenis tanah (soil separate size limits) berdasarkan ukuran partikelnya. 

Pada Tabel 2.4 dapat dilihat batasan batasan ukuran golongan tanah berdasarkan 

ukuran butir tanah yang telah di kembangkan oleh beberapa organisasi yang ahli di 

bidang nya. 

Tabel 2.4. Batasan-Batasan Ukuran Golongan Tanah 

Nama Kelompok Ukuran Butir (mm) 

Organisasi Kerikil Pasir Lanau Lempung 

Massachusetts Institute of 

Technologi (MIT) 

>2 2-0,06 0,06-0,002 <0,002 

U.S Departemen of 

Agriculture (USDA) 

>2 2-0,06 0,005-

0,002 

<0,002 
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American Associaciation 

od State Highway dan 

Transportation Officials 

(AASHTO) 

76,2-2 2-0,075 0,075-

0,002 

<0,002 

Unifield Soil Classification 

System (U.S. Bureau of 

Reclamation) 

76,2-4,75 4,75-

0,075 

Halus (yaitu Lanau dan 

lempung)<0,0075 

(Sumber: Das, 1987) 

Jenis dan ukuran butir pada setiap tanah di berbagai lokasi sangatlah beragam,  

contoh jenis tanah lempung yang bercampur degan pasir dan krikil pada suatu 

tempat, di mana jenis ukuran berbeda tetapi tetap memiliki kecenderugan pada 

jenis tertentu. 

2.2.2 Kadar Air 

Kadar air tanah adalah percobaan yang diperuntukan agar mendapatkan 

persentase air yang terdapat dalam sampel tanah yang bersumber pada berat basah 

dan berat keringnya dan disebutkan dengan satuan persen. Penentuan kadar air 

bisa dihitung menggunakan persamaan 2.1. yang terdapat dalam SNI 1965-2008 

sebagai berikut: 

𝑤 =  .......................................................................................... (2.1) 

dengan; 

w  : kadar air (%)  

W1   : Berat cawan + tanah basah (gram)  

W2   : Berat cawan + tanah kering (gram)  

W3   : Berat cawan (gram)  

W1 – W2 : Berat air (gram) 

W2 – W3  : Berat tanah kering (gram) 

Kadar air benda uji dilaporkan  dengan ketelitian 1% atau 0,1% 

2.2.3  Berat jenis 

Berat jenis (spesific gravity) (Gs) atau berat spesifik (spesific weight) yaitu 

perbandingan antara berat butiran tanah dengan air suling (destilasi) dengan 

volume yang sama pada temperatur tertentu (Paduraksa., 2014)  berat jenis dapat 
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dihitung melalui persamaan 2.2 sebagai berikut: 

𝐺 =
 

     
=    

𝐺 =
( ) ( )

=  .................................................................... (2.2) 

dengan; 

G  : Berat jenis tanah  

W1 : Berat PikNnometer kosong (gram)  

W2 : Berat Piknometer + tanah kering (gram)  

W3 : Berat Piknometer + tanah + air (gram)  

W4 : Berat Piknometer + air (gram) 

2.2.4  Kuat geser langsung (Direct Shear test) 

Kuat geser tanah merupakan gaya perlawanan yang dilakukan oleh 

butirbutir tanah terhadap desakan atau tarikan. Dengan dasar pengertian ini, bila 

tanah mengalami pembebananakan ditahan oleh: 

1. Kohesi tanah yang bergantung pada jenis tanah dan kepadatannya, tetapi tidak 

tergantung dari tegangan normal yang bekerja pada bidang geser 

2. Gesekan antara butir-butir tanah yang besarnya berbanding lurus dengan 

tegangan normal pada bidang gesernya.   

Parameter kuat geser tanah ditentukan melalui uji laboratorium pada benda 

uji yang diambil langsung dari lapangan. Tanah yang diambil dari lapangan  

diusahakan tidak mengalami perubahan pada kondisinya diutamakan tanah asli 

(undisturbed) dimana kadar air dan susunan tanah tidak berubah. Pengambilan 

sampel tanah asli disarankan menggunakan tabung untuk meminimalisir 

perubahan kondisi tanah. gambar berikut merupakan gambaran alat uji geser 

langsung bisa diamati dalam Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Skema Tanah Dan Pengujian Pada Uji Geser Langsung 
(sumber: Hardiyatmo, 2012) 

2.2.5 Tekanan Tanah Lateral 

Kata lateral berasal dari bahasa inggris yang berarti ke sisi. Kata yang 

memiliki arti yang sama yaitu to the side atau sideways. Dengan demikian tekanan 

tanah dapat diartiakan gaya yang bekerja ke sisi dinding penahan tanah (Surendro 

2015). Analisis dan perhitungan tekanan tanah lateral digunakan untuk 

perancangan dinding penahan tanah dan struktur penahan tanah lainnya.  

Tekanan tanah lateral adalah gaya yang ditimbulkan oleh akibat dorongan 

tanah di belakang struktur penahan tanah. Besarnya tekanan lateral sangat 

dipengaruhi oleh perubahan letak (displacement) dari dinding penahan dan sifat-

sifat tanahnya (Hardiyatmo 2012). Tekanan tanah lateral adalah gaya yang 

ditimbulkan oleh akibat dorongan tanah dibelakang struktur penahan tanah. Besar 
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tekanan tanah lateral sangat dipengaruhi oleh perubahan letak (displacement) dari 

tembok penahan dan sifat-sifat tanah asli.  

A. Tekanan tanah aktif dan tekanan tanah pasif 

  Tekanan tanah aktif dapat diartikan sebagai tekanan horizontal (Pa), yaitu 

tekanan yang bersifat mendorong struktur dinding penahan tanah. Sedangkan 

tekanan tanah pasif dapat diartikan sebagai tekanan horizontal yang bersifat 

menahan struktur dinding penahan tanah (Surendro 2015). Tekanan tanah lateral 

aktif dan pasif saat runtuh dapat dilihat seperti pada gambar 2.2 berikut ini. 

 

Gambar 2.2. Tekanan Tanah Lateral Saat Runtuh a). Tekanan Tanah Aktif 

dan, b).Tekanan Tanah Pasif. 

Variasi besarnya tekanan tanah lateral yang terkait dengan sifat tanah 

tergantung dari : tipe tanah, apakah tanah berupa tanah kohesif atau non kohesif 

(tanah granuler), porositas, kadar air, dan berat volumenya. Besarnya tekanan 

tanah juga tergatung dari tingginya tanah pada belakang tanggul. 

B. Teori rankine 

 Teori rankine (1857) mempertimbangkan keadaan tegangan pada massa 

tanah ketika kondisi keseimbangan plastisnya telah tercapai, yaitu Ketika 

keruntuhan gesernya pada suatu titik terjadi pada seluruh tanah. Teori tersebut 

memenuhi kondisi pemecahan plastisitas batas bawah, dapat dilihat pada gambar 

2.3 berikut. 
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Gambar 2.3. Kondisi Keseimbangan Plastis 

Dari gambar diatas terlihat bahwa kondisi tegangan pada saat keruntuhan 

elemen dua-dimensi, dimana parameter-parameter kekuatan geser yang 

dinyatakan dengan c dan Φ. Keruntuhan geser terjadi sepanjang suatu bidang yang 

membentuk sudut sebesar (45° + Φ/2) terhadap bidang utama. Kondisi 

keseimbangan plastis hanya dapat dibentuk jika pada tanah yang bersangkutan 

terjadi deformasi yang cukup besar. Untuk suatu tanah semi tak-terbatas dengan 

permukaan horizontal dan memiliki batas vertikal yang terbuat dari dinding 

berpermukaan halus dengan kedalaman semi tak-terbatas. Tanah diasumsikan 

bersifat homogen dan isotropik. suatu elemen tanah pada kedalaman z akan 

menerima tegangan vertical σz dan tegangan horizontal σx. Oleh sebab itu, 

tegangan-tegangan vertikal dan horizontal menjadi tegangan-tegangan utama. 

