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ABSTRAK 

 

Embung atau cekungan penampung merupakan suatu cekungan yang digunakan untuk 

mengatur dan menampung suplai aliran air hujan serta meningkatkan kualitas air. 

Embung terdiri dari struktur dinding penahan kantilever dibagian paling bawah, 

bronjong dibagian tengah dan paling atas adalah pasangan batu kali. Saat pelaksanaan 

sedang berlangsung, dinding penahan pada embung mengalami longsor. Awal mula 

kelongsoran hanya terjadi di satu sisi, namun kemudian longsoran dinding penahan 

terjadi di seluruh sisi embung. Melalui data yang diperoleh, struktur dinding penahan 

tanah perlu dilakukan analisis dan perhitungan ulang dengan menggunakan perkuatan 

dengan bantuan perangkat lunak SLOPE/W dan Geo5, sehingga struktur dinding 

penahan tersebut dapat meminimalisir terjadinya kelongsoran pada embung akibat 

kegagalan struktur dinding penahan. Dari hasil analisis, diketahui bahwa kelongsoran 

yang terjadi pada dinding penahan tanah disebabkan karena angka keamanan yang 

tidak memenuhi untuk stabilitas geser, guling, daya dukung serta stabilitas lereng, 

dengan angka keamanan guling sebelum perkuatan 1,38 ,geser 0,42, daya dukung 

0,42 untuk analisis Geo5 dan angka keamanan lereng 0,451 untuk analisis SLOPE/W. 

Perkuatan yang digunakan dengan menggunakan pile diameter 35 cm, jarak antar pile 

yaitu 105 cm (3d), panjang pile 3,3 m serta menghilangkan beban bronjong yang 

ditumpukan pada dinding penahan kantilever. Dari hasil analisis menggunakan Geo5, 

didapatkan angka keamanan guling 9,02, geser 2,61, daya dukung 5,68 dan lereng 

1,55. Sehingga desain perkuatan tersebut aman terhadap kelongsoran yang terjadi. 

Kata kunci: Analisis stabilitas lereng, Dinding Penahan Kantilever, Pile, SLOPE/W, 

Geo5. 
 

PENDAHULUAN 

Embung atau cekungan 

penampung merupakan suatu cekungan 

yang digunakan untuk mengatur dan 

menampung suplai aliran air hujan 

serta untuk meningkatkan kualitas air. 

Pembangunan embung di kota X 

dibangun di lahan seluas 2 hektar. 

Daya tampung embung sekitar 150.000 

meter kubik. Pembangunan embung 

menggunakan struktur dinding 

penahan dibagian bawahnya, kemudian 

lapisan atasnya adalah bronjong dan 

pasangan batu kali. Saat pelaksanaan 

pembangunan embung, dinding 

penahan embung mengalami longsor. 

Awal mula kelongsoran yang terjadi 

hanya pada satu sisi saja, namun 

kemudian longsoran dinding penahan 

pada embung ini terjadi di seluruh sisi 

embung, sehingga perlu adanya 

perkuatan pada struktur dinding 

penahan embung. Struktur perkuatan 

yang digunakan adalah pile, serta 

analisis dan perhitungan ulang pada 

dinding penahan tanah eksisting 

menggunakan bantuan perangkat lunak 

(software) Geo5 dan SLOPE/W. 

 



TUJUAN 

Tujuan penyusunan adalah 

mengetahui penyebab keruntuhan yang 

terjadi, mengetahui stabilitas dinding 

penahan kantilever dan lereng 

eksisting serta merencanakan 

perkuatan dengan menggunakan pile. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Analisis Stabilitas Dinding Penahan 

Stabilitas Guling 

     
∑  

∑   
 

ΣMw = W b1  

ΣMgl = ΣPah h1 + ΣPav B 

ΣMw = momen yang melawan guling  

ΣMgl = momen pengguling   

W  = berat sendiri dinding + tanah 

B  = lebar kaki dinding penahan  

ΣPah = jumlah gaya-gaya horizontal 

ΣPav = jumlah gaya-gaya vertikal  

Stabilitas Geser 

     
∑  

∑   
 

ΣRh   = tahanan terhadap geser  

ΣPah = jumlah gaya horizontal  

Stabilitas Daya Dukung 

qu = c Nc + Df ɣ Nq + 0,5 B ɣ Nɣ 

c     = kohesi tanah  

Df  = kedalaman pondasi 

ɣ  = berat volume tanah  

B   = lebar kaki dinding penahan 

Nc, Nq, Nɣ = faktor kapasitas dukung 

Terzaghi  

 

