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Abstrak  

Dinding penahan tanah ialah salah satu pekerjaan konstruksi yang vital di sebuah proyek dan bisa 

berdampak pada hasilnya, oleh karena itu diperlukan perencanaan, desain,  dan perhitungan yang cermat,. 

Tujuan dari penelitian ini ialah guna melakukan analisis stabilitas pada struktur dinding penahan tanah 

dengan tipe kantilever pada Proyek Pembangunan Fly Over Pengganti JPL64 Lintas Surabaya - Solo. Muka 

air tanah, sifat tanah, dan elemen penyumbang lainnya harus diperhitungkan untuk melakukan analisis 

yang andal dan tepat. Studi kajian stabilitas dinding penahan tanah harus dinilai faktor keamanannya 

terhadap Stabilitas geser, stabilitas guling, dan daya dukung tidak melebihi kapasitas yang diizinkan untuk 

menciptakan dinding penahan tanah yang ideal. Pada penelitian ini dibuat dinding penahan tanah tipe 

kantilever dengan lebar bagian atas 0,22 m, lebar tumit tapak 1,32 m, lebar bawah dinding 1,75 m, tebal 

pelat pondasi 9,1 m, & tinggi 3,85 m. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan faktor keamanan untuk daya 

dukung tanah ialah 5,925 > 3, penggulingan ialah 20,051 > 2, dan stabilitas geser ialah 11,756 > 2. 

 

Kata kunci: dinding penahan tanah; factor aman; stabilitas; kantilever 

 

Abstract 
Retaining walls are one of the vital construction works in a project and can have an impact on the outcome, 

therefore careful planning, design, calculation, design and planning are required. The purpose of this 

research is to carry out a stability analysis of cantilever type retaining wall structures in the JPL64 Cross 

Surabaya - Solo Replacement Fly Over Development Project. The groundwater table, soil properties and 

other contributing elements must be taken into account to carry out a reliable and precise analysis. 

Retaining wall stability studies must assess the safety factor against the bearing capacity not exceeding the 

permissible capacity, shear, & overturn to create an ideal retaining wall. In this study, a cantilever type 

retaining wall was made with a width of 0.22 m at the top, 1.32 m at the heel width, 1.75 m at the bottom 

width, 9.1 m thick foundation plate, and 3.85 m high. Based on the research results, it was found that the 

safety factor for soil bearing capacity was 5.925 > 3, overturning was 20.051 > 2, and shear stability was 

11.756 > 2. 

 

Keywords: retaining wall; safety factor; stability; cantilever  

 

 

1. PENDAHULUAN 
Proyek 

pembangunanaFlyaOveraPenggantiaJPL64aKma38+

897aLintasaSurabaya-

Soloamerupakanaupayaapemerintahadalamamengen

dalikanakemacetanayangadikhawatirkanaakanaterjad

iaakibatadibangunnyaajaluragandaarelayangaterletak

adiakecamatanaKrian,ayangalokasi 

nyaaberadaadiapinggiranasungaiayangamemilikialira

nayangacukupaluas.a 

Dimanaadaerahadiasekitarasungaiaditakutkanameng

alamiaterjadinyaatanahalongsorayangamembahayaka

nauntukastrukturakolomadanatanahatimbunanayanga

beradaadiasebelahasungai 

sehinggaadapatamenghindariagagalnyaasebuaha 

konstruksiaakibatakelalaianadalamamemperhatikank

elongsoranayangadisebabkanaolehaarusasungaidiase

belahastrukturadariaFlyaOver.a 

Halainiatidakalepasadariaperanaperancangadanapem

bangunadindingapenahanatanahadi 

sepanjangasungai,auntukamemperhitungkan 

kekuatanadindingapenahanatanah,asehinggaadapata

menopangastrukturadalamapembangunanaFlyOver.a

Suatuadindingapenahanatanahadapat 

dikatakanaamanaapabilaadindingapenahan 

tanahatersebutatelahamemperhitungkanafaktora 

keamanan,baikaterhadapabahayaapergeseran,aguling

,amaupunabahayaaberkurangnyaadayaadukungatana

h. 
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Penelitianayangadilakukan,a(Winanda,aetaal,a2017)