Jika terjadi pergerakan dinding menjauhi tanah, maka nilai σx berkurang 

karena tanah berdilatasi atau mengembang ke luar, dimana pengurangan σx 

merupakan suatu fungsi yang tidak diketahui dari regangan lateral pada tanah. 

Jika pengembangan tanah yang terjadi cukup besar, nilai σx berkurang sampai 

suatu nilai minimum sedemikian rupa sehingga terbentuk kondisi keseimbangan 

plastis.  

Kondisi ini terjadi karena penurunan tegangan horizontal σx, maka σx 

merupakan tegangan utama kecil (σ3). Tegangan vertical merupakan tegangan 

utama besar (σ1). Hubungan antara σ1 dan σ3 pada saat tanah mencapai kondisi 

keseimbangan plastis dapat diturunkan dari lingkaran mohr. Sehingga dapat 

dirumuskan pada persamaan 2.3 berikut: 
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sin Ø =
( )

(  Ø)
 ...................................................................... (2.3) 

𝜎 = 𝜎
Ø

Ø
− 2𝑐

Ø

Ø
 ........................................................... (2.4) 

σ1 adalah tekanan overburden pada kedalaman z, yaitu: 

𝜎  = γz) 

Tegangan horizontal untuk kondisi ini didefinisikan sebagai tekanan aktif (PA), 

yaitu tekanan akibat berat senditi tanah. Jika 𝐾 =
Ø

Ø
 didefinisikan sebagai 

koefisien tekanan aktif, maka persamaan 2 dapat ditulis sebagai 

𝑃 = 𝐾 γz − 2c 𝐾 ........................................................................... (2.5) 

Jika dinding bergerak ke arah massa tanah, maka yang akan terjadi 

kompresi lateral pada tanah dan nilai σx akan bertambah sampai mencapai kondisi 

plastis. Untuk kondisi ini, σx mencapai nilai maksimum dan merupakan tegangan 

utama besar σ1. Tegangan σz, sama dengan tekanan overburden, yaitu merupakan 

tegangan utama kecil.  

𝜎  = γz) 

Hubungan antara σ1 dan σ3 pada saat tanah mencapai kondisi 

keseimbangan plastis dapat diturunkan dari lingkaran mohr. Sehingga dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

𝜎 = 𝜎
Ø

Ø
+ 2𝑐

Ø

Ø
 ........................................................... (2.6) 

jika  𝐾 =
Ø

Ø
 didefinisikan sebagai koefisien tekanan pasif, maka persamaan 

(2.7) dapat ditulis sebagai 

𝑃 = 𝐾 γz − 2c 𝐾  .......................................................................... (2.7) 

Pada dasarnya rumusan Rankine diturunkan dengan mengasumsikan kohesi (c)=0 

C. Teori Coulomb 

 Teori tekanan tanah yang dikemukakan oleh C.A.Coulomb sekitar tahun 

1776, sebagai berikut: 

1. Tanah adalah isotropik dan homogen yang mempunyai gesekan dalam dan 

kohesi. 
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2. Bidang longsor dah permukaan tanah urug adalah bidang rata. Hal ini 

dapat dilakukan untuk memudahkan dalam perhitungan. 

3. Dengan nilai yang sama tahanan gesekan didistribusikan sepanjang 

permukaan runtuh yang rata, dan koefisien gesekan tanah ke tanah f=tanΦ 

4. Keping runtuh (failure wedge) adalah melalui translasi sebuah benda 

tegar. 

5. Adanya gesekan diding, yaitu keping runtuhan bergerak dalam kaitan 

terhadap bagian dari punggung dinding, maka berkembanglah suatu gaya 

gesek antara tanah dan dinding. Sudut gesekan ini biasanya dinamakan δ. 

6. Keruntuhan adalah suatu persoalan peregangan dinding; tinjaulah satu 

satuan panjang dari sebuah benda yang panjangnya tak berhingga. 

Persamaan-persamaan yang didasarkan pada teori Coulomb untuk tanah 

tak kohesi didapat dari gambar 2.4 dan gambar 2.5. Berat potongan tanah ABE 

adalah; 

W = γ𝐴(1) = [sin(𝛼 + 𝜌)
( )

( )
]........................................ (2.8) 

 

Gambar 2.4. Keping Keruntuhan (Failure Wedge) Yang Dalam 

Menurunkan Persamaan Coulomb Untuk Tekanan Aktif. 

Perhatikan  Dapat  Mempunyai Harga ± Dan 0< Α < 1800 

Gaya aktif Pa adalah suatu komponen dari vektor berat seperti yang 

digambarkan dalam gambar 2.4. Dengan memakai rumus sinus, maka kita 

dapatkan: 
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𝑃 =
( Ø)

 ( Ø
 ................................................................... (2.9) 

Dari persamaan diatas dapat dilihat bahwa harga Pa = f(ρ); artinya semua 

faktor lainnya yang diberikan adalah konstan, sedangkan harga Pa yang paling 

diperlukan adalah harga yang terbesar. Dengan menggabungkan Persamaan (a) 

dan (b), kita dapatkan 

𝑃 = [sin(𝛼 + 𝜌)
( )

( )
]

( Ø)

 ( Ø
 ............................ (2.10) 

maka harga maksimum dari gaya dinding aktif Pa diperoleh sebasar 

dPa/dp = 0 untuk menghasilkan 

𝑃 =
( ∅)

 ( )
(∅ )  (∅ )

( )  ( )

 ........................................... (2.11) 

 

Gambar 2.5. Keruntuhan Tanah : (a) Kondisi keruntuhan yang 

diasumsikan; (b) Menunjukan Bahwa Gaya-Gaya Resultan 

Tidak Melalui Titik 0; Sehingga Keseimbangan Statis Tidak 

Dipenuhi; (c) Segitiga Gaya Untuk Menghasilkan Pa 

(Bowles, 1991) 

Jika β = δ = 0 dan α = 90° (untuk sebuah dinding vertikal licin yang 

mempunyai urugan balik horizontal), maka persamaan diatas dapat 

disederhanakan menjadi 

𝑃 =
( Ø)

( Ø)
= 𝑡𝑎𝑛 (45 −

∅
) ............................................... (2.12)  

𝑗𝑖𝑘𝑎 𝐾 =
( Ø)

( Ø)
  

𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑃 = 𝐾   

𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝐾 =
( ∅)

 ( )
(∅ )  (∅ )

( )  ( )

 ................................. (2.13)  
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Tekanan tanah pasif diturunkan dengan cara serupa kecuali inklinasi pada 

dinding dan segitiga gayanya seperti pada gambar dibawah 2.6 ini 

 

