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ABSTRAK 

Kebocoran dan kelongsoran tanggul biasanya disebabkan oleh penurunan suatu kondisi dan 

kemampuan lapisan saluran irigasi, keretakan dan keruntuhan tanggul merupakan beberapa 

masalah  utama di saluran irigasi, hal ini umumnya disebabkan oleh kerusakan saluran 

karena penurunan fungsi layanan atau bahan yang kurang berkualitas saat kontruksi. Dinding 

penahan tanah dibangun guna menahan tanah atau untuk mengatasi kelongsoran tanah. Pada 

penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk memperhitungkan kestabilan dinding penahan tanah 

yang meliputi pengguling dan pergeser serta untuk mengetahui kestabilan terhadap 

keruntuhan dukung tanah pada dinding penahan tanah tersebut. Metode yg di gunakan ialah 

deskriptif kuantitatif. Data yang dibutuhkan ada dua yaitu data primer dan data sekunder. 

Untuk teknik perhitungan data dengan metode Rankine dan Terzaghi. Hasil penelitian dan 

perhitungan menunjukkan bahwa perhitungkan stabilitas guling dan geser dengan dengan 

metode Rankine, dan kestabilan terhadap keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan metode 

Terzaghi dapat di katakan aman. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa perhitungan 

stabilitas dinding penahan tanah yang dibuat menggunakan teknik Rankine di nyatakan aman 

terhadap guling 9,369 ≥1,5, stabilitas pergeseran dengan nilai 9,930 ≥2 Dan hasil 

perhitungan terhadap stabilitas keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan metode Terzaghi 

dapat di nyatakan aman dengan nilai 5,809  > 3. 

Kata kunci: Stabilitas Guling,Geser,Keruntuhan. 

1. Pendahuluan 

Kerusakan pada sebuah saluran air atau tanggul biasanya disebabkan oleh penurunan suatu 

kondisi dan fungsi lapisan saluran irigasi, keretakan dan keruntuhan tanggul merupakan beberapa 

masalah  utama di saluran irigasi, hal ini umumnya disebabkan oleh kerusakan saluran karena  

penurunan fungsi layanan atau bahan yang kurang berkualitas saat kontruksi[1]. 

Dinding penahan tanah dibuat sebagai penahan tanah atau mengatasi kelongsoran tanah yang 

dibangun dilokasi tersebut. Pada penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk memperhitungkan 

kestabilan dinding penahan tanah yang meliputi guling dan geser serta untuk mengetahui kestabilitas 

terhadap keruntuhan dukung pada tanah tersebut. Gabriel menyebutkan bahwa dindingipenahan 

tanah dapat dimanfaatkan dalam penahanan tekanan tanah lateral yang disebabkan oleh tanah asli 

yang labil atau tanah urugan[2][3]. 

Dengan penggunaan dinding penahan tanah maka harus diperhitungkan dan disesuaikan dengan 

daya dukung tanah. Maka dari itu penulis akan mencoba menganalisa struktur dari pada saluran 

irigasi dengan dinding penahan tanah dan di sesuaikan dengan daya dukung tanahnya terhadap 

stabilitas dari penggulingan, stabil terhadap pergeseran dan keruntuhan kapasitas dukung 

tanahnya[4][5][6]. 

2. Bahan dan Metode 

Proyek Rehabiltasi Jaringan Irigasi D.I Mrican Kab. Jombang (Tahap 2) terletak di beberapa 

Desa dan Kecamatan di Kabupaten Jombang, pada saluran induk turi Tunggorono saluran (Primer) 

melewati Desa Megaluh, Sudimoro, Ngogri, Sumber agung, Pacar peluk, dan Kedung rejo 
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Kecamatan Megaluh. Kemudian saluran (Sekunder) terletak pada desa Sentul Kecamatan Tembelang 

dan Desa Trawasan, Menturo, Sebani, dan Curah Malang, Kec. Sumobito Kab. Jombang. 