Pile 

Pile digunakan untuk memikul 

bangunan apabila tanah dasar tidak 

mempunyai daya dukung yang cukup, 

tanah keras yang letaknya sangat 

dalam serta sebagai perkuatan pada 

dinding penahan untuk meningkatkan 

stabilitas pada dinding penahan. 

 

 

Analisis perhitungan pile: 

Kapasitas dukung ultimit tiang tunggal 

Qu = Qb+Qs-Wp 

Wp = berat sendiri tiang 

Qu = kapasitas dukung ultimit neto 

Qb = tahanan ujung bawah ultimit 

Qs = tahanan gesek ultimit 

 

Kapasitas dukung ultimit kelompok 

tiang 

Qg = Eg . n . Qa 

Eg = efisiensi kelompok tiang 

n = jumlah tiang 

Qa = beban maksimum tiang 

tunggal 

W = berat dinding penahan 

 

Beban Aksial Tiang 

    
 

 
 

    

  
 

    

  
 

Qv    = beban vertikal tiang 

n    = jumlah tiang 

x,y = jarak tiang terhadap sumbu  

y dan x 

V = beban vertikal kelompok 

tiang 

ex,ey = eksentrisitas sumbu x dan y 

Mx,My= momen sumbu x dan y 

 

Tahanan Beban Lateral 

                 
  

 
     

 Hu = beban lateral ultimit tiang 

 H  = beban lateral per tiang 

  

Analisis Stabilitas Lereng Sebelum 

Diperkuat Pile (Metode Bishop) 

Bishop memperhitungkan 

keseimbangan momen terhadap pusat 

lingkaran serta keseimbangan gaya 

vertikal pada potongan. 



 

 
Gambar 1 Metode Bishop (Sumber: 

Amit Prashant et al. 2010. Soil Nailing 

for Stabilization of Steep Slopes Near 

Railway Tracks) 

α =  Kemiringan pada dasar 

potongan 

δ = Sudut antara garis lurus vertikal 

dengan beban permukaan 

lereng 

b =  Lebar potongan 

h =  Tinggi rata-rata dari potongan 

Sm =  Kekuatan geser tanah 

Q =  Beban akibat gaya luar 

N =  Gaya normal yang bekerja 

W = Beban akibat tanah  

 

 Angka keamanan Bishop adalah : 

FSb = 
  [           (    )     ] (

 

     (                  )
)

          
 

FSb =  Faktor keamanan lereng 

Bishop 

FSb’ = Faktor keamanan lereng 

Bishop cara coba-coba 

c’ = Kohesi tanah  

ø' = Sudut gesek tanah 

b’ = Lebar potongan ke-i 

Wi = Berat potongan tanah ke-i 

 i = Sudut dalam Gambar 1 

ui = Tekanan akibat air pori 

potongan ke-i 

ru = Rasio tekanan akibat air pori 

Analisis Stabilitas Lereng Setelah 

Diperkuat Pile (Metode Bishop) 

 
Gambar 2 Gaya yang bekerja pada 

potongan (Sumber:Mehmet Rifat 

Kahyaoglu et all. 2009. Determination 

of Lateral Loads on Slope Stabilizing 

Pile) 

Wi  = Beban terpusat potongan 

ke-i 

Ti = Gaya geser dasar potongan 

ke-i 

Ni = Gaya normal dasar potongan 

ke-i 

Αi = Sudut  yang bekerja 

terhadap gaya Pi 

Pi       = Gaya lateral persatuan panjang 

  

 Angka keamanan Bishop setelah 

diberikan perkuatan pile adalah : 

 FSbT = 
               

               
   

FSBt    = Faktor keamanan lereng 

Bishop setelah diperkuat pile 

Pm     = Pp/co 

Pp = Skala FOS sebelum diperkuat 

pile 

Co = FOS setelah diperkuat pile 

 

Geo5 

Geo5 merupakan salah satu 

perangkat lunak (software) yang 

digunakan untuk bidang geoteknik dan 

lingkungan sebagai penerapan prinsip 

ilmu bumi untuk memecahkan masalah 

lingkungan yang berhubungan dengan 

tanah. Geo5 menggunakan metode 

analisis dan metode finite element 

( FEM). 