Gambar 2.6. Segitiga Gaya 

Berat dari massa yang runtuh yang diasumsikan adalah 

𝑊 = sin (𝛼 + 𝜌)
( )

( )
 ............................................................ (2.14) 

dan dengan menggunakan rumus dari segitiga gaya diperoleh 

𝑃 = W 
 ( ∅)

 ( ∅ )
  

Dengan menetapkan turunan dPp/dρ = 0 maka diperoleh harga minimum 

dari Pp sebagai berikut: 

𝑃 =
( ∅)

 ( )
(∅ )  (∅ )

( )  ( )

 ........................................ (2.15) 

Untuk sebuah dinding vertical licin (smooth vertical wall) yang 

mempunyai urugan balik horizontal (δ=β=0 dan α = 90°), maka persamaan (f) 

disederhanakan menjadi: 

𝑃 =
∅

∅
= 𝑡𝑎𝑛 45 +

∅
 ................................................ (2.16) 

Dapat ditulis juga: 

𝑃 = 𝐾  ........................................................................................ (2.17) 

2.2.6 Stabilitas Lereng 

Pada Lereng terbentuk akibat adanya beda tinggi antara dua elevasi tanah 

yang menyebabkan munculnya daerah miring yang menghubungkan antara dua 

elevasi tanah yang berbeda. Dari proses terjadinya lereng dapat dibagi menjadi dua 

kategori yaitu yang terbentuk secara alami dan buatan. Lereng yang terbentuk 

secara alami seperti lereng pada daerah pegunungan, lereng ditepian sungai, dan 
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lain sebagainya dan lereng yang sengaja dibuat oleh manusia untuk keperluan 

pembangunan baik itu berupa pembuatan jalan, Gedung dan bangunan lainnya. 

kestabilan pada lereng sangat penting untuk diperhatikan, lereng yang tidak stabil 

dapat berpotensi besar untuk terjadi longsor dan dapat menyebabkan adanya 

kerugian baik material dan nonmaterial. 

Analisis stabilitas lereng tidak mudah dilakukan dan banyak faktor yang 

mempengaruhi perhitungan. Adapun faktor-faktor tersebut antara lain tanah yang 

terdiri dari berbagai lapis, aliran rembesan air dalam tanah, perbedaan sifat dari 

masing-masing lapisan tanah, dan lain sebagainya. 

A. Penyebab longsor 

 Menurut Hardiyatmo (2012), Tanah longsor merupakan perpindahan 

material pembentuk lereng berupa batuan, bahan rombakan, tanah, atau campuran 

dari material tersebut yang bergerak ke bawah atau keluar lereng. Tanah Longsor 

adalah jenis bencana alam yang terjadi karena Gerakan massa tanah atau batuan, 

yang keluar dari lereng akibat dari adanya ganguan kestabilan tanah dari 

sebelumnya, (BNPB 2010). Adapun faktor-faktor penyebab dari tanah longsor 

dapat di bagi menjadi yaitu faktor alam dan faktor manusia. 

1. Faktor alam 

Penyebab tanah longsor akibat faktor alam yaitu gempa, kondisi geologi 

seperti pelapukan batuan, aktifitas gunung berapi, erosi, iklim dan topografi. 

2. Faktor manusia 

Penyebab tanah longsor akibat aktifitas manusia yaitu penebangan hutan pada 

daerah perbukitan, penambangan batu di lereng tebing yang terjal, sistem 

drainase pada lereng yang tidak baik, serta pengembangan daerah yang tidak 

diimbangi dengan kesadaran masyarakat sekitar. 

Faktor aman didefinisikan sebagai nilai banding antara gaya yang 

menahan dan gaya yang menggerakkan. Dapat dilihat pada Persamaan (2.18). 

SF = τ / τd  .......................................................................................... (2.18)  

dengan:  

SF = faktor aman  

τ = tahanan geser maksimum   
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τd = tahanan geser yang timbul akibat gaya berat tanah yang akan longsor 

B. Metode Bishop 

 Metode Bishop adalah metode yang di gunakan untuk menganalisis 

kestabilan lereng asli tanpa perkutan. Metode bishop merupakan metode yang 

sederhana dan memiliki tingkat ketelitian yang tinggi. Metode ini sangat cocok 

untuk mencari keruntuhan kritis secara otomatis yang berbentuk bujur sangkar 

untuk mencari faktor keamanan minimum. Gaya yang bekerja dan rumus yang di 

gunakan dalam untuk menghitung dalam metode bishop dapat dilihat pada gambar 

2.7. berikut ini. 

 

Gambar 2.7. Gaya Yang Bekerja Pada Metode Bishop 
(Sumber: A.W. Bishop, 1955) 

Sf =
(

∆ ∅
)

∅
 .................................................................................. (2.19) 

m = cosα(1 +
( ∅)

) ................................................................. (2.20) 

Dengan, 

SF = Safety factor  

C = Kohesi (kN/m2) 

Φ = Sudut gesek dalam tanah  

α = Sudut irisan dengan bidang longsor   

W = Berat irisan tanah (kN/m)  

Q = Beban Merata  

Δx = Panjang irisan (m)  

F = Faktor Aman Rencana 

Menurut buku sifat-sifat fisik & geoteknis tanah yang diterbitkan oleh 

Bowles (1989) tentang keruntuhan lereng, dibagi menjadi 3 kelompok rentang 
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faktor keamanan (SF) ditinjau dari intensitas kelongsorannya, seperti yang 

diperlihatkan pada Tabel 2.5. 

Tabel 2.5. Hubungan Nilai Faktor Keamanan Lereng dan Intensitas Longsor 

Nilai factor keamanan (SF) Kejadian/Intensitas Longsor 

SF kurang dari 1,07  Longsor terjadi biasa/sering (Lereng 

labil)  

SF antara 1,07 sampai 1,25  Longsor pernah terjadi (Kritis)  

SF diatas 1,25  Longsor jarang terjadi 

(Sumber: Bowles (1989) 

2.2.7  Dinding Penahan Tanah 

Dinding penahan tanah adalah bangunan struktur yang berfungsi untuk 

menahan tanah lepas atau alami dan mencegah keruntuhan pada lereng yang tidak 

stabil atau berpotensi longsor serta menjaga kestabilan lereng atau tanah 

timbunan. Berdasarkan cara untuk mencapai stabilitasnya, Dinding penahan tanah 

dibagi menjadi 7 jenis. Yaitu: 

1. Dinding gravitasi. Dinding yang mengandalkan beratnya untuk mencapai 

kestabilan tanah. 

2. Dinding kantilever. Dinding beton bertulang yang menggunakan aksi dari 

bagian kantilever dindingnya untuk menahan massa tanah yang berada berada 

dibelakang dinding. 

3. Dinding pertebalan belakang (counterfort retaining wall). Mirip dengan 

dinding katilever hanya aja memiliki bagian dinding kantilever yang cukup 

panjang untuk menahan tekanan yang sangat tinggi dibelakang dinding dan 

juga memiliki pertebalan pada bagian belakang dinding. 

4. Dinding pertebalan depan (buttressed retaining wall). Mirip dengan dinding 

pertebalan belakang, hanya saja petebalannya berada disebelah depan. 