Penelitian ini menggunakan metode analisis perhitungan untuk mencari nilai kestabilan 

terhadap daya dukung tanah yaitu stabilitas guling serta geser, kestabilan keruntuhan daya dukung 

tanah. Untuk penentuan analisis tersebut diperlukan data tanah yaitu volumetri-gravimetri, uji geser 

langsung, uji sondir, uji boring, pengumpulan data tanah yang di perlukan untuk melengkapi data 

yang akan di analisis. Untuk melakukan analisis perhitungan, data tanah diperlukan untuk 

mengidentifikasi parameter dan jenis tanah[7]. 

Diagram alir pada kegiatan penelitian ini digunakan sebagai upaya untuk memudahkan 

pemahaman  pada tahapan sebuah penelitian. Adapun diagaram alir untuk penelitian ini sebagai 

berikut: 

 
Gambar 1. Flowcart 

(Sumber: Penulis, 2023). 

2.1. Dinding Penahan Tanah 

Dinding penahn tanah adalah suatu struktur yang dibangun untuk menahan tekanan tanah dari 

suatu lereng atau area yg lebih tinggi, sehingga mencegah tanah longsor atau erosi[6]. Struktur 

dindingmpenahan tersebut, dapat terguling ataupun tergeser akibat dari dorongan aktif serta tekanan 

dari tahan yang tertahan[8][9]. 

2.2. Tanah 

Tanah merupakan suatu bahankmaterial yang terdiri dariocampuran-campuranlbutiran baik 

dengan atau tanpa kandunganlbahanlorganik. Butiran-butiran inikmudah dipisahkan melalui 

Tidak 

Ya 
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kocokanlair. Tanah berasalkdari pelapukan batuanyyang prosesnya dapatkdilakukan secara fisik atau 

kimia[10]. 

2.3. Tekanan tanah lateral tanah kohesif 

Tekanan tanah lateral untuk tanah kohesif merujuk pada gaya atau tekanan yang dihasilkan oleh 

tanah terhadap suatu struktur atau dinding yang berada disebelahnya. Tanah kohesif adalah jenis 

tanah yang memiliki daya tahan atau kekuatan kohesif antara partikel-partikelnya, seperti tanah 

lempung atau tanah liat[11][12]. 

a. Tekanan-tanah-aktif 

Koefsienotekanan aktif dapat dihitungomenggunakan rumus yaitu: 

Ka = tg
2 
(45-  

𝜑
 ) ....................................................... (1)

 

  
2
 

Setelahokoefisien tekanan aktifodiketahui, maka rumus berikut dapat digunakan untuk 

menghitung nilai tekanan tanah aktif: 

Alasidiagram =  H .γ. Ka- 2 c.√Ka ............................. (2) 

Dalam retakkan hc mukaotanah 

hc = 2 . c   

            γ.√Ka ............................................................ (3) 

Perhitungan momenluntuk tekananotanahoaktif : 

Ma = Pa . hl 

 3 .............................................................(4) 

b. Tekanan tanah pasif 

Berikut merupaka rumus yang dapat digunakan untuk menghitung Koefsien tekanan pasif: 

Kp = tg
2 (45+

 𝜑
 ).....................................................(5) 

             2 

Setelah mengetahui koefisien tekanan pasif, nilainya adalah: 

Pp1. = 
1 

.. h2
². ..γ’ .Kp..................................................(6)o 

   2 

Tekann tanahoaktif akbat kohesio(Pp2).dihitungimenggunakan.rumus: 

Pp2. =.2 .ic .√Kp. . h2...................................................(7)o 

Jumlahotekanan pada tanah.pasifoyangobekerja: 

ΣPp = Pp1 + Pp2...........................................................(8)e 

Perhitunganomomen bagi tekananotanah pasif sebagaioberikut: 

Mp1 = Pp1 . 
1  

. h2......................................................(9) 

3 

Mp2 = Pp2 . 
1  

. h2......................................................(10) 

 2 

Jumlah momenopasif yang bekerja: 

ΣMp = Mp1 + Mp2........................................................(11)o 

 

