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Abstrak

Dinding penahan tanah merupakan salah satu elemen struktur yang berfungsi menahan tekanan tanah lateral agar tidak
terjadi longsoran pada lereng atau timbunan. Peneltian ini bertujuan untuk meninjau dan mengevaluasi perencanaan
dinding penahan tanah yang dianalisis dengan menggunakan tipe counterfort berdasarkan standar ACI 318-19 terhadap
beton bertulang dengan bantuan program ASDIP retain. Parameter yang dianalisis meliputi stabilitas guling dan kapasitas
geser dari dinding penahan tanah tipe Counterfort. Metode analisis dilakukan dengan memasukkan data geometri struktur,
parameter tanah. Serta kondisi pembebanan kedalam program ASDIP retain v.5.5.3.3. Hasil analisis menunjukkan bahwa
desain dinding penahan tanah tipe counterfort dengan tinggi 9,30 m, memenuhi persyaratan stabilitas terhadap guling
dengan faktor keamanan sebesar 2,00>1,5. Momen penahan lebih besar dibandingkan dengan momen pengguling
sehingga struktur aman pada kondisi pembebanan yang ditinjau. Hasil analisis desain Heel mampu menahan gaya geser
sebesar 131,8 kN/m dengan kapasitas geser pada beton sebesar 196,1 kN/m dan hasil analisis desain Toe mampu menahan
gaya geser sebesar 181,3 kN/m dimana dari kedua kapasitas geser tersebut masih berada dibawah maksimum kapasitas
geser beton. Secara keseluruhan hasil evaluasi menunjukkan bahwa semua elemen struktur berada dalam kondisi aman
dengan status memenuhi persyaratan desain. Dengan demikian, desain dinding penahan tanah tipe counterfort yang
dianalisis telah memenuhi kriteria stabilitas dan kekuatan struktur serta efisien dalam penggunaan material.

Kata Kunci: Dinding Penahan Tanah, Counterfort Retaining Wall, ASDIP retain, tekanan tanah lateral.

Abstract

A retainin wall is one of the structure elements designed to resist lateral earth pressure in order to prevent slope or embankment
failure. This study aims to review and evaluate the design of retaining wall analyzed using a counterfort type based on ACI 318-19
standard for reinforced concrete with the assistance of ASDIP retain software. The analyzed parameters include overtuning stability
and shear capacity of the counterfort retaining wall. The analysis method wa carried out by imputing structural geometry data, soil
parameters, and loading conditions info ASDIP retain v.5.5.3.3. The analysis result than counterfort retaining wall design with a height
of 9,30 m, satisfies the overtuning stability requipment with a safety factor 2,00>1,5. The resisting moment is greater than the
overtuning moment, indicating that the structure is safe under the considered loading condition. The heel slab desain is capable of
resisting a shear force of 131,8 kN/m with a concrete shear capacity of 196,1 kN/m, and the toe slab rasist a shear force of 181,3 kN/m
both remaining below the maximum concrete shear capacity. Overall evaluation results show that all structure elements are in s safe
condition and meet the design requipments. Therefore, the analyzed counterfort retaining wall design satisfies stability and structural
strength criteria in maintaining material efficiency.

Keywords: Retaining Wall, Counterfort Retaining Wall, ASDIP retain, Lateral Earth Pressure

PENDAHULUAN

Massa tanah dapat kehilangan kestabilannya
akibat pengaruh alami maupun buatan. Salah satu
struktur penahan tanah adalan dinding penahan tanah
yang berfungsi menopang material dibelakangnya
serta menahan tekanan tanah. Dalam penelitian ini
dipilih perencanaan dinding penahan tanah tipe
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counterfort. Dinding counterfort dari beton bertulang
masih cukup umum digunakan dikawasan perkotaan
karena lebih tahan terhadap tindakan vandalisme dan
sering kali tidak memerlukan material timbunan
pilihan (select backfill). (J.E Bowles, 2002).
Sebagaimana diketahui, dinding penahan tanah
tipe counterfort umumnya dibangun menggunakan
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elemen beton bertulang yang terdiri dari dinding
vertikal (stem), pondasi (footing atau base slab), yang
terbagi menjadi dua bagian utama yaitu pelat heel
dan pelat toe, serta counterfort. Pondasi berperilaku
sebagai kantilever pada bagian pelat toe, sedangkan
pada pelat heel berfungsi sebagai pelat bebas yang
ditumpu oleh stem dan counterfort (Kalemci et al.,
2020)