5. Dinding kisi (crib walls). Dinding yang dibangun dari potongan-potongan 

beton precast, logam, atau kayu, dan topang oleh angkur-angkur yang ditanak 

didalam tanah untuk mencapai kestabilan tanah. 

6. Tumpuan jembatan (bridge abutment). Dinding dengan perluasan dinding 

tumpuan (wing wall) untuk menahan urugan jalan masuk (approach fill) dan 
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juga menahan erosi. 

Dinding penahan tanah jenis kantilever paling banyak di gunakan selain 

karena ekonomis juga serta cocok di gunakan untuk ketinggian 2,5-6meter jika 

ketinggian lereng atau tanah timbunan lebih dari 6 meter maka yang lebih cocok 

di gunakan adalah dinding penahan tanah jenis kantilever dikarenakan pada 

bagian dasar dari dinding vertikal akan timbul momen lentur yang cukup besar 

sehingga tidak ekonomis, salah satu solusinya yaitu diberi sirip pada bagian dalam 

dinding penahan tanah tersebut. 

Dinding penahan tanah merupakan bangunan struktur yang paling banyak 

digunakan dalam berbangai proyek konstruksi. Dinding penahan tanah kantilever 

merupakan dinding dan beton bertulang yang berbentuk huruf T terbalik. Jenis 

dinding penahan tanah kantilever memiliki ketebalan dinding yang relative tipis 

dan diberi tulangan untuk menahan momen dan gaya lintang yang bekerja pada 

dinding penahan tanah tersebut. Pada gambar 2.8 di bawah ini dapat dilihat 

beberapa jenis dinding penahan tanah. 

 

Gambar 2.8. Dinding Penahan Tanah 

(sumber:earth Retaining Structures Manual, 2010) 

A.  Perencanaan Dinding Penahan Tanah 

Perencanaan dinding penahan tanah pada dasarnya dilakukan dengan trail 

and error. Dari hasil tersebut didapatkan dimensi dinding penahan tanah yang 
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ideal dan memenuhi syarat stabilitas. Estimasi perencanaan dinding penahan 

tanah dapat dilihat pada gambar 2.9 berikut ini. 

 

Gambar 2.9. Estimasi awal Perencanaan Dimensi Dinding Penahan Tanah 

(sumber: Hardiyatmo, 2011) 

B.  Koefisien tekanan tanah lateral dinding penahan tanah 

Dalam merencanakan bangunan penahan tanah, tentu nilai tekanan tanah 

lateral diperlukan untuk mengertahui tekanan – tekanan yang bekerja. Namun 

sebelum mengetahui tekanan tanah lateral, terlebih dahulu mengetahui koefisien 

tekanan tanah lateral tersebut. Sama halnya dengan tekanan tanah lateral, 

koefisien tekanan tanah lateral juga terdapat koefisien tekanan tanah aktif dan 

pasif. 

1. Permukaan tanah horizontal 

Bila permukaan tanah horizontal, koefisien tekanan tanah aktif (coefficient of 

active earth pressure) atau Ka menurut Rankine dinyatakan dalam Persamaan 

(2.21) Sedangkan koefisien tekanan tanah pasif (coefficient of passive 

pressure) atau Kp menurut Rankine dinyatakan dalam Persamaan (2.22). 

𝐾 = 𝑡𝑔 45° −  ........................................................................... (2.21) 

𝐾 = 𝑡𝑔 45° +  ........................................................................... (2.22) 
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2. Permukaan tanah miring 

Tekanan tanah pada permukaan miring dapat ditentukan dengan pertolongan 

lingkaran mohr atau dengan memperhatikan keseimbangan tanah yang akan 

longsor. Koefisien tekanan tanah aktif pada permukaan miring dinyatakan 

dalam Persamaan (2.23) Sedangkan koefisien tekanan tanah pasif dinyatakan 

dalam Persamaan (2.24). 

𝐾 = cosβ  ............................................................. (2.23) 

𝐾 = cosβ  ............................................................. (2.24) 

C.  Tekanan tanah lateral dinding penahan tanah 

Pada perencanaan bangunan penahan tanah, tekanan tanah aktif bekerja 

dengan gaya – gaya yang cenderung mengurangi keseimbangan bangunan 

penahan tanah atau bagian tanah yang bekerja menekan bangunan penahan tanah. 

Sedangkan tekanan tanah pasif merupakan gaya perlawanan tanah akibat dari 

tekanan tanah aktif tersebut. 

Tekanan – tekanan tanah lateral yang terjadi adalah sebagai berikut. 

1. Tekanan tanah lateral akibat tanah 

Tekanan tanah lateral akibat tanah dapat dilihat pada Berikut. 

 

Gambar 2.10. Diagram Tekanan Tanah Aktif Dan Pasif Pada Tanah Kohesif 
(sumber: Hardiyatmo, 2006) 

Berdasarkan Gambar 2.9.  tersebut, maka tekanan aktif total (𝑃 )  dan 

tekanan pasif total (𝑃 ) dinyatakan dengan Persamaan (2.25) dan (2.26) berikut 

ini. 
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𝑃 = 0,5 𝐻 𝛾𝐾  ................................................................................. (2.25) 

𝑃 = 0,5 𝐻 𝛾𝐾  ................................................................................. (2.26) 

Dengan: 

𝑃   = tekanan tanah aktif total (kN/m²)  

𝑃   = tekanan tanah pasif total (kN/m²)  

γ  = berat volume basah tanah (kN/m³)  

H  = tinggi dinding penahan tanah (m) 

𝐾   = koefisien tekanan aktif 

𝐾   = koefisien tekanan pasif 

2. Tekanan tanah lateral aktif akibat gempa 

Tekanan tanah lateral akibat gempa juga perlu diperhitungakan untuk analisis 

struktur dalam kondisi kritis setelah terjadi gempa. Metode yang digunakan 

untuk perhitungan adalah Metode Seed-Withman 1970. Metode ini juga 

dikembangkan berdasarkan metode limit state analyses, dimana pada metode 

ini analisa perhitungan teganan lateral saat gempa adalah pada persamaan 

(2.27): 

Pae = ƩPa + Pe 

Pae = Total tegangan lateral aktif saat terjadi gempa 

ƩPa = Total tegangan lateral aktif Rankine 

 = 1/2 x γ x H² x Ka 

Pe = Tegangan lateral aktif saat gempa (Seed-Withman 1970) 

= 𝑥 𝑥 𝛾𝑥 𝐻  ............................................................ (2.27) 

g = nilai gravitasi 

Mae = Pae x y 

Mae = Momen akibat tekanan tanah aktif saat gempa. 

ƩMa = Mae + ƩMta 

 = Total Momen yang terjadi akibat tekanan tanah aktif 

ah = nilai percepatan gempa arah horizontal 

D. Stabilitas DPT Terhadap Pergeseran 

Stabilitas dinding penahan tanah terhadap pengeseran di pengaruhi oleh 



 

30 
 

gaya gesekan antara tanah dengan dasar fondasi (δh) digunakan rumus 2/3φ, serta 

tekanan tanah pasif (Pp) apabila di depan dinding penahan terdapat tanah 

timbunan, Faktor aman terhadap pengesaran dinyatakan dengan persamaan (2.28) 

berikut ini. 