auntukadindingapenahanatanahayangamemilikiating

giamaksimala6ameteralebihacocokmenggunakanadi

ndingapenahanatanahatipea 

kantilever.abegituajugaadenganapenelitianayangdila

kukanaoleha(Fadhilaha&aSudarno,a2017).a 

Tujuanadariapenelitianayangadilakukanaadalahauntu

kamenganalisisastabilitasastrukturadindingapenahan

atanahatipeakantileverapadaaproyeka 

pembangunanaFlyaOverapenggantiaJPL64aKMa38

+897aLintasaSurabayaa–aSolo. 

 

2. METODOLOGI 
 

2.1. LokasiaPenelitian 
Penelitian dinding penahan tanah ini dilakukan Desa 

Jeruk Gamping, Kelurahan Krian, Kecamatak Krian, 

Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. 

 

2.2. DindingaPenahanaTanah 
Dengan memakai penopang tepian tanah, tekanan 

tanah lateral yang disebabkan oleh gerakan tanah 

yang terjadi di dinding irigasi, dasar jembatan, 

basement, pondasi jalan raya, dll bisa ditahan, 

umumnya dipakai guna menahan gerakan tanah yang 

terjadi di pondasi jalan raya (Hardiyatmo,H.C., 

2014) oleh tanah urug 

(Kalalo,aetaal,a2017),aTerjadinyaagetaranaolehame

sin,aledakan,agempa,aairatanahadanalainasebagainy

aadapatamenyebabkanakondisiatanahatergangguase

hinggaaterjadiaperubahanasifatamekanikadanasifata

fisikadariaparameteratanahadanajugaadapataterjadia

kerusakanastrukturayangadapatamembahayakanaji

waamanusia. 

 

2.3. TekananaTanahaLateral 
 Nilaiatekananalateralapadaatanahakohesifaunt

ukadindingapenahanatanahasetinggiaHadalama(Har

diyatmo,aH.C.a2014)adinyatakanasebagaiaberikuta: 

Pa1a=aa
1

2
a.aH2.aϓa.aKa   (1) 

Pa2a=aaca.aKaa.aH   (2) 

Ppa=aa
1

2
a.aH2.aϓa.aKpa   (3) 

Ppa=aa ca.aKpa.aH   (4) 

Kaa=atg2a(45˚-aφa/a2)   (5) 

Kaa=atg2a(45˚+aφa/a2)   (6) 

 Untukamenentukananilaiadariatekananatanah

aaktifatotala(Pa)adapatadigunakanapersamaana1ada

nauntukamenentukanatekananatanahapasifatotala(P

p)adapatadigunakanapersamaana2adenganaberatavo

lumeatanahadisimbolkana 

denganaϓ,akohesiacadanasudutagesekadalama 

tanahaφ. 

 

2.4. StabilitasaGeser 
Untukamencariastabilitasakeamananasuatupenahanad

iperolehadenganamembandingkan gaya-

gayaa(kumpulanagaya gayaayangabekerja)a 

(Ariyania&aAsrulfa,a2012) 

(Hardiyatmo,aH.Ca2014)aKestabilanagulingaadalah

atekananatanahalateralayangadisebabkanaolehatimb

unanatanahadiabelakangadindingapenahanatanah,ac

enderungamenggeseradindingadenganapusataputara

nadiakakiadepanapelatapondasi.aMomenagulingaini

adiimbangiaolehamomenaakibataberatadindingapen

ahanaituasendiriadanamomenaakibataberatatanahap

adaapelatapondasi. 

