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ABSTRAK 

Dinding penahan tanah merupakan struktur yang dirancang untuk menahan tekanan tanah lateral yang 

ditimbulkan dari batu, tanah urug, tanah asli yang labil, ataupun material lainnya. Dinding penahan tanah 

(DPT) pada studi ini merupakan DPT tipe counterfort yang berfungsi memperbesar stabilitas lereng sungai 

dan melindungi struktur oprit jembatan dari pengaruh fluktuasi muka air Sungai Pedindang. Studi ini 

bertujuan untuk menganalisis nilai safety factor (SF) stabilitas, penurunan, dan pola deformasi lateral DPT 

eksisting dari tiga kondisi muka air sungai. Metode analisis yang digunakan adalah metode analitik dan 

program Plaxis 2D. Data yang digunakan adalah data primer berupa sampel tanah timbunan dan data 

sekunder berupa hasil sondir tanah dasar, gambar teknis, dan kedalaman sungai. Berdasarkan hasil metode 

analitik diperoleh nilai SF stabilitas terhadap geser 5,12 ≥ 1,5 (aman), guling 7,37 ≥ 2 (aman), keruntuhan 

kapasitas dukung tanah 23,41 ≥ 3 (aman) dan nilai penurunan 0,00646 m < 0,012 m (aman) yaitu pada 

kondisi muka air kering. Kondisi muka air normal diperoleh nilai SF stabilitas terhadap geser 4,78 ≥ 1,5 

(aman), guling 5,39 ≥ 2 (aman), keruntuhan kapasitas dukung tanah 20,43 ≥ 3 (aman) dan nilai penurunan 

0,00596 m < 0,012 m (aman). Kondisi muka air banjir diperoleh nilai SF stabilitas terhadap geser 3,70 ≥ 

1,5 (aman), guling 3,54 ≥ 2 (aman), keruntuhan kapasitas dukung tanah 12,56 ≥ 3 (aman) dan nilai 

penurunan 0,00504 m < 0,012 m (aman). Hasil menggunakan program Plaxis diperoleh nilai SF stabilitas 

pada kondisi muka air kering, normal, dan banjir berturut-turut 3,23 ≥ 1 (aman), 3,17 ≥ 1 (aman), dan 2,89 

≥ 1 (aman). Nilai deformasi tertinggi pada kondisi muka air kering sebesar 7,18 m dan deformasi terendah 

pada kondisi muka air normal sebesar 5,62 m. Dapat disimpulkan stabilitas dan penurunanan DPT eksisting 

menunjukkan kategori aman berdasarkan syarat batas aman SNI 8460:2017. 

Kata kunci: Dinding Penahan Tanah, Deformasi Lateral, Sungai, Plaxis 2D 

 

PENDAHULUAN 

Sungai Pedindang yang melintasi Kota 

Pangkalpinang, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung, 

memiliki peran yang signifikan dalam kehidupan sosial, 

ekonomi, dan lingkungan masyarakat di sepanjang aliran 

sungai. Sebagai salah satu sungai utama di Kota 

Pangkalpinang, Sungai Pedindang tidak hanya 

menyediakan sumber daya air untuk kebutuhan sehari-

hari, tetapi juga mendukung untuk aktivitas rekreasi, 

penyediaan sumber energi, dan mendukung ekosistem air 

di dalamnya. Menurut Gustama dkk. (2018), panjang dari 

Sungai Pedindang ini mencapai 15,93 km dihitung dari 

hulu yang berada di Desa Mangkol Kabupaten Bangka 

Tengah hingga hilir sungai yang berada di Stasiun 

Pengukuran Tinggi Muka Air (AWLR) Kota 

Pangkalpinang dengan luas sub DAS Pedindang 35,14 

km2. 