SF =
Ʃ

Ʃ
≥ 1,5 ................................................................................ (2.28) 

ƩR = Ʃ𝑃𝑣 𝑥 𝑡𝑎𝑛δh + (Bc)   ............................................................ (2.29) 

Untuk tanah granuler (c=0) 

ƩR = 𝑊 𝑓 = 𝑊 𝑡𝑔 𝛿  ...................................................................... (2.29a) 

Untuk tanah kohesif (φ =0) 

ƩR = 𝑐 𝐵 ......................................................................................... (2.29b) 

Dengan: 

ΣRh  = tahanan dinding penahan tanah terhadap penggeseran  

ΣPv  = Jumlah gaya-gaya verikal yang menahan gaya horizontal  

W  = berat total dinding penahan tanah dan tanah diatas pelat pondasi 

δh  = sudut gesek antara tanah dan dasar pondasi  

ca  = ad.c = adhesi antara tanah dan dasar pondasi  

c  = kohesi tanah dasar  

ad  = factor adhesi  

B  = lebar pondasi  

ΣPa  = jumlah gaya-gaya horizontal 

f  = koefisien gesek antara tanah dengan dasar pondasi. 

φ = sudut gesek tanah 

Faktor aman terhadap penggeseran dasar pondasi (Fgs) minimum diambil 1,5 

(SNI 8460 2017). Namun Bowles menyatakan bahwa: 

SFgs ≥ 1,5 untuk tanah dasar granuler 

SFgs ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif 

E. Stabilitas DPT Terhadap Penggulingan 

Tekanan tanah lateral yang diakibatkan oleh tanah di belakang dinding 

penahan cenderung menggulingkan dinding penahan dengan pusat rotasi pada 

ujung kaki depan pelat pondasi. Momen penggulingan ini dilawan oleh momen 
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akibat berat sendiri dinding penahan tanah dan momen akibat berat tanah di atas 

dasar pondasi. Faktor aman terhadap penggulingan (SFgl) dinyatakan dengan 

Persamaan (2.30) berikut ini. 

SF =
Ʃ

Ʃ
 .......................................................................................... (2.30) 

ΣMs = 𝑊. 𝑦  

ΣMa = ΣPa. y + ΣPae. y  

Dengan: 

∑Ms  = momen yang melawan penggulingan (kN.m)  

∑Ma  = momen yang mengakibatkan penggulingan (kN.m)  

W  = berat tanah di atas pelat pondasi dan berat sendiri dinding  

  Penahan (kN)  

y = Jarak gaya dengan lengan momen (o) 

B  = lebar kaki dinding penahan (m)  

ΣPa = Jumlah gaya-gaya horizontal (kN)  

ΣPae = jumlah gaya-gaya akibat gempa (kN) 

Faktor aman terhadap penggulingan adalah ≥ 2 (SNI 8460 2017), dan bergantung 

pada jenis tanah, yaitu: 

SFgl ≥ 1,5 untuk tanah dasar granuler 

SFgl ≥ 2 untuk tanah dasar kohesif 

F.  Stabilitas DPT Terhadap Daya Dukung Tanah 

Perhitungan stabilitas daya dukung tanah dasar terdapat beberapa 

persamaan yang digunakan, seperti persamaan Terzaghi (1943) dan persamaan 

Vesic (1975) dan Hansen (1970). Dalam perhitungan stabilitas terhadap daya 

dukung tanah dasar digunakan persamaan Terzaghi dan melibatkan faktor 

kapasitas dukung ultimit untuk pondasi memanjang menurut Terghazi yang dapat 

dilihat pada Tabel 2.6 berikut. 

Tabel 2.6 Faktor-Faktor Kapasitas Dukung Terzaghi (1943) 

φ Keruntuhan Geser Umum Keruntuhan Geser Lokal 
Nc Nq Nγ N’c N’q N’γ 

0 5,7 1 0 5,7 1 0 
5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2 
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Llanjutan tabel 2.6 
φ Nc Nq Nγ N’c N’q N’γ 
10 9,6 2,7 1,2 8 1,9 0,5 
15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9 
20 17,7 7,4 5 11,8 3,9 1,7 
25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2 
30 37,2 22,5 19,7 19 8,3 5,7 
34 52,6 36,6 35 23,7 11,7 9 
35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1 
40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8 
45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7 
48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4 
50 347,6 415,1 1153,2 81,3 65,5 87,1 

(sumber : Terzaghi (1943), dalam Hardiyatmo, 2011) 

Untuk nilai Nc, Nq, dan Nγ pada persamaan Terzaghi bisa diambil dari tabel 

2.6 faktor daya dukung tanah Terzaghi atau dengan persamaan sebagai berikut: 

Nc =  x 
²

 ²
   .......................................... (2.31) 

Nq =Nc x tan 𝜑 + 1 ................................................................. (2.32) 

Nγ = 𝑥  tan φ 𝑥  
( )

 .................................................... (2.33) 

φ  = 𝑥 π   

a  = 𝑒     

Df = kedalaman pondasi 

Pada rumus Terzaghi tidak memberikan nilai 𝐾𝑝𝛾. Secara pendekatan 

cernica (1995), mengusulkan nilai 𝐾𝑝𝛾 : 

𝐾𝑝𝛾 = 3 𝑥 𝑡𝑎𝑛²𝑥  45° + 𝑥 (𝜑 + 33°) 

Pada persamaan Terzaghi, dalam penggunaan perhitungan daya dukung 

tanah dasar pada dinding penahan tanah tidak tepat. Hal ini disebabkan karena 

pada persamaan ini hanya berlaku untuk fondasi yang di bebani secara vertikal 

dan sentris. Sedangkan resultan beban – beban pada dinding penahan tanah pada 

umumnya miring dan eksentris. Maka dari itu perhitungan daya dukung tanah 

dasar dinding penahan tanah menggunakan persamaan Terzaghi pada Persamaan 



 

33 
 

(2.34) berikut ini. 

Qu =  c . Nc + Df. γ. Nq + 0.5. B. Nγ ............................................... (2.34) 

Dengan: 

Qu  = Kapasitasi dukung ultimit untuk pondasi memanjang 

    (kN/m²)   

c  = Kohesi tanah (kN/m²)   

Df = Kedalaman pondasi (m)  

e  = eksentrisitas beban (m)  

γ  = berat volume tanah (kN/m3)   

Nc, Nq, Nγ  = faktor kapasitas dukung Terzaghi 

Faktor aman terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah dasar di hitung dengan 

Persamaan (2.35) berikut ini. 

SF =  ≥ 3 ................................................................................. (2.35) 

Dengan: 

Qu   = kapasitas dukung ultimit (kN/m2), dan  

Qmaks  = tekanan maksimal akibat beban struktur (kN/m2). 

Untuk persamaan yang digunakan pada tekanan akibat beban struktur (Qmaks) 

adalah dengan mencari nilai eksentisitas beban (e) digunakan persamaan (2.36) 

e   = 
 Ʃ (Ʃ Ʃ )

Ʃ
  ................................................... (2.36) 

dengan: 

ƩMms  = Jumlah momen penahan DPT  

ƩMa  = Jumlah momen akibat tekanan tanah  

ƩMae  = Jumlah momen akibat gempa  

ƩPv  = Jumlah gaya-gaya vertical  

B  = Lebar pondasi  

Maka pada rumus nilai Qmaks dan Qmin digunakan persamaan (2.37) 

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠𝑚𝑖𝑛 = 
Ʃ

𝑥 1 ±  ......................................................... (2.37) 
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2.2.8  Program Plaxis 8.2 

Plaxsis adalah suatu program aplikasi yang digunakan untuk menganalisis 

permasalahan dibidang geotekstil dalam perencanaan bangunan ketekniksipilan. 