(Hardiyatmo,aH.C.a2014),afaktoraamanaterhadapap

enggeserana(Fgs)adidefinisikanasebagaiaberikuta:a 

Fgsa=a
∑ Rh

∑ Ph
a≥a2    (7) 

Untukatanahakohesifa(φ>0)a: 
∑ Rha=a𝑐.aa𝐵+a𝛴𝑊a.tana𝜑  (8) 

 

Dengan, 
∑ Rh  =Tahananadindingapenahanatanaha 

  aaterhadapapenggeseran 

W =aaBeratatotaladindingapenahanadanatanaha 

 diatasapelatapondasi 

𝜑  =aaSudutagesekaantaraatanahadanadasara 

  aaaapondasi 

𝑐   =aaAdhesiaantaraatanahadanadasaraa 

  aaaadinding 

∑ Ph  =aaJumlahagaya-gayaahorizontal 

 Faktoraamanaterhadapapenggeseranatanahap

ondasia(Fgs)aminimumadiambila1,5.aBowlesa(199

7)amenyarankanadalama(HardiyatmoaH.C.,2014)as

ebagaiaberikuta:a 

Fgsaa≥aa1,5 tanahagranuler 

Fgsaa≥aa2 tanahakohesif 

 

2.5. StabilitasaGuling 
Kestabilanaterhadapageserayaituaperbandinganagay

aagesekadenganatanahadiadasarapondasiadanatekan

anatanahapasifadiadepanadindingapenahanatanahay

angaditimbulkanaolehatanahatimbunana(aHardiyat

mo,aH.C.,2014a). 

Faktoraamanaterhadapapenggulingana(Fgl)adidefini

sikanasebagaiaberikuta: 

Fgla=a
∑ Mw

∑ Mgl
a≥a2    (9) 

 

Dengan, 
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∑ Mw =aMomenayangamelawanaPenggulingan 

∑ Mgl = Momenayangamengakibatkana 

  aPenggulingan 

 Faktoraamanaterhadapapenggulingana(Fgl)ab

ergantungapadaajenisatanah,asamaadenganasafetyaf

actorageser. 

 

 

2.6. StabilitasaKapasitasaDukungaTanah 
 

 Stabilitasadayaadukungatanahaadalahakem

ampuanatanahadasarauntukamenahanabebanastrukt

uradiaatasnya.aDalamaanalisisainiametodeayangaak

anadigunakanaadalahametodeadayaadukungaultimit

a(qu)a(Hardiyatmo,aH.C.,a2014)adinyatakanaolehap

ersamaanaTerzaghia: 

qua =aca.aNca+aDfa.γ.aNqa+a0,5.B.γ’.Nᵧ (10) 

Dengan, 

C   =aKohesiaTanah 

Df   =aKedalamanapondasi 

Nc,aNq,aNᵧ =aFaktor-faktorakapasitasa 

  a aadukungaTerzaghi 

 NilaiaSafetyaFactorauntukakeruntuhanakapas

itasadukungaadalaha:a 

F =aaa
qu

qmax
a≥a3   (11) 

 

3. HASILaDANaPEMBAHASAN 
 

3.1. DesainaDindingaPenahanaTanahaKanti

lever 
Desainadindingapenahanatanahaadalah 

sebagaiaberikuta: 

a. Denganalebaratelapakadindingapenahana 

tanahaadalaha3,1ameter 

b. Denganalebaratumitatelapakaadalaha1,31amete

r 

c. Denganatebalaplatapondasiasebesara1,75amete

r 

d. Denganalebarabagianapuncakaponasi 

sebesara0,22ameter 

 
Gambara1aDesainaDindingaKantilever 

(hasilaanalisis) 

 
Gambara2aAnalisisaDindingaPenahanaTanah 

(hasilaanalisis) 

 Denganadataasekunderayangadiperolehayaitu

a: 

1. DataaBetona: 

Mutuabetona(fc’)             =a34,33aMPaa 

Beratavolumeabetona(γca) =aaa24aKN/m3 

2. DataaTanaha: 

 Beratavolumeatanaha(γ)     =a18,5aKN/m3 

Beratavolumeatanahabasah(γ’)=9,4aKN/m3 

Sudutagesekadalama(ϕ)          =a17º 

C   aaaaaaaa a=20,3KN/m3 

3. DataaAira: 

Beratavolumeaaira(γw) aa=a1aKN/m3 

 