Seperti halnya struktur rekayasa pada umumnya,
dinding penahan tanah dirancang agar memiliki
ketahanan (durability), stabilitas, daktalitas, dan
kekuatan yang cukup memadai ketika dirancang
dengan metode konvensional. (Kalemci et al., 2020)
Namun keterbatasan ketersediaan sumber daya
menimbulkan kebutuhan akan desain yang paling
ekonomis, selain tetap memenuhi seluruh persyaratan
tersebut. (Tahsin Oztlrk et al., 2020)

Saat ini, perkembangan perangkat keras dan
perangkat lunak komputer telah mempermudah
pemodelan matematis terhadap permasalahan
rekayasa yang kompleks, sehingga permasalahan
tersebut dapat di formulasikan sebagai masalah
optimasi. (Gandomi et al., 2015)

Tinjauan perencanaan dinding penahan tanah
sebagai upaya mitigasi bencana longsor pada ruas
jalan Kabupaten Banggai Laut Desa Lampa
kecamatan Banggai bertujuan untuk menganalisis
dan mengevaluasi desain dinding penahan tanah
terhadap kondisi eksisting yang mengalami indikasi
keruntuhan. Desain ini mencangkup Overturning
atau desain terhadap guling, STEM desain, Sliding
Cals atau desain terhadap geser, HEEL desain, TOE
desain dan kombinasi beban yang bekerja dengan
menggunakan bantuan software ASDIP Foundation.

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian yang ada saat ini sebagian besar
berfokus pada dinding penahan tanah tipe counterfrt.
Berdasarkan metode keandalan orde dua (second-
orde reliability method/SORM) dan simulasi Monte
Carlo (MCS). (Chouksey & Fale, 2017) Pada temuan
tingkat ketidakandalan desain yang tinggi pada
metode faktor keamanan tradisional untuk struktur
dinding penahan tanah pada timbunan tinggi, untuk
mengatasi masalah tersebut melalui pengembangan
metode elemen hingga dan dinamis yang telah
ditingkatkan.(Davies et al., 2011)

Seiring dengan perkembangan komputer dan
internet, berbagai metode optimasi  berbasi
kecerdasan buatan (Artifical Inteligence/Al) telah
diterapkan dalam bidang rekayasa teknik. (Tahsin
Oztiirk et al., 2020) telah melakukan desain optimal
dinding penahan beton bertulang tipe counterfor
menggunakan algoritma Teaching-Learning-Based-
Optimiation (TLBO) dan algoritma Jaya. Metode
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jaringan saraf tiruan (Artifical Neural Network/ANN)
yang digunakakn sebagai alat untuk meprediksi dan
mengoptimalkan luas baja tulangan dan voulem beton
pada dinding penahan counterfor, sehingga mampu
menghemat material konstruksi. (Gowda,B.S.K.et.al,
2012). (Yepes et al, 2020) mengoptimalkan
penggunaan baja dan beton pada struktur dinding
penahan tanah tipe counterfort menggunakan
algoritma back hole, dan menemukan bahwa jarak
antar counterfort merupakan parameter yang paling
berpengaruh terhadap hasil analisis.
Beton Bertulang

Perencanaan beton bertulang mengacu pada
standar ACI 318-19 dengan tujuan untuk memperoleh
desain yang optimal dan menekan biaya konstruksi
dinding penahan tanah tampa mengabaian
persyaratan stabilitas dan kekuatan struktur. (Ertosun
Karabulut et al., 2025)
Tekanan Tanah Lateral

Tekanan tanah lateral merupakan gaya yang
muncul akibat dorongan massa tanah yang berada
dibelakang struktur dinding penahan tanah. Besarnya
tekanan ini dipengaruhi oleh pergerakan dinding
penahan tanah dan karakteristik mekanik tanah yang
menahannya. (Kurniawan.et.al 2022)
Kestabilan Terhadap Guling

(Hardiyatmo, 2011) mengemukakan bahwa
stabilitas guling merupakan kondisi keseimbangan
struktur terhadap kecenderungan terguling akibat
tekanan tanah lateral yang berasal dari tanah
timbunan dibelakang dinding penahan tanah. Kondisi
ini dipicu oleh momen guling yang mneyebabkan
dinding berotasi dengan pusat putaran berada pada
bagian ujung toe pelat pondasi.