2.4. Stabilitas dinding penahan tanah  

a. StabilitasiTerhadap Guling 

Tekanan tanahilateral yang diakibatkanooleh tanah urugidi belakang dindingepenahan, 

cenderung menggulingkanmdinding dengan pusatirotasi pada ujung kakiodepan pelat fondasi.  
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Faktoriaman terhadap penggulingan (SF)edirumuskan:  

SF = ∑Mt i≥ 1,5.........................................................(12)x 

 ∑Mgs 

dengan: 

ΣMt = momenimelawan terhadapiguling (kNm) 

ΣMg = momeniyang mengakibatkanipenggulingan (kNm) 

Faktoriaman terhadap penggulinganebergantung pada jenisitanah, yaitu:e 

SF ≥ 1,5iuntukitanah kohesifi 

b. StabilitasiTerhadap Geser  

Akibat gaya-gayailateral seperti tekananitanah aktif Paoyang bekerja, makaidinding 

penahan tanah dapatibergeser. Gaya-gaya lateral Paitersebut akan mendapatkaniperlawanan 

dari tekananotanah Pasif Pp dan gaya gesekiantara dasarodinding danitanah. 

Rumus yangidigunakan: 

SF = ∑Rℎi ≥ 2...........................................................(13)o 

 ∑Pℎi 

ΣRh = cix B +iΣW x tanϕi 

dengan: 

SF = Faktorikeamanan 

ΣRh = Tahanan dindingopenahan tanah terhadapipenggeseran (kN) 

ΣPh = Jumlah tekananigaya horisontalo(kN)  

ΣW  = Jumlahigaya berat sendiriidindingipenahan tanah (kN) 

B = Lebaridasaripondasi (m) 

c = Kohesio(kN/m2) 

ϕ = Sudutegesek internaletanah (°) 

Faktoriaman terhadapipenggeseran dasarifondasi adalah: 

SF ≥1,5 untukotanah granulere 

SF ≥2 untuk tanahokohesif 

c. StabilitasiTerhadap Keruntuhan KapasitasiDukungiTanah 

Tekanan kontak padaitanah dasaropondasi > teganganoijin tanah. Teganganoijin tanah 

=ikapasitas dukungoultimit dibagiofaktor amanoSF (SF≥3). 

Kapasitas dukungmultiimit (qu) untuk pondasiomemanjang menggunakan caraoTerzaghi 

dinyatakan sebagaiiberikut: 

qu. = c x Nci+ Df x γ x Nqi+ 0,5 x B x γ x Nγ......(14)s 

Kapasitasidukung tegangan ijin dinyatakanosebagai berikut: 

qa = qui: 3(denganiSF = 3) 

Faktoriaman terhadap keruntuhanmkapasitasidukung didefinisikan sebagai: 

SF = qu...................................................................(15) 

        qao 

dengan: 

qu  = Kapasitasidukungiultimit kN/m2 

qa  = Kapasitasidukungitegangan izin kN/m2 

c.  = Cohesiitanahidasar kN/m2 

Df. = Kedalamanifondasi m 

γ.   = Berativolumeitanah kN/m3 

B. = Lebarifondasi m 

Nc., Nq., Nγ. = Faktor kapasitasi dukung tanah ϕ 

 

Tabel.1 Nilai.- nilaiifaktor kapasits dukungitanahiTerzaghi 

 ϕ. Keruntuhanigeseroumum Keruntuhanlgeserilokal 

(°) Nc, Nqi Nγi Nc’i Nq’i Nγ’i 
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0 5,7i 1,0i 0,0i 5,7i 1,0i 00,0i 

5 7,3i 1,6i 0,5i 6,7i 1,4i 0,2i 

10 9,6i 2,7i 1,2i 8,0i 1,9i 0,5i 

15 12,9i 4,4i 2,5i 9,7i 2,7i 0,9i 

20 17,7i 7,4i 5,0i 11,8i 3,9i 1,7i 

25 25,1i 12,7i 9,7i 14,8i 5,6i 3,2i 

30 37,2i 22,5i 19,7i 19,0i 8,3i 5,7i 

34 52,6i 36,5i 35,0i 23,7i 11,7i 9,0i 

35 57,8i 41,4i 42,4i 25,2i 12,6i 10,1i 

40 95,8i 81,3i 100,4 34,9i 20,5i 18,8i 

45 172,3i 173,3 297,5 51,2i 35,1i 37,7i 

48 258,3i 287,9 780,1 66,8i 50,5i 60,4i 

50 347,6i 415,1 1153,2 81,3i 65,6i 87,1i 

(Sumber:iHardiyatmo, 2007) 