3.2. PerhitunganaTekananaTanahaAktif 
 MenurutaHardiyatmoa(2003)aTekananatanahaa

ktifaadalahatekananayangaterjadiapadaadindingapena

hanatanahayangaluluhaatauabergerakakeluaradariatan

ahatimbunanadiabelakangnyaasehinggaamenyebabka

natanahatimbunanameluncur 

keabawahadanamenekanadindingapenahanatanahBeri

kutainiaadalahadiagramatekananatanahaaktif 

 
Gambara3aDiagramaTekananaTanahaAktif 

(hasilaanalisis) 

 

 aaaaUntukaperhitunganatekananatanahaaktifa

adalahasebagaiaberikuta: 

 Koefsienatekananaaktifadapatadihitungameng

gunakanarumusayaitu: 

Kaaaa=atg2a(45ᵒa−a
φ

2
) 

 =atg2a(45ᵒa−a
17

2
) 

 =a0,548 
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atekananatanahapasif: 

pasifaatauakp.aBerikutaadalahagambaranadetailadari

didefinisikanasebagaiakoefisienatekananatanah 

kompresiahorisontaladanavertikalayangaterjadia 

imbunanatanah,asedangkanarasioa 

aagayaamendorongadindingapenahanatanahkeaarahat

tanahapasifaadalahatekananatanahayangaterjadiaketik

 aaaaaMenurutaHardiyatmoa(2003),atekanana 
3.3. PerhitunganaTekananaTanahaPasif 
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 Setelahakoefisienatekananaaktifadiketahui,am

akaanilaiatekananatanahaaktifadihitungadenganaru

mus: 

Pa1a  =aaaca.Ka.ah 

Pa2 =a
1

2
.aHa.aγa.aKaa 

 
DariaTabela1adidapatkanahasilatekananatanahaaktif

asebesara117,94aKN,adanamomenasebesara179,54a

KNm 

 

 
Gambara4aDiagramaTekananaTanahaPasif 

(hasilaanalisis) 

aaa

 aaaaUntukaperhitunganatekananatanahapasif

aadalahasebagaiaberikuta: 

 Koefsienatekananapasifadapatadihitunga 

menggunakanarumus: 

 

Kpaaa =atg2a(45ᵒa+a
φ

2
) 

  =atg2a(45ᵒa+a
17

2
) 

  =a5,327 

 

 Setelahakoefisienatekananapasifadiketahui,amak

aanilaiatekananatanahapasifayaitu: 

Pp1a =a
1

2a
.aγa.aKpa .ah2² 

 

 Tekananatanahaaktifaakibatakohesia(Pp2)adapat

adihitungamenggunakanarumus:a 

Pp2 a=aaca.Kp.ah2 

 Jumlahatekananatanahapasifayangabekerjaa: 

ΣPp a=aPp1a+aPp2 

 Perhitunganamomenauntukatekananatanahap

asifasebagaiaberikuta:a 

M  =aPpa.aLenganaMomen 

Tabela2aMomenaTekananaPasif 

 

 
 DariaTabela2adidapatkanahasilatekananatana

hapasifasebesara91,119aKN,adanamomenasebes

ara72,053aKNm 

 

3.4. PerhitunganaTekananaHidrostatis 
Tekananaairaatauagayaahidrostatisaadalahagayaaho

rizontalaakibataairadanabekerjaategakalurusaterhad

apamukaabangunan.aBerikutaadalahagambaranadet

ailadariatekananahidrostatisa: 

 

 
Gambara5aDiagramaTekananaHidrostatis 

(hasilaanalisis) 

 UntukaperhitunganatekananaHidrostatisa 

adalahasebagaiaberikuta: 

 Tekananahidrostatisadapatadihitunga 

menggunakanarumus: 

Pair =a
1

2
.a(h1a+ah2)².aγw 
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 Perhitunganamomenauntukatekananatanahaak

tif: 

Maa=aPaa.aaLenganamomen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabela1aMomenaTekananaAktif
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 Momenayangabekerjaapadaatekanan 

hidrostatikaadalahamengalikanatekanan 

hidrostatikadenganatitikatangkapagayaaair,ayaituH/3

a dariaketinggianaair. 