Pemodelan lereng hingga pondasi serta kondisi tanah berbagai macam variasi dapat 

dengan mudah dan mengetahui kondisi tanah ketika bangunan diimplementasikan 

dilapangan, aplikasi plaxis dapat diasumsikan menjadi cerminan dan kondisi 

sebernarnya dilapangan. Tahapan analisis menggunakan program plaxis 8.2 melalui 

beberapa tahapan yang harus dilakukan antaranya: 

1. Input data 

Tahapan input data pada program plaxis meliputi data property tanah, perkuatan, 

pemodalan geometri lereng, pembebanan, kemudian melakukan meshin, dan initial 

condition. Kemudian masuk ketahap selanjutnya. 

2. Calculation 

Tahapan calculation merupakan tahapan perhitungn atau analisis dimana pada 

tahapan ini dapat dilakukan dengan berbagai macam kondisi. Kemudian hasil dari 

calculation dapat dilihat pada bagian output. 

3. Output 

Hasil dari analisis pada tahap calculation sebelumnya dapat dilihat pada tahap 

output ini. Hasil analisis pada tahap output dapat ditampilkan dalam bentuk angka 

dan gambar. 
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BAB III 

METODELOGI PENELITIAN 

 

3.1.  Gambaran Umum Penelitian 

Pada pembangunan SPAM KEK Mandalika Tahap I dengan kapasitas IPA 50 

l/d dibangun dinding penahan/tanggul pada pagar. Dinding Penahan Tanah (DPT) 

SPAM KEK Mandalika merupakan struktur bangunan yang digunakan untuk 

perkuatan tanggul tanah pada pagar bangunan Reservoar yang berbatasan dengan 

jalan desa dengan lebar ±6 m. Lokasi Penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1 Peta Lokasi Dinding Penahan Tanah (DPT) 

(sumber:google earth 2022) 

Pembangunan Tanggul pada pagar SPAM KEK Mandalika meski sudah 

dilakukan perkuatan dengan type gravitasi namun tetap mengalami pergerakan 

tanah yang menyebabkan kelongsoran. Longsornya perkuatan dinding dengan type 

gravitasi ini terjadi sepanjang ± 18 meter secara bersamaan. Selain itu, kondisi tanah 

dasar yang ada pada dinding yang longsor merupakan kategori tanah lanau 

berlempung berdasarkan hasil laporan sondir SPAM Mandalika. Maka dari itu 

dinding penahan tanah perlu dilakukan evaluasi desain dan direncanakan desain 

ulang dengan penanganan khusus agar tanah menjadi stabil. 

 

Lokasi Tanggul 
(DPT Eksisting) 
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3.2. Studi Pustaka 

 Tahapan studi literatur, yaitu mencari dan mempelajari literatur atau 

refrensi-refrensi yang akan digunakan dan berhubungan dengan topik penelitian, 

agar penelitian tidak salah dan sesuai dengan prosedur yang berlaku. Studi pustaka 

merupakan metode dalam mencari dan mengumpulkan data guna menunjang 

kelancaran dalam penelitian. Dimana para peneliti mencari dan atau melengkapi 

referensi yang bersangkutan berupa data, dokumen-dokumen dan gambar yang 

berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan sehingga mempermudah 

ketika pengolahan data serta analisa data berikutnya. 

 

3.3. Pengumpulan Data 

Mengumpulkan data merupakan bagian penting yang ada disaat penelitian 

sedang dimulai dengan merangkum hasil-hasil dari sejumlah jenis penelitian yang 

sudah direncanakan sebelumnya. Tahap pengumpulan data, data yang akan 

digunakan pada penelitian ini yaitu data skunder yang berasal dari laporan 

penyelidikan tanah SPAM Mandalika oleh PT. BSBK dan PT. Miniontek. Untuk 

data primer akan digunakan data dari hasil observasi lapangan dan hasil 

laboratorium uji. 

 Dari proses mengumpulkan data dapat diperoleh hasil dari penelitian yang 

dilakukan seperti, kadar air, berat jenis, berat volume basah dan kering, kuat geser 

yang setelahnya akan diolah agar mengetahui pengaruh dan hasil dari pengujian. 

Berikut adalah data tanah, beban-beban yang bekerja dan geometri lereng/tanggul. 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahapan diantaranya adalah sebagai 

berikut:  

3.3.1 Data skunder 

Data skunder yang digunakan pada penlitian ini diantaranya adalah: 

1. Data Laporan penyelidikan tanah SPAM Mandalika 

Data tanah terdiri dari terdiri dari data lapisan tanah, Uji penetrasi konus, dan 

Analisa daya dukung. 

2. Data kegempaan 

Data kegempaan yang digunakan pada penelitian ini yaitu peta zonasi gempa 
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Indonesia yang diperoleh dari internet seperti pada gambar 3.2 berikut: 

 

Gambar 3.2. Peta Zonasi Gempa Indonesia (SNI 1726-2019) 
(Sumber : https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021) 

 

 

Gambar 3.3. Nilai spektrum Respon desain gempa (SNI 1726-2019) 
(Sumber : https://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021) 

3. Data beban lalu lintas 

Data beban lalu lintas mengacu pada SNI 8460:2017 tentang Persyaratan 

Perancangan Geoteknik 
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Tabel 3.1 Beban Lalu Lintas untuk Analisis Stabilitas dan beban diluar jalan 

(DPU,2001) 

Kelas Jalan Beban lalu lintas (kPa) Beban di luar jalan (*) (kPa) 
I 15 10 
II 12 10 
III 12 10 

(Sumber : SNI 8460:2017 Persyaratan Percangan Geoteknik.) 
Keterangan: (*) Beban dari bangunan rumah-rumah sekitar lereng 

3.2.2 Data Primer 

Pada penelitian ini akan dibutuhkan data pengujian sample tanah yang akan 

diuji dilaboratorium. Data pengujian sampel tanah dilakukan untuk mendapatkan 

nilai berat volume tanah dasar, berat volume tanah permukaan, kohesi tanah, dan 

sudut geser tanah, yang akan digunakan pada perhitungan selanjutnya. Berikut 

beberapa tahapan untuk data primer yang dibutuhkan adalah: 

A. Pengambilan sampel tanah 

Pengaambilan sampel yang dilakukan dengan metode menggunakan pipa 

diameter 4 inci untuk pengujian laboratorium. Sampel tanah didapatkan dan 

tersimpan di wadah lalu akan dimasukan kedalam Laboratorium Mekanika 

Tanah Universitas Muhammadiyah Mataram agar dapat dilakukannya riset 

terhadap sampel tanah yang telah diambil. 