Seperti halnya sungai-sungai pada umumnya, Sungai 

Pedindang memiliki kondisi morfologi yang beragam di 

sepanjang aliran sungai dan kemiringan lereng sungai 

yang bervariasi diantara 0 – 40% (Bayu dkk., 2019), 

sehingga rentan mengalami erosi.  Dampak dari erosi 

pada tebing sungai dapat menyebabkan berkurangnya 

kemampuan sungai dalam menampung aliran air akibat 

sedimentasi berlebih di dasar sungai (Hariati dkk., 2022). 

Untuk melindungi tebing sungai dari erosi, banyak 

rekayasa keteknikan yang dapat di adopsi salah satunya 

dengan membangun dinding penahan tanah di sepanjang 

tebing sungai yang rentan mengalami erosi dan 

kelongsoran.  

Menurut Hardiyatmo (2020), dinding penahan tanah 

merupakan struktur yang digunakan untuk menahan 

tekanan tanah lateral yang ditimbulkan oleh tanah 

timbunan atau tanah asli yang labil. Pada beberapa kasus 

di sungai, dinding penahan tanah dapat berfungsi untuk 

melindungi struktur jembatan dan menjaga stabilitas 

lereng di sekitar oprit jembatan. 

Deformasi adalah perubahan bentuk, posisi, dan 

dimensi dari suatu benda (Kuang, 1996). Deformasi 

dapat disebut juga perubahan kedudukan maupun bentuk 

dari suatu kondisi awal. Pada dinding penahan tanah, 
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deformasi lateral erat kaitannya dengan pengaruh 

tekanan tanah lateral yang mengakibatkan suatu dinding 

penahan tanah mengalami pergeseran, penurunan, dan 

mempengaruhi nilai safety factor stabilitas. 

Melalui artikel ini akan dianalisis dan dijelaskan 

tentang pola deformasi lateral dinding penahan tanah 

eksisting menggunakan metode analitik dan program 

PLAXIS 2D yang dipengaruhi variabel air sungai. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di dua lokasi yaitu lokasi 

dinding penahan tanah eksisting dan lokasi pengujian 

sampel tanah. Lokasi dinding penahan tanah eksisting 

berada di tebing Sungai Pedindang yaitu pada koordinat 

geografis 2°10’60” LS dan 106°5’16,5” BT dan masuk 

ke ranah kerja dari Proyek Pembangunan Jembatan 

Sungai Mangkol 2 Jalan Terak – Balai, Kecamatan 

Simpang Katis, Kabupaten Bangka Tengah. Sementara 

itu, untuk lokasi pengujian sampel tanah dilaksanakan di 

Laboratorium Mekanika Tanah Program Studi Teknik 

Sipil Universitas Bangka Belitung yaitu pada koordinat 

geografis 2°4’13,7” LS dan 106°4’41,6” BT. Penelitian 

ini dilakasanakan pada tanggal 20 Februari 2024 hingga 

tanggal 27 Juli 2024. Peta lokasi dan situasi dinding 

penahan tanah eksisting dapat dilihat berturut-turut pada 

Gambar 1 dan Gambar 2. 

 
Gambar 1.  Peta Lokasi Dinding Penahan Tanah 

Eksisting 

Gambar 2.  Dinding Penahan Tanah Eksisting 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari data primer dan data sekunder. Data primer yang 

digunakan meliputi sampel tanah timbunan dan hasil 

observasi lapangan. Sementara itu, data sekunder yang 

digunakan meliputi gambar teknis dinding penahan 

tanah, hasil uji sondir tanah dasar, kedalaman air sungai 

pedindang, dan studi pustaka. Alat-alat yang digunakan 

dalam penelitian ini meliputi alat uji laboratorium dan 

alat dalam proses analisis seperti software PLAXIS 2D, 

AutoCAD 2D, dan Microsoft Office. 