Nilai Nc’,iNq’, daniNγ’ merupakan faktor kapasitasidukung tanahipada kondisi 

keruntuhanigeser lokal. Dalamianalisis kapasitasidukung tanah, istilah-istilahiberikut ini 

pentingidiketahui: 

1) Tekananioverburden total (totalioverburdenipressure)m(p) merupakan intensitas 

tekananototal yang terdiri darimberat material di atasodasar fondasi lengkap, yang 

berarti berat tanag dan air yang diperlukan sebelum fondasi dibangun. 

2) Kapasitas dukungmultimit (ultimit bearingocapacity) (qu) merupakan bagian 

maksimumopersatuan luas yang masih dapat bertahan dibawah fondasi, dengan tanah 

yang mendukungnya tidak bergeser. 

3) Kapasitasodukung ultimitoneto (net ultimatembearing capacity) (qun) merupakan 

nilaiointensitas bebanofondasi neto di mana tanahiakan megalamikeruntuhan  geser, 

menggunakan : 

qun = qu– γ. Df...................................................................(16)o  

dengan: 

qun = Kapasitasodukung ultimitoneto (t/m2) 

qu  = Kapasitasidukungiultimit (t/m2) 

4) Tekanan fondasimtotal (total foundationmpressure) atau intensitasopembebanan 

kotor (gross loadingointensity) (q) merupakan intensitas tekananototal pada 

tanahmdidasar fondasi, sesudahmstruktur selesai dibangunodengan pembebanan 

penuh. Beban-bebannyaotermasuk beratpkotor fondasi, beratostruktur atas, dan 

beratokotor tanah urug termasuk airodi atas dasarofondasi. 

5) Tekanan fondasimneto (net foundationopressure) (qn) untuk suatuofondasiptertentu 

merupakan tambahanmtekanan pada dasarmfondasi, akibat bebanmmati dan 

bebanmhidup dari struktur. Bilaodinyatakan dalamipersamaan, jadi: 

qn = q– γ. Df.....................................................................(17)o 

dengan : 

qn = Tekananofondasioneto (t/m2) 

6) Kapasitas dukungmperkiraan (presumed bearingmcapacity) merupakan intensitas 

bebanoneto yang dipandangomemenuhi syarat untukojenis tanah tertentu 

untukomaksud perancangan awal. 

7) Kapasitasmdukung ijin (qa.) adalah.besaranya intnsitas beban.neto maks dengan 

mempertmbangkan kapasitas dukung,.penurunan,.dan kemmpuan strktur untuk 

menysuaikan diri dengan .penurunan .tersebut. 
Faktoroaman (F) dalam tinjauan kapasitasodukung ultimit netoididefinisikan: 
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F. = qun. = .qu- γ. Df.....................................................................(18) 

     qn   .q- γ. Df. 

dengan: 

γ.  = Berat. volumeotanah diatas dasarofondasi kN/m3 

Df. = Kedalamandfondasi m 

3. Hasil dan pembahasan. 

a. Hasil pengumpulan data. 

1) Data.tanah :  

Berat volumektanah (γ)  = 1,62 t/m3 

Beratkvolume tanah.basah.(.γ’) = 0,94.t/m3 

Sudut Gesekodalam (ϕ)  =.43,15 ᴼ 

Kohesiotanah (c)   = 2,029.t/m2. 