 

Gambar 3.4 Sample tanah permukaan 
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Gambar 3.5 sample tanah bawah 

B. Pengujian kadar air tanah (SNI 1965: 2008) 

Pengujian kadar air tanah bertujuan untuk memeriksa kadar air suatu contoh 

tanah. Kadar air tanah adalah perbandingan antara berat air yang dikandung 

dan berat kering tanah, dinyatakan dalam persen. 

a. Alat yang digunakan 

1. Oven dengan suhu dapat diatur konstan pada 105-110° C. 

2. Timbangan yang mempunyai ketelitian sekurang-kurangnya 

- 0,01 gr untuk berat kurang dari 100 gr 

- 0,1 gr untuk berat antara 100 gr – 1000 gr 

- 1,00 gr untuk berat lebih dari 1000 gr 

3. Desicator 

4. Cawan timbang bertutup dari gelas atau logam tahan karat. 

b. Sample tanah basah yang akan diperiksa adar airnya, dengan berat minimum 

tergantung pada ukuran terbesar dari butir tanah:  

1. Tanah berbutir halus, berat minimum 10gr – 25gr 

2. Tanah berpasir berat minimum 50 – 100 gr 

3. Tanah berkerikil lebih banyak. 

c. Prosedur pelaksanaan 
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1. Bersihkan dan keringkan cawan timbang, kemudian timbang dan catat 

beratnya (=W1). 

2. Masukan contoh tanah basah kedalam cawan timbang, kemudian 

Bersama tutupnya timbang (=W2) 

3. Dalam keadaan terbuka cawan Bersama tanah dimasukan kedalam oven 

(105-110°C) selama 16-24 jam. Tutup cawan diserahkan dan jangan 

sampai tertukar dengan cawan lain. 

4. Cawan dengan tanah kering diambil dari oven, didinginkan dalam 

desikator. Setelah dingin ditutup. 

5. Cawan tertutup Bersama tanah kering ditimbang (=W3) 

d. Perhitungan  

1. Berat cawan + tanah basah : W2 

2. Berat cawan + tanah kering : W3 

3. Berat cawan kosong : W1 

4. Kadar air (w)  =  
𝑾𝒘

𝑾𝒔
=  

𝑾𝟐 𝑾𝟑

𝑾𝟑 𝑾𝟏
 𝒙 𝟏𝟎𝟎 ………………………... (3.1) 

Kadar air (w) dilaporkan dalam % dengan ketelitian dua angka 

dibelakang koma pada persamaan 3.1. 

C. Pengujian berat isi tanah 

Pengujuan berat isi/volume tanah bertujuan untuk mendapatkan berat isi tanah 

yang merupakan perbandingan antara berat tanah basah dengan volumenya 

dalam gr/cm3. Pengujian ini dilakukan secara rutin Bersama-sama dengan 

pengujian lainnya di laboratorim. Pelaksanaan pengujian ini menggunakan 

metode silinder tipis yang dimasukan kedalam tanah, sehingga tidak dapat 

dilakukan pada jenis tanah berpasir lepas atau terdapat banyak sekali kerikil. 

a. Alat yang digunakan 

1. Cincin (ring) 

2. Jangka sorong 

3. Pisau/spatula 

4. Timbangan dengan ketelitian (0,001) gr 

b. Benda uji 

1. Sample tanah asli dilapangan  
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c. Prosedur pelasakaan  

1. Ambil cincin, kemudian bersihkan dan timbang beratnya (W1) 

2. Letakkan bagian yang tajam dipermukaan tanah dan tekan dengan hati-

hati sampai tanahnya masuk keseluruhannya kedalam cincin 

3. Potong dan ratakan kedua sisinya dengan pisau 

4. Bila ada sedukit lubang tampal dengan tanah yang sama 

5. Bersihkan sisa-sisa tanah yang menempel pada bagian luar cincin, 

kemudian timbang cincin berisi tanah 

6. Hitung volume tanah dengan mengukur ukuran dalam cincin dengan 

ketelitian 0,01cm 

7. Peralatan dibersihkan dan disimpan Kembali pada tempatnya. 

d. Perhitungan 

Berat isi tanah dapat dihitung sebagai berikut : 

1. Berat cincin : W1 gr 

2. Berat cincin + tanah : W2 gr 

3. Berat tanah : W2-W1 gr 

4. Volume tanah = volume cincin : V cm3 

5. Berat isi tanah basah :  

𝛾𝑤𝑒𝑡 
( )

𝑔𝑟𝑐𝑚²…………………………………...(3.2) 

6. Berat isi tanah kering : 

𝛾𝑑𝑟𝑦 =
( )

( )
𝑔𝑟/𝑐𝑚² ………………………………… .(3.3)  

D. Pengujian berat jenis tanah 

Pengujian berat jenis tanah bertujuan untuk mendapatkan berat jenis tanah 

yang maerupakan perbandingan antara berat butir-butir dengan berat air 

detilasi diudara dengan volume yang sama pada temperature tertentu. Biasanya 

diambil untuk temperature 27,5%. 

a. Alat dan bahan 

1. Piknometer, yaitu botol-botol dengan selembar sempit dan dengan 

tutup (dari gelas) yang berlubang kapiler, dengan kapasitas 50cc atau 

lebih besar 
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2. Timbangan dengan ketelitian 0,011 gr. 

3. Air detilasi bebas udara (dalam wash bottle) 

4. Oven dengan suhu dapat diatur pada 105°C - 110°C 

5. Decisator 

6. Termometer 

7. Cawan porselen (mortar) dengan posetel (penumbuk berkepala karet) 

untuk menghancurkan gumpalan tanah menjadi butir -butir tanpa 

merusak butir-butirnya. 

8. Alat vacum/kompor 

b. Benda uji 

Sample tanah seberat sekitar 30-40 gr yang akan digunakan untuk 

pemeriksaan secara duplo (2 percobaan terpisah) 

c. Prosedur pelaksanaan 

1. Piknometer dibersihkan luar dan dalam dan dikeringkan, kemudian 

ditimbang (=W1) 

2. Contoh tanah dihancurkan dalam cawan porselen dengan 

menggunakan pestel, kemudian dikeringkan dalam oven. Ambil tanah 

kering dari oven dan langsung dimasukan dalam Piknometer dengan 

tutupnya berisi tanah bimbang (=W2) 

3. Isikan air 10cc kedalam Piknometer, sehingga tanah terendam 

seluruhnya dan biarkan 2 – 10 jam 

4. Tambahkan air detilasi sampai kira-kira setengah/ dua pertiga penuh. 

Udara yang terperangkap diantaranya butir-butr halus 

dikeluarkan/dihilangkan yang dapat dilakukan salah satu cara: 

- piknometer bersama air dan tanah dimasukkan dalam jana 

tertutup yang divacum dengan pompa vacum (tidak melebihi 

100mm Hg), sehingga gelembung-gelembung udara keluar 

menjadi air bersih. 