METODE

Penelitian dan tinjauan perencanaan ini
dilakukan di ruas jalan Kabupaten Banggai Laut Desa
Lampa Kecamatan Banggai yang terletak pada
koordinat 1°36'45.60"S dan 123°29'56.47"T dengan
panjang STA 0+000 sampai dengan STA 0+100 yang
ditunjukkan pada gambar 1. Penelitian dan tinjauan
perencanaan ini menggunakan analisis kekuatan dan
stabilitas dinding penahan tanah menggunakan
program ASDIP retaining wall v.5.5.3.3

Data awal pemodelan dinding penahan tanah
dengan tipe counterfort yaitu daya dukung tanah 280
kN/m?, berat volume tanah lembap 18,8 kN/m?3, berat
volume tanah jenuh 20 kN/m3, mutu beton 30 MPa,
berat volume beton 24 kN/m?, dan kuat leleh tulangan
baja 420 MPa.

ASDIP Retaining Wall v.5.5.2.0
ASDIP retaining wall merupakan perangkat
lunak struktur yang dimanfaatkan dalam mendesain
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dinding penahan tanah. Program ini mampu
menganilisis dinding penahan tanah tipe kantilever,
counterfort, dan grafitasi dengan menggunakan data
berupa dimensi geometri, karakteristik tanah, serta
sudut lereng timbunan.(Rifki et al., 2025).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Desain Dinding Penahan Tanah

Perencanaan awal pada lokasi penelitian yaitu
menggunakan diinding penahan tanah tipe kantilever
dengan tinggi 9,30 m, sehingga setelah di evaluasi
terhadap kekuatan dan juga stabilitas maka ditentukan
dinding penahan tanah tipe counterfort untuk
mengatasi permasalahan tersebut dan juga sebagai
upaya mitigasi bencana longsor. Data geometry yang
digunakan pada desain dinding penahan tanah sebagai
berikut :

Tinggi Stem :9,30m
Tebal Stem 20,40 m
Top lenght counterfort :0,40m
Bottom Length counterfort 22,00 m
Jarak antar Counterfort :2,00m
Tebal Counterfort 10,40 m
Tebal Footing :0,50m
Panjang Toe 20,50 m
Panjang Heel 22,00 m
Tinggi tanah bagian Toe 19,10 m

Tinggi tanah timbunanan backfill: 5,40 m
Desain dinding penahan tanah tipe counterofort dapat
ditunjukkan pada gambar 2 .

| 4 D16 CONT

9,30m

400cm

D16 @ 20,0 em

2,00 m

0,0 P‘!PU.P cm
18

Gambar 2. Desain dinding penahan tanah tipe
counterfort output ASDIP retain v.5.5.3.3

Berdasarkan hasil pemodelan dan analisis
menggunakan program ASDIP retain v.5.5.3.3 pada
kombinasi beban (D+H+0,7E) diperoleh beberapa
hasil sebagai berikut:
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a. Momen guling (Overtuning moment)

Gaya yang menyebabkan dinding mengalami
guling berasal dari tekanan tanah aktif dan beban
tambahan dibelakang dinding penahan tanah. Gambar
3 menunjukkan bahwa dinding penahan tanah tipe
counterfort memenuhi persyaratan stabilitas terhadap
guling dengan faktor keamanan sebesar 2,00>1,5.
Momen penahan jauh lebih besar dibandingkan dengan
momen pengguling sehingga struktur aman pada
kondisi pembebanan yang ditinjau.