2) Data.air.: 

Berat.volume.air (.γw.)  = 1 t/m3 

3) Dimensi.dindingnpenahan tanaho  

H.= 10,69 mo B.= 6,5 m. 

h1.= 4 mo  b.=.0,5 m. 

h2.= 1,5.m  b2.=.2,5 mo 

h3i=.9,19.m  b3,=.1,5 m 

h4.=.1,5.mo  b4.=.2,5 mp 

b. Pembahasan 

1) Analisis-Dinding-Penahan-Tanah 

a) Perhitungan.TekananoTanah.Aktif 

Gambar 2. Diagram.tekananotanah aktif. 

(Sumber: Penulis, 2023). 

Koefsienotekanan.aktif. dapat dihitungomenggunakan rumus persamaan ke (1).: 

Ka. = tg
2 
(45- 

𝜑,
)
 

2
 

= tg
2 
(45-  43.15) 

2 

= 0,188 

Setelahokoefisien tekanan aktifodiketahui, maka rumus berikut dapat digunakan 

untuk menghitung nilai tekanan tanah aktif menggunakan rumus persamaan ke (2): 

Alasidiagram  =.H x γ x Ka – 2 c x √Ka. 

=.10,69. x 1,62. x 0,188 - 2. x 2.x 029.x√0,188 

=.1,039o 

Kedalaman retakan. hco(dari.mukaotanah) menggunakan rumus persamaan ke (3): 
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hc. =.2 x c   

  .γ x.√Ka 

=,2 x 2,029o   
 

  1,62 .√0,188 

= 5,77 mo 

h = h - hcd 

= 10,69 – 5,77d 

= 4,92om 

Pa =  
1  

x Alas.diagram.x.h 

     2 

 =  
1  

x.1,039 x.4,92 

   2 

= 3,680. ton  

Perhitungan momenluntuk tekanan tanah aktif menggunakan rumus persamaan (4): 

Ma = Pa . hl 

             3 

 = 3,680i. 4,92 

     3 

= 6,036oton.m  

b) Perhitungan TekananoTanah Pasif 

 
Gambar 3. Diagram untuk tekanan tanah pasif 

   (Sumber: Penulis, 2023). 

Berikut merupakan-rumus yang digunakan dengan rumus persamaan ke (5):  

Koefsienotekanan-pasif: 

Kp. =.tg
2..(45.+

.𝜑
).

 
 

.2 

 =.tg2.(.45 + 43.15) 

.2 

 =.5,327. 

Setelah.mengetahui koefisien.tekanan.pasif, jadi nilai.tekanan.tanah.pasif adalah: 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (6) 

.Pp1. = 
1 

 . h2² . γ’ . Kpo 

 2 

= 
1
  .1.5² . 0,94 . 5.327o 
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  2 

= 5,633 tono  

Tekanan tanahoaktif akibat kohesio(Pp2) dapat dihitungimenggunakan rumus: 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (7) 

Pp2 = 2 .ic .√Kp. h2o 

= 2.o2.029. √5,327. 1,5o 

= 14,048oton 

Jumlahotekanan tanah pasifoyangobekerja: 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (8) 

ΣPp = Pp1 + Pp2e 

= 5,633 + 14,048o 

= 19,682 ton  

Perhitunganomomen untuk tekananotanah pasif sebagaioberikut: 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (9) 

Mp1 = Pp1 . 
1  

. h2o 

                  3 

= 5,633 . 1  . 1,5 

  3 

 = 2,816 ton.m 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (10) 

Mp2 = Pp2 . 
1  

. h2 

                   2 

 = 14,048.   1  . 1,5 

             2 

= 10,536.ton.m. 

Jumlah.momenopasif yang.bekerja: 

Di hitung dengan rumus persamaan ke (11) 

ΣMp. =.Mp1.+.Mp2o 

 =.2,816.+.10,536o 

= 13,353.ton.m  

c) Perhitungan stabilitas terhadap guling dan terhadap geser dengan menggunakan 

Metode Rankine sebagai berikut: 

Perhitunganostabilitas terhadap gulingosebagai berikut, di hitung dengan rumus 

persamaan ke (12): 