- piknometer direbus dengan hati-hati sekitar 10 menit dengan 

sekali-kali piknometer dimiringkan untuk membantu keluarnya 

udara kemudian didinginkan. 
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5. piknometer ditambah air detilasi sampai penuh dengan tutup. Bagian 

luar piknometer dikeringkan dengan kain kering. Setelah piknometer 

berisi tanah dan air ditimbang (=W3). Air dalam piknometer diukur 

suhunya dengan thermometer. (T°c) 

6. piknometer dikosongkan dan dibersihkan kemudian diisi air penuh 

dengan destilasi bebas udara ditutup diluarnya dikeringkan dengan 

kain kering. piknometer penuh air ditimbang (W4). Hal ini dikerjakan 

setelah nomer 5 

d. Perhitungan 

1. Berat jenis butir-butir tanah pada suhu (T°c) adalah : 

𝐺 =
 

     
= …………………….. (3.4)  

𝐺 =
( )

( ) ( )
=

( )

( ) ( )
………………… (3.5) 

2. Berat jenis tanah pada temperature 27.5°C adalah : 

𝐺 (27,5°) = 𝐺 (𝑡°)
    °

    , °
…………………... (3.6) 

E. Uji kuat geser tanah (direct shear test) 

Jumlah minimum benda uji adalah tiga untuk setiap sample yang diuji. 

Ketebalan minimum benda uji adalah 1,3 cm, yaitu paling sedikit 6 kali diameter 

maksimum partikel tanah, dan benda uji diberi label rasio diameter terhadap 

ketebalan paling sedikit 3:1. 

1. Uji geser langsung 

Pengujian kuat geser langsung dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 

a. Ukur diameter dan volume cincin timbang 

b. Cetak benda uji dengan ring atau ring, ratakan kedua permukaan dengan 

pisau, kemudian timbang. (dengan 3 kali pengujian) 

c. Menguji benda uji kadar air sesuai SNI 1965:2008 

d. Artinya, dilakukan uji kebocoran pada benda uji sesuai SNI 03-3637-1994. 

e. Tempatkan benda uji dalam kotak slide uji tertutup, pasang batu pori terlapis 

kertas saring di bagian bawah, perbaiki benda uji. 

f. Pasang kotak geser secara horizontal dan pasang pendorong vertical untuk 

memberikan beban normal pada benda uji sedemikian rupa sehingga 
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bebanyangn diserap oleh benda uji sam dengan beban yang diberikan. 

g. Terapkan beban normal pertama, kemudian isi kotak pembawa uji dengan 

air sampai permukaan benda uji terisi. 

h. Buka kunci rumah penggeser dan sesuaikan strip pengukur gaya pengukur 

regangan sehingga jarum berada pada posisi nol. 

i. Test akan dibatalkan jika pembacaan meter beban terus menunjukan nilai 

yang sama atau jika pembacaan meter turun. 

j. Turunkan benda terpasang dan lepaskan benda uji 

k. Ulangi Langkah a sampai i pada benda uji jika dengan beban dua kali beban 

normal dari pengujuan pertama 

l. Ulangi Langkah a sampai i pada benda uji ketiga dengan beban normal tiga 

kali beban normal pertama. 

Berikut Hasil bacaan pada alat Direct shear test pada rentang waktu per 15-

30 detik dengan maksimum 15 kali bacaan (apabila bacaan sudah mencapai 

keruntuhan sebelum mencapai 15 kali bacaan atau 3 kali bacann berturut-

turut dengan hasil y ang sama maka pengujian dihentikan dengan nilai 

bacaan tersebut. 

m. Hitung gaya geser (P) yaitu mengalikan pembacaan pengukur beban geser 

dengan angka kalibrasi 

n. Hitung tegangan geser maksimum (T) 

o. Buat grafik hubungan antara tegangan normal sebagai sumbu x dengan 

tegangan geser maksimum sebagai sumbu y 

p. Hubungkan ketiga titik yang diperoleh sehingga membentuk garis lurus 

hingga memotong sumbu y lalu tentukan kohesi (c) dan sudut gesek (φ). 

 

3.4.   Analisis Data 

Metode analisis data adalah metode atau cara yang digunakan untuk 

menyederhanakan dan mempermudah dalam memahami data yang peroleh. Data 

yang didapatkan kemudian dianalisis berdasarkan tahap pengerjaannya. Pada 

penelitian ini, tahap pengerjaan ada 6 tahap. Adapun tahap pengerjaan yang 

dilakukan adalah sebagai berikut.  
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1. Tahap pertama 

Analisis stabilitas DPT eksisting tipe gravitasi, analisis lereng dilakukan 

dengan menggunakan perhitungan manual bhisop dan metode rankine untuk 

mendapatkan nilai SF (Safety Factor). 

2. Tahap kedua 

Analisis stabilitas DPT tipe Gravitasi (tanggul) rencana pembangunan baru. 

Analisis kestabilan lereng dilakukan dengan menggunakan perhitungan 

manual manual bhisop dan metode rankine untuk mencari nilai SF (Safety 

Factor). 

3. Tahap ketiga 

Tahap ketiga merupakan perencanaan DPT kantilever (alternatif dengan 

menggunakan beton betulang) dengan perhitungan manual manual bhisop dan 

metode rankine untuk mencari nilai SF (Safety Factor). 

4. Tahap keempat  

Pembahasan dan analisis stabilitas lereng eksisting tipe gravitasi tanpa kaki dan 

tipe gravitasi dengan kaki, serta dinding penahan tanah dengan tipe kantilever. 

Perbadingan nilai SF antara DPT eksisting tipe gravitasi dengan DPT tipe 

gravitasi rencana dan DPT alternatif dengan tipe kantilever.  

5. Tahap kelima 

Pembahasan analisa stabilitas lereng secara menyeluruh (overall) tipe 

kantilever dengan menggunakan program plaxis 8.2. 

6. Tahap keenam merupakan penarikan kesimpulan dan saran atas penelitian yang 

telah dilakukan. 

 

3.5. Tahapan Analisis Menggunakan Program Plaxis 8.2 

1. Buka program Plaxis 
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2. General setting 

3. Pemodelan geometri 

4. Input parameter material 

5. General meshing (jaringan element) 

6. Initial Conditions 

7. Plaxis calculation 

8. Menentukan titik yang akan ditinjau untuk penggambaran dalam tampilan 

kurva yaitu dengan mengklik tombol select point for curve. 

9. Selanjutnya dengan men-select menu calculation dan menu output untuk 

menampilkan hasil dari tahap penelitian. 
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3.6. Bagan Alir 

Adapun bagan alir penelitian atau flowchart penelitian dan tahapan 

program plasis secara berurutan dapat dilihat pada gambar 3.6 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Bagan alir penelitian 

Aman  

Pengumpulan data 

Studi Literatur 

Mulai 

Data Primer dan Skunder: 
1. Data Primner tediri dari data propertis tanah meliputi (berat volume basah tanah (γdry), 

berat volume kering tanah (γwet), kohesi (c), dan sudut geser (φ). 
2. Data Skunder teridir dari, Laporan SPAM Mandalika meliput ; Topografi 

dan Layuot eksisting, dan daya dukung tanah. 

Analisis Data dan Perhitungan 

Pemodelan 

Analisa Stabilitas Tanggul 
Eksisting gravitasi tanpa 
kaki dengan tambahan kaki 
menggunakan perhitungan 
manual, dan dengan 
dinding penahan tanah 
Kantilever  

Hasil dan Pembahasan  

Kesimpulan dan saran  

Selesai  

Mulai Plaxis 2D 

Input data DPT Kantilever: 
1.General setting 
2.Geometri Lereng 
3.Parameter tanah dan perkuatan 
4.Pembebanan lereng 

Calculation
n 

Output 

SF (Safety Factor) Tidak aman  

Khusus DPT Kantilever  