Tahapan dalam penelitian ini dimulai dengan studi 

literatur → survei lapangan → pengumpulan data primer 

dan data sekunder → pemodelan geometri penampang 

melintang lapisan tanah dan dinding penahan tanah 

eksisting → (Metode Analitik: analisis stabilitas dinding 

penahan tanah → analisis penurunan dinding penahan 

tanah) → (Program Plaxis: Input → calculation → 

output) → pembahasan → simpulan dan saran.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Parameter Tanah Dasar 

Nilai parameter tanah dasar pada penelitian ini 

ditentukan berdasarkan hasil korelasi dari data hasil 

pengujian sondir di lapangan. Titik sondir yang 

digunakan adalah titik yang terdekat dengan dinding 

penahan tanah eksisting. Dengan demikian, hasil sondir 

pada titik S-2 yang kemudian digunakan sebagai data 

masukkan untuk menentukan klasifikasi, konsistensi, dan 

parameter tanah yang dapat mewakili kondisi tanah dasar 

pada dinding penahan tanah eksisting. Interval 

kedalaman sondir diambil pada tiap kedalaman 1 meter 

(Wahyudi dan Mutia, 2018). Peta titik sondir S-2 dapat 

dilihat pada Gambar 3 dan hasil rekapitulasi parameter 

tanah dasar dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Gambar 3.  Titik Lokasi Pengujian Sondir 

 

Tabel 1.  Parameter Tanah Dasar 

Depth (m) 
Jenis 

Tanah 

Konsistensi 

Tanah 

γb 

(kN/m3) 

γsat 

(kN/m3) 

φ 

(°) 
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(kN/m2) 
μ 

Es 

(kN/m2) 

k 

(m/hari) 
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Depth (m) 
Jenis 

Tanah 

Konsistensi 

Tanah 

γb 

(kN/m3) 

γsat 

(kN/m3) 

φ 

(°) 

c 

(kN/m2) 
μ 

Es 

(kN/m2) 

k 

(m/hari) 

1 – 2 Lempung Kaku 20,14 20,33 20 49,03 0,45 13.500 4,32 x 10-4 

2 – 3 Lempung Kaku 20,14 20,33 20 49,03 0,45 13.500 4,32 x 10-4 

3 – 4 Lempung Sangat kaku 20,14 20,33 20 114,39 0,45 25.000 4,32 x 10-4 

4 – 5 Lempung Keras 20,14 20,33 20 196,13 0,45 45.000 4,32 x 10-4 

5 – 6 Lempung Sangat kaku 20,14 20,33 20 196,13 0,45 25.000 4,32 x 10-4 

B. Parameter Tanah Timbunan 

Nilai parameter tanah timbunan ditentukan 

berdasarkan hasil uji laboratorium sampel tanah 

timbunan dan hasil korelasi berdasarkan jenis tanah 

timbunannya. Parameter berat volume tanah (γ) 

didapatkan dari hasil pengujian berat isi tanah. Parameter 

sudut geser (φ) dan kohesi (c) didapatkan dari hasil 

pengujian direct shear test. Jenis tanah diketahui 

berdasarkan pengujian analisis saringan dan atterberg 

limit yang kemudian hasilnya diplot menggunakan 

metode USCS. Parameter rasio poisson (μ), modulus 

elastisitas (Es), dan permeabelitas (k) didapatkan dari 

hasil korelasi berdasarkan jenis tanahnya. Berikut ini 

merupakan hasil rekapitulasi parameter tanah timbunan 

yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2.  Parameter Tanah Timbunan 

Parameter Tanah Satuan Hasil 

Jenis tanah  Pasir berlanau 

Berat volume tanah 

basah (γb) 
kN/m3 18,63 

Berat volume tanah 

jenuh (γsat ) 
kN/m3 19,62 

Sudut geser (φ) ° 38,444 

Kohesi (c) kN/m2 23,892 

Rasio poisson (μ)  0,25 

Modulus Elastisitas 

(Es) 
kN/m2 19.000 

Permeabelitas (k) m/hari 4,363 x 10-1 

C. Parameter Struktur DPT 

Nilai parameter struktur DPT diperoleh melalui hasil 

kajian studi pustaka dari beberapa artikel jurnal terkait. 