SFo = ΣMt ≥ 1,5 

       ΣMgl 

    = ΣMv + ΣMp + ΣMw ≥ 1,5 

             ΣMu + ΣMai 

    
= 

378,334 + 13,353 + 27,72   ≥ 1,5 

                 38,729 + 6,036 

   
= 

419,407  ≥ 1,5
 

         44,765 

= 9,369  ≥ 1,5 (aman) 
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Perhitunganostabilitas terhadap geserosebagai berikut, di hitung dengan rumus 

persamaan ke (13): 

SFp = ΣRh ≥ 2 

       ΣPho 

=
.c. B.+ ΣW.tan 𝜑. ≥ 2 

       -Σpa.+.ΣPp + ΣPairp 

=.
2.029 . 6,5 + (100,119 – 17,875 ). tan 43,15°. ≥ 2 

             −3,680 + 19,682  + 15,125 

= 
90,252  ≥ 2 

          9,088 

= 9,930 ≥ 2 (aman) 

d) Perhitungan untuk mengetahui stabilitas.keruntuhan.kapasitas.dukung.tanah 

dengan menggunakan caraoTerzaghi sebagai berikut: 

Perhitunganokapasitas dukung ultimit sebagaioberikut, di hitung dengan rumus 

persamaan ke (14): 

qu =.c .Nc.+.Df.γ..Nq.+.0,5.B.γ’.Nγ. 

=.2,029..143,732.+.1..1,62...37,928.+.0,5...6,5..0,94..38,28. 

=.470,021.t/m2 

Berikut merupakan perhitunganokapasitas dukung ultimitpneto, di hitung dengan 

rumus persamaan ke (16): 

qun. =.qu -.Df .γ. 

 =.470,021.–.1 ..1,62. 

   =.468,401.t/m2   

Perhitunganotekanan pondasioneto yaitu, di hitung dengan rumus persamaan ke 

(17): 

qn. =.q -.Df . γo 

  =.(100,199.–.17,875).–.1...1,62p 

  = 80,624t/m2 

Perhitunganofaktor aman sebagai berikut, di hitung dengan rumus persamaan ke 

(15): 

SF  = qun 

       qnf 

   = 468,401 

          80,624k 

   = 5,8099> 3 (aman) 

Perhitunganokapasitas dukung (teganganoijin) sebagai berikut, di hitung dengan 

rumus persamaan ke (18): 

qa = qu 

     3 

= 470,021 

   3 

   = 156,674 t/m2  
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  Tabel 2. Hasil Perhitungan Stabilitas Tanah 

Stabilitas Terhadap Guling  9,369  ≥ 1,5.(aman) 

Stabilitas.Terhadap.Geser 9,930  ≥.2   .(aman) 

Stabilitas.Keruntuhan.Kapasitas.Dukung.Tanah 5,809  > 3   .(aman) 

(Sumber : Penulis, 2023). 

4. Simpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil analisis serta perhitungan dinding penahanotanah D.I Mrican tahap 2 maka 

dapat diambil kesimpulkan bahwa: 

1. Hasil perhitungan stabilitas dinding penahan tanah melalui metode rankine di nyatakan aman 

terhadap stabilitas penggulingan yang ditunjukkan melalui nilai 9,369 ≥1,5 (aman), dan 

terhadap stabilitas pergeseran ditunjukkan melalui nilai 9,930 ≥2 (aman). 

2. Berdasarkan hasil perhitungan terhadap stabilitas keruntuhan kapasitas dukung tanah dengan 

metode terzaghi dapat di nyatakan aman dengan nilai 5,809  > 3 (aman). 

Berdasarkan hasil analisis serta perhitungan dinding penahan tanah D.I Mrican tahap 2 maka 

peneliti mensarankan bahwa: 

1. Untuk peneliti selanjutnya di sarankan perhitungan kestabilan dinding penahan dengan 

melalui metode coulumb agar dapat dijadikan perbandingan perhitungan metode rankine dan 

terzaghi. 

2. Untuk peneliti selanjutnya di sarankan perhitungan kestabilan dinding penahan tanah dapat 

melalui aplikasi plaxis untuk memperoleh perhitungan serta keakuratan yang di hasilkan. 
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