Mairaa=aPaira.aLenganamomen 

Tabela3aMomenaTekananaHidrostatis 

 

 
 DariaTabela3adidapatkanahasilagayaahidrost

atisaairasebesara7,031aKN,adanamomenasebesara8,

789aKNm 

 

3.5. PerhitunganaGayaaAngkata(Uplift) 
Gayaaangkataadalahagayaayangadisebabkanaolehat

ekananaairadanarembesan.aGayaainiadihitungaberd

asarkanaperhitunganagayaarembesanadanatekanana

airayangatelahadihitungasebelumnya.aBeratajenisaa

ira(γair)a=a1KN/m3. 

Berikutaadalahagambaranadetailadariatekananagaya

aangkata: 

 
Gambara6aDiagramaGayaaAngkat 

(hasilaanalisis) 

 Untukaperhitunganatekananatanahapasifaadal

ahasebagaiaberikuta: 

 Gayaatekanaakibatagayaaangkatadapatadihitu

ngamenggunakanarumus: 

U =a
1

2
a.aBa.ah’.aγw 

 Momenayangabekerjaaakibatagayaauplifta: 

MUa =aUa.alenganamomen 

Tabela4aMomenaTekananaHidrostatis 

 

 

 DariaTabela4adidapatkanahasilagayaa 

hidrostatisaairasebesara17,062aKN,adan 

momenasebesara51,754aKNm 

 

3.6. PerhitunganaBerataSendiriaBangunan 
 Beratasendiriabangunanadihitungaberdasarka

nabahanayangadigunakanadalamakonstruksiadindin

gapenahanatanah.aBeratasendiriabangunanainiamen

ggunakanapenentuanaberikut: 

a. Beratavolumeabetona(γc) =24aKN/m³ 
b. Beratavolumeatanaha(γ) =18,5aKN/m³ 

 

Berikutagambaradetailaberatasendiria 

bangunanan: 

 

 

 
Gambara7aDiagramaBerataSendiriaBangunan 

(hasilaanalisis) 

 

 Perhitunganaberatasendiriabangunanaseba

gaiaberikut:a 

W1 =aaab1a.ah3a.aγc 

 =a0.22a.a2,1a.a24 

 =a11,088aKN 

 Perhitunganamomenaberatasendiriabangu

nanasebagaiaberikuta:a 

M1=W1a.alenganamomenaterhadapatitikaA 

 =a11,088.a((
1

2
a.a0,22)a+a1,3) 

 =a15,744aKNm 
Tabela5aGayaaTekanadanaMomenaBerata 

aSendiriaBangunan 

 
 Berdasarkanatabela5ajumlahagayaaberata 

sendiriabangunanaadalahaΣWa=a691,33aKNa 

danajumlahamomenaberatasendiriabangunana 

adalahaΣMa=a3321,75aKNm. 

 

306



Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil 2023 ISSN:  2459-9727  
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta  

   

 

3.7. PerhitunganaStabilitas 
 Tekananalateralayangaterjadiadapatamenyeba

bkanaslidingadanaoverturning.aOlehakarenaaituasta

bilitasadindingapenahanatanahayangaharusadiperha

tikanameliputiastabilitasatanahterhadapaguling,ages

eradanadayaadukung.aSehinggaakonstruksiadinding

apenahanatanahamenjadiaaman,adanatidakaterjadia

keruntuhan.aBerdasarkanaperhitunganayangatelaha

dilakukan,adiperoleharekapitulasiagayaadanamome

nasebagaia berikut: 

 

Tabela6aRekapitulasiaGayaadanaMomena 

aKeseluruhana 

 

 
 

aa3.7.1.aPerhitunganaStabilitasaTerhadapa 

 aaGeser 

 Dindingapenahanatanahadikatakanaamanajik

aanilaiakeamanannyaalebihadaria2auntukatanahako

hesif.aDindingapenahanatanahadikatakanatergeseraj

ikaafaktorakeamananakurangadaria2a(faktorakeama

nanawajib).aPerpindahanabangunanadipengaruhiaol

ehabesarnyaahambatanaatauagayaavertikalayangabe

rbandingalurusadenganagayaageseraatauagayaahori

zontal. 