Nilai-nilai parameter ini digunakan sebagai data input 

untuk analisis Program PLAXIS 2D. Berikut ini 

merupakan hasil rekapitulasi parameter struktur DPT 

yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3.  Parameter Struktur DPT 

Parameter Satuan Hasil 

Dinding Penahan Tanah 

Modulus elastisitas (Ec) kN/m2 2,35 x 107 

Rasio poisson (μc)  0,20 

Berat volume (γc) kN/m3 24 

Cerucuk 

Modulus elastisitas (Eg) kN/m2 1,399 x 107 

Rasio poisson (μg)  0,33 

Berat volume (γg) kN/m3 8,2 

D. Kedalaman Air Sungai Pedindang 

Kedalaman air Sungai Pedindang merupakan variabel 

pengaruh untuk memperoleh hubungan kedalaman air 

sungai terhadap pola deformasi lateral dinding penahan 

tanah eksisting. Berikut ini merupakan nilai kedalaman 

air Sungai Pedindang ditinjau dari tiga kondisi yaitu, 

kondisi muka air kering (MAK), muka air normal (MAN), 

dan muka air banjir (MAB) yang dapat dilihat pada Tabel 

4. 

Tabel 4.  Kedalaman Air Sungai 

Kedalaman 

air sungai (m) 
Kondisi Keterangan 

0 
Muka Air Kering 

(MAK) 
Kondisi 1 

1 
Muka Air Normal 

(MAN) 
Kondisi 2 

3,15 
Muka Air Banjir 

(MAB) 
Kondisi 3 

E. Analisis Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Perhitungan nilai safety factor (SF) stabilitas dinding 

penahan tanah eksisting mengacu pada SNI 8460:2017 

yaitu untuk menganalisis stabilitas terhadap geser, 

guling, dan keruntuhan kapasitas dukung tanah. Hasil 

analisis disajikan dalam bentuk garfik hubungan 

kedalaman air sungai terhadap nilai SF pada masing-

masing stabilitas yang dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
a) Stabilitas terhadap geser 

 
b) Stabilitas terhadap guling 

 
c) Stabilitas terhadap keruntuhan 

kapasitas dukung tanah 

Gambar 4.  Grafik Hubungan Kedalaman Air Sungai terhadap Stabilitas Dinding Penahan Tanah 
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Gambar 4 menunjukkan grafik hubungan  kedalaman 

air sungai terhadap nilai safety factor (SF) stabilitas 

dinding penahan tanah (DPT). Dari tiga grafik tersebut 

memiliki pola kecenderungan yang sama dimana 

semakin meningkatnya kedalaman air sungai maka nilai 

SF stabilitas DPT akan semakin berkurang. Hal ini 

menunjukkan peningkatan resiko keruntuhan DPT akan 

semakin besar seiring dengan semakin bertambahnya 

tinggi muka air sungai. Meskipun demikian, nilai SF 

stabilitas DPT eksisting masih di atas ambang batas aman 

dibuktikan dengan semua hasil analisis stabilitas berada 

di sisi kanan dari garis batas nilai minimum SF yang 

berlaku berdasarkan SNI 8460:2017. 

F. Analisis Penurunan Dinding Penahan Tanah 

Analisis penurunan dinding penahan tanah eksisting 

ditinjau berdasarkan penurunanan yang terjadi pada 

kelompok cerucuk di bawah struktur utama. Nilai batas 

aman penurunan cerucuk maksimum 10% dari diameter 

cerucuk (Hardiyatmo, 2020), dengan diameter cerucuk 

sebesar 12 cm. Dengan demikin, penurunan cerucuk 

yang ditoleransi sebesar 0,012 meter. Jika penurunan 

kelompok cerucuk lebih besar dari nilai batas toleransi 

maka dinding penahan tanah eksisting berpotensi 

mengalami masalah. Grafik hubungan kedalaman air 

sungai terhadap nilai penurunan kelompok cerucuk pada 

dinding penahan tanah dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5.  Grafik Hubungan Kedalaman Air Sungai 

terhadap Penurunan Dinding Penahan 

Tanah. 