ASDIP Retain 5533 COUNTERFORT RETAINING WALL DESIGN _ www asdipsofi com

OVERTURNING CALCULATIONS (Comb. D+H+0.7E)

OVERTURNING RESISTING

Force Arm  Moment Force Arm  Moment

KN/m m__ KN-mim KN/m m KN-rm/m
Backfill Pa 1036 187 2038 Stem Weight 893 120 1071
Water Table .......... 82 0,51 42 Counterfort .......... 536 207 107
Surcharge Dead 0,0 295 0,0 Footing Weight 40,8 1,70 69,4
Surcharge Live ... 0.0 295 00 Shear Key .............. 0,0 1.40 0,0
Strip Load Hor ... 0,0 0,00 00 Soil Cover @ Toe . 1711 0,50 85,5
Horizontal Dead 0,0 295 00 Siem Wedge 0,0 140 0,0
Horizontal Live ... 00 295 00 Backfill Weight ... 161,1 240 3866
Wind Load .......... 0,0 9,04 00 Backfill Slope ........ 0,0 273 0,0
Seismic Backfill 571 354 2023 Water Weight 33 240 78
Seismic Water ...... 04 0,51 02 Seismic Backfill .... 204 340 69,2
Seismic Selfweight 0,0 0,00 0,0 Pa Vert @ Heel 258 3,40 878
Passive Pressure . 0.0 3,20 00 Vertical Dead ........ 2,0 1,25 25
Rh= 1694 OTM = 4104 Vertical Live ....... 0,0 1.25 0,0
4104 Surcharge Dead 0,0 2,40 0,0
Arm of Horizontal Resultant = 1694 =242 m Surcharge Live ...... 0,0 2.40 0,0
_ 8198 _ Strip Load Ver ... 00 292 0,0

Arm of Vertical Resultant = 5105 1681 m Water Buoyancy 507 170 862
Overturning Safety Factor = 8198 _ 5505 1,1 Rv= 5105 RM = 819.8

410,4
oK

Gambar 3. Output ASDIP retaining v.5.5.3.3dinding
penahan tanah tipe counterfort terhadap momen
guling.

Kinerja desain Heel dan Toe

Gambar 4 menunjukkan kinerja hasil Analisis
desain Heel dan Toe yang dilakukan pada kombinasi
pembebanan (1,4D+0,9H). Desan heel merupakan
bagian pelat pondasi yang berada dibelakan dinding
dan berfungsi menahan tekanan tanah timbunan.
Berdasarkan hasil analisis, beban yang pada heel
yaitu berat tanah timbunan, tekanan tanah vertkal,
beban struktur diatasnya sehingga hasil output total
gaya yang bekerja adalah sebesar qu = 131,8 kN/m?,
sehingga hasil pemeriksaan terhadap gaya geser
terfaktor (V) sebesar 131,8 kN/m? sedangkan output
kapasitas geser beton (V) sebesar 196,1 kN/m?
sehingga V., < V. maka desain heel aman terhadap
keruntuhan geser tampa memerlukan tulangan geser
tambahan.

Pada pemeriksaan hasil desain Toe total
gayammenghasilkan momen yang bekerja sebesar M,
208,2 kKN/m dengan desain tulangan lentur output
momen nominal terfaktor ¢M, sebesar 308,4 kN/m
dan Output pemeriksaan terhadap geser terfaktor
s(Vu) sebesar 181, 3 KkN/m, sedangkan output
kapasitas geser beton (V) sebesar 196,1 kN/m,
sehingga Vu < V: maka desain Toe aman terhadap
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keruntuhan geser tampa memerlukan tulangan geser
tambahan.

ASDIP Retain 5.5.3.3 COUNTERFORT RETAINING WALL DESIGN

www.asdipsoft.com

HEEL DESIGN (Comb. 1.4D+0.9H)
Upward Bearing 0,0 KN/m?
Concrete Weight .......... 0,0 KN/m?*
Backfill Weight ... 00 KN/m?
Backfill Slope ............ 00 KN/m?
Water Weight 0,0 KN/m?
Surcharge Ver. ... 00 KN/m?
Strip Load Ver. ......... 0,0 KN/m?

1318 KN/m?

Shear Force @ Crit. Sect 1318 KNim OK
Resisting Shear Ve ... 1961 KN/m
Use D20 @ 15,0cm (T & B), paraliel fo the wall
-Mu=439 KN-m < ¢Mn=3084 KN-m OK
Develop. Length Ld 30,0 cm
Minimum Steel Area Ratio
Maximum Bar Spacing Ratio ......

Gambar 4. Output ASDIP retaining v.5.5.3.3dinding
penahan tanah tipe counterfort terhadap momen dan
kapasitas geser

TOE DESIGN (Comb. 