 BerikutaPerhitunganastabilitasagesera: 

SFgs =a
ΣRh

∑ Ph
a    ≥a2 

 =a
c.B+∑ w.tanφ

∑ Pa+∑ Pp+∑ Pair
a   ≥a2 

 =a
20,29a.aa9,1+(691,33-17,062a) tan 17˚

117,94+91,119+7,031
a ≥a2 

 =a
2540,474

216,09
a    ≥a2 

 =a11,756a    ≥a2 

(Aman) 

 

aa3.7.2.aPerhitunganaStabilitasaTerhadapa 

 aaGuling 

 Suatuadindingapenahanatanahadikatakanaa

manajikaanilaiakeamanannyaalebihadaria2auntukat

anahakohesif.aDindingapenahanatanahadikatakanat

erbalikajikaafaktorakeamanannyaakurangadaria2a(f

aktorakeamananayangadibutuhkan). 

 Berikutaperhitunganastabilitasagulinga: 

SFgl =a
ΣMt

∑ Mg
a    ≥a2 

 =a
∑ Mv+a ∑ Mp+a ∑ Mw

∑ Mua+a ∑ Ma
a  

 ≥a2 

 =a
3321,75+72,053+8,789

51,754+117,94
a  ≥a2 

 =a
3402,592

169,694
a    ≥a2 

 =a20,051a    ≥2 

(Aman) 

 

aa3.7.3.aPerhitunganaStabilitasaTerhadapa 

 aaDayaaDukungaTanah 

 Geseraumumadiambilakarenaatanahnyaapa

datadenganahasilaujiapermeabilitasarata-

rataa0,0005-

0,002acm/detik,adenganajenisatanahalanauaberpasir

.aDanadayaadukungatanahadihitungadenganamengg

unakanametodeaTerzaghi. 

 Perhitunganakapasitasadukungaultimitaseba

gaiaberikuta:a 

qulta =aca.aNca+aDfa.γ.aNqa+a0,5.B.γ’.Nᵧ 

 =a20,29a.a48,75a+a1a.a18,5a.a37,928a+a0,

5a.a9,1a.a9,4a.a51,754 

 =a3904,324aKN/m2 

 Perhitunganakapasitasadukungaultimitaneto

asebagaiaberikuta:a 

qun =aqua-aDfa.aγ 

 =a3904,324a–a1a.a18,5 

 =a3885,824aKN/m2 

 Perhitunganatekananapondasianetoasebagai

aberikuta:a 

qn =aqa-aDfa.aγ 

 =a(691,33a–a17,062)a–a1a.a18,5 

 =a655,768aKN/m2 

 Perhitunganafaktoraamanaadalahasebagaiab

erikuta: 

F =aa
qun

qn
 

 =aa
3885,824

655,768
 

 =aa5,925aa≥aa3aaa (Aman) 

 Perhitunganakapasitasadukunga(teganganaij

in)asebagaiaberikuta: 

qa =a
qu

F
 

 =a
3904,324

3
 

 

307



ISSN:  2459-9727 Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil 2023 
 Fakultas Teknik  Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 

 =a1301,441aKN/m2 

 Perhitunganateganganavertikaladesakayang

aterjadiasebagaiaberikut: 

x =a3,608am 

e

 =a0,358am,aea<a
b

6
a,amakaaadaaseluruhaala

sapondasiamenerimaadesak 

σmax =a
V

B
aa.a(1a+a

6a.ae

B
) 

 =a691,33/2a.a(1a+a6a.0,358/2a) 

       =a93,90aKN/m²a<a1301,44aKN/m2  

(OK) 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

 Berdasarkanaanalisisastabilitasageseradiper

olehanilaiafaktorakeamanana11,756a≥a2a(aman),at

erhadapagulinga20,051a≥a2a(aman)adanadayaaduk

ungatanaha5,925a≥a3a(aman)adanadayaadukungam

aksimuma93,90aKN/am²a<a1301a.44aKN/m2,adap

atadisimpulkanastrukturadindingapenahanatanahaa

manaterhadapastabilitasageser,agulingadanakeruntu

hanadayaadukungatanah. 
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