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh nilai penurunan 

kelompok cerucuk pada kondisi muka air kering, normal, 

dan banjir berturut-turut sebesar 0,00646 m; 0,00596 m; 

dan 0,00504 m. Berdasarkan nilai-nilai tersebut 

didapatkan hubungan kedalaman air sungai terhadap nilai 

penurunan dinding penahan tanah yaitu semakin 

bertambahnya kedalaman air sungai maka nilai 

penurunan dinding penahan tanah akan semakin 

berkurang. 

G. Analisis Program PLAXIS 2D 

Analisis program PLAXIS 2D dilakukan melalui 

serangkaian tahapan yaitu input, calculation dan Output. 

Output merupakan tahapan yang menghasilkan bentuk 

deformasi, nilai displacements vertikal dan horizontal, 

dan nilai safety factor yang ditinjau dari tiga kondisi yaitu 

kondisi muka air kering, muka air normal, dan muka air 

banjir. Hasil tahapan output dari analisis program 

PLAXIS 2D  dapat dilihat pada Gambar  6, Gambar 7, 

Gambar 8, dan Gambar 9.

 
(a) Kondisi MAK 

 
(b) Kondisi MAN 

 
(c) Kondisi MAB 

Gambar 6.  Deformasi Lateral Dinding Penahan Tanah pada Kondisi MAK, MAN, dan MAB 

Berdasarkan Gambar 6 nilai extreme total 

displacement pada dinding penahan tanah dengan beban 

merata diatasnya pada kondisi muka air kering sebesar 

7,18 m dan pola deformasinya dapat dilihat pada Gambar 

6(a). Sementara itu, besarnya nilai extreme total 

displacement pada kondisi muka air normal sebesar 5,62 

m dan pola deformasinya dapat dilihat pada Gambar 6(b). 

Sedangkan, besarnya nilai extreme total displacement 

pada kondisi muka air banjir sebesar 6,44 m dan pola 

deformasinya dapat dilihat pada Gambar 6(c). 

Berdasarkan nilai-nilai tersebut, bahwa kondisi muka air 

kering memiliki nilai extreme total displacement yang 

paling besar dan nilai extreme total displacement yang 

paling kecil terjadi pada kondisi muka air normal. 

Nilai Deformasi 

 

Nilai Deformasi 

 

Nilai Deformasi 
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(a) Kondisi MAK 

 
(b) Kondisi MAN 

 
(c) Kondisi MAB 

Gambar 7.  Displacements Vertikal Dinding Penahan Tanah pada Kondisi MAK, MAN, dan MAB

Warna-warna pada Gambar 7 menunjukkan tingkat 

kecenderungan tanah untuk mengalami perpindahan ke 

bawah atau perpindahan ke atas. Warna merah 

menunjukkan kecenderungan tanah untuk mengalami 

perpindahan ke bawah (penurunan) dan warna biru 

menunjukkan kecenderungan tanah untuk mengalami 

perpindahan ke atas. Berdasarkan gambar tersebut 

dinding penahan tanah pada kondisi muka air kering, 

muka air normal, dan muka air banjir memiliki pola 

kecenderungan yang sama dimana kecenderungan tanah 

untuk mengalami perpindahan ke bawah terjadi pada 

tanah timbunan, dan kecenderungan tanah untuk 

mengalami perpindahan ke atas terjadi pada tanah dasar 

di depan dinding penahan tanah.  

Tinjauan displacements vertikal dilakukan pada dasar 

cerucuk untuk mendapatkan nilai penuruan dinding 

penahan tanah secara keseluruhan. Pada Gambar 7(a) 

menunjukkan besar nilai displacements vertikal sebesar  

0,537  m (kebawah). Gambar 7(b) menunjukkan  besar  

nilai displacements vertikal sebesar  0,457  m (kebawah). 