 

 

 

 



Geostudio (SLOPE/W) 

 Geostudio merupakan suatu 

perangkat lunak (software) yang 

digunakan untuk menghitung faktor 

keamanan dari lereng. Menu yang 

digunakan adalah SLOPE/W dengan 

metode Bishop. Metode analisis yang 

digunakan adalah metode Limit 

Equilibrium atau kesetimbangan batas. 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Embung  
Dinding penahan yang ditinjau 

adalah pada proyek embung yang 

berada di Kota X.  

Dinding Penahan dan Lereng 

Eksisting Embung 

Dinding penahan merupakan 

kombinasi pasangan batu kali 1:1 

dengan pasangan gabion ukuran 0,5 x 

1 x 2 m,dan dibawah pasangan gabion 

terdapat dinding penahan beton, dirinci 

pada gambar berikut : 

 

Gambar 3 Potongan Dinding Penahan 

pada Embung 

Tabel 1 Hasil Pengujian Laboratorium 

(Sifat Fisis) Sampel Tanah 

 

Tabel 2 Hasil Pengujian Sifat Mekanis 

Tanah untuk Sampel Tanah 

 

 

Data Input Software 

Input software geo5 dan 

geoslope digunakan data dari hasil 

konversi sondir sebagai berikut : 

Tabel 3 Input Data Software 

 

Gambar 4 Input Data Software 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Kerusakan Dinding 

Penahan dan Lereng Eksisting 

Embung 

  Analisis menggunakan 

software yang dilakukan pada tahap 

awal adalah analisis lereng eksisting 

secara keseluruhan tanpa 

mempertimbangkan adanya dinding 

penahan tanah. Dinding penahan tidak 

dipertimbangkan dalam analisis ini 

karena diasumsikan bahwa struktur 

dinding penahan tanah bersifat aman 

dan stabil. Hasil analisis dua kondisi 

muka air dengan menggunakan 

software SLOPE/W didapatkan bahwa 

angka keamanan (FS) pada saat 

kondisi muka air di depan dinding 

normal dan dibelakang dinding 

setinggi 3m dari dasar memberikan 

angka kemanan (FS) yang paling kritis 

yaitu angka keamanan (FS) sebesar 

0,451. Angka tersebut menunjukan 

bahwa lereng hasil galian tanah datar 

tersebut tidak stabil jika merujuk pada 

angka keamanan (FS) dan intensitas 

kelongsoran yang ditulis oleh Bowles 

(1989) seperti pada tabel 4 berikut: 

WC Density LL PL PI

% gr/cm3 % % %

S3 3 OH 2,535 58,38 1,599 81,35 50,2 31,15

2 OH 2,521 35,6 1,717 79,07 43,77 35,31

3 SC 2,899 22,64 1,781 34,08 25,1 8,98
S1

GSNo. Site
Kedalaman 

(m) 

Klasifikasi 

USCS



Tabel 4 Hubungan faktor keamanan 

lereng dan intensitas longsor 

 

Hasil analisis dinding penahan 

tanah kantilever dengan perhitungan 

software Geo5 menunjukkan bahwa 

kedua kondisi tersebut semua angka 

keamanannya adalah kurang dari 

angka keamanan minimum yang 

dipaparkan dalam tabel 5 : 

Tabel 5 Rekapitulasi 

Perhitungan Stabilitas Dinding 

Penahan Tanah eksisting 

 

Perkuatan Menggunakan Pile 

 Perkuatan dengan pile didesain 

menggunakan 2 tipe. Perkuatan pile 

tipe 1 adalah seperti pada gambar 5 

 

 
Gambar 5 Dimensi Dinding Penahan 

Kantilever dengan Perkuatan Pile 

1 

D pile = 0,4 m 

Jarak antar pile = 2,5D = 1 m 

Jarak pile dan ujung pilecap = 0,6 m 

Panjang pile = 4,3 m 

Jumlah pile = 9 

Hasil analisis dinding penahan 

tanah dan lereng setelah diperkuat 

dengan menggunakan pile memberikan 

angka kemanan yang lebih besar dari 

angka keamanan minimum, yaitu 

untuk angka keamanan geser 7,1 , 

guling 10,81 , daya dukung 11,18 serta 

analisis stabilitas lereng didapatkan 

angka keamanan sebesar 1,41 

Perkuatan pile tipe 2 adalah 

seperti pada gambar 6  

 

 
Gambar 6 Dimensi Dinding Penahan 

Kantilever dengan Perkuatan Pile 

2  

 

D pile = 0,35 m 

Jarak antar pile = 3D = 1,05 m 

Jarak pile dan ujung pilecap = 0,525 m 

Panjang pile = 3,3 m 

Jumlah pile = 4 

Hasil analisis dinding penahan 

tanah dan lereng setelah diperkuat 

dengan menggunakan pile tipe 2 

memberikan angka kemanan yang 

lebih besar dari angka keamanan 

minimum, yaitu untuk angka 

keamanan geser 2,61 , guling 9,02 , 

daya dukung 5,68 serta analisis 

stabilitas lereng didapatkan angka 

keamanan sebesar 1,55 yang dirinci 

dalam tabel 6, 7, 8 dan tabel 9 

 

Tabel 6 Rekapitulasi Perhitungan 

Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Setelah Diperkuat Pile Terhadap 

Guling  

 

Guling Geser Daya Dukung

Kondisi I 1,38 0,42 0,42

Kondisi II 1,66 0,51 0,53

Stabilitas
Keterangan

Guling
FS 

minimum
Keterangan

Perkuatan pile tipe 1 10.81 2 Aman

Perkuatan pile tipe 2 9.02 2 Aman

Keterangan

Stabilitas Dinding Penahan



Tabel 7 Rekapitulasi Perhitungan 

Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Setelah Diperkuat Pile Terhadap Geser 

  

Tabel 8 Rekapitulasi Perhitungan 

Stabilitas Dinding Penahan Tanah 

Setelah Diperkuat Pile Terhadap Daya 

Dukung 

 

Tabel 9 Rekapitulasi Stabilitas Lereng 

Setelah Diperkuat Pile 

 

Desain yang dipilih dan 

digunakan adalah tipe 2, karena 

pertimbangan efisiensi yaitu dengan 

jumlah pile yang paling sedikit 

sebanyak 4 pile.  

KESIMPULAN 

Dari hasil analisis dan perhitungan 

yang dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Keruntuhan yang terjadi pada 

dinding penahan tanah disebabkan 

karena angka keamanan (FS) geser, 

guling daya dukung serta lereng 

tidak memenuhi angka keamanan 

minimum. 

2. Kondisi dinding penahan eksisting 

tidak stabil karena dari hasil 

analisis dengan software Geo5 

diperoleh angka keamanan guling 

1,38 , geser 0,42 , daya dukung 

0,42 , sedangkan untuk lereng 

eksisting dengan software 

SLOPE/W diperoleh angka 

keamanan 0,451 dimana semua 

nilai tersebut masih kurang dari 

nilai angka aman yang ditetapkan, 

sehingga perlu adanya perbaikan 

pada struktur dinding penahan 

tanah. 

3. Dari hasil analisis didapatkan 

bahwa dari dua desain perkuatan, 

digunakan desain perkuatan pile 

tipe 2 yang letak pile adalah tepat 

dibawah dinding penahan 

kantilever eksisting, dengan angka 

keamanan guling sebesar 9,02 , 

geser 2,61 , daya dukung 5,68 , 

dimana nilai tersebut lebih dari 

nilai angka aman yang telah 

ditetapkan. 

4. Dari hasil analisis didapatkan 

bahwa desain perkuatan pile tipe 2 

memberikan angka keamanan yang 

lebih tinggi pada stabilitas lereng, 

dimana didapatkan angka 

keamanan sebesar 1,55 , angka 

tersebut lebih besar dari angka 

aman yang telah ditetapkan. 
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