Dan Gambar 7(c) menunjukkan besar nilai displacements 

vertikal sebesar 0,520 m (kebawah). Nilai displacements 

vertikal terbesar terjadi pada kondisi muka air kering dan 

nilai displacements terkecil terjadi pada kondisi muka air 

normal.

 
(a) Kondisi MAK 

 
(b) Kondisi MAN 

 
(c) Kondisi MAB 

Gambar 8.  Displacements Horizontal Dinding Penahan Tanah pada Kondisi MAK, MAN, dan MAB

Warna-warna pada Gambar 8 menunjukkan tingkat 

kecenderungan tanah untuk bergeser. Warna merah 

menunjukkan kecenderungan tanah untuk mengalami 

pergeseran maksimum dan warna biru menunjukkan 

kecenderungan tanah untuk mengalami pergeseran 

minimum. Berdasarkan gambar-gambar tersebut dinding 

penahan tanah pada kondisi muka air kering, muka air 

normal, dan muka air banjir memiliki pola 

kecenderungan yang sama dimana kecenderungan tanah 

untuk bergeser maksimum terjadi di kepala dinding 

penahan tanah dan kecenderungan tanah untuk bergeser 

minimum terjadi pada tanah dasar di sekitar cerucuk. 

Tinjauan displacements horizontal dilakukan pada 

dasar cerucuk untuk mendapatkan nilai pergeseran 

dinding penahan tanah secara keseluruhan. Pada Gambar 

8(a) menunjukkan besar nilai displacements horizontal 

sebesar  0,253  m (kekiri). Gambar 8(b) menunjukkan  

besar  nilai displacements horizontal sebesar  0,159  m 

(kekiri). Dan Gambar 8(c) menunjukkan besar nilai 

displacements horizontal sebesar  0,126  m (kekiri).  

Berdasarkan nilai-nilai tersebut didapatkan hubungan 

kedalaman air sungai terhadap nilai displacements 

horizontal yaitu semakin bertambahnya kedalaman air 

sungai maka nilai displacements horizontal akan semakin 

berkurang.

 
(a) Kondisi MAK 

 
(b) Kondisi MAN 

 
(c) Kondisi MAB 

Gambar 9.  Nilai Safety Factor Stabilitas Dinding Penahan Tanah pada Kondisi  MAK, MAN,  dan MAB

Berdasarkan Gambar 9(a) diperoleh nilai safety factor 

(SF) stabilitas dinding penahan tanah pada kondisi muka 

air kering adalah 3,2317. Sementara itu, berdasarkan 

Gambar 9(b) nilai SF stabilitas dinding penahan tanah 

pada kondisi muka air normal adalah 3,1678. Dan 

berdasarkan Gambar 9(c) nilai SF stabilitas dinding 

  
 

   

Nilai Safety Factor 

 

Nilai Safety Factor 

 

Nilai Safety Factor 
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penahan tanah pada kondisi muka air banjir adalah 

2,8920. Berdasarkan nilai-nilai tersebut didapatkan 

hubungan kedalaman air sungai terhadap nilai SF 

stabilitas dinding penahan tanah yaitu semakin 

bertambahnya kedalaman air sungai maka nilai SF 

stabilitas dinding penahan tanah akan semakin 

berkurang. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode 

analitik diperoleh nilai safety factor (SF) stabilitas dan 

penurunan di semua kondisi kedalaman air sungai 

menunjukkan kategori aman berdasarkan syarat batas 

aman SNI 8460:2017. Sementara itu, hasil analisis 

melalui program PLAXIS 2D diperoleh nilai SF stabilitas 

di semua kondisi kedalaman air sungai menunjukkan 

kategori aman. Nilai deformasi tertinggi pada kondisi 

muka air kering sebesar 7,18 m dan deformasi terendah 

pada kondisi muka air normal sebesar 5,62 m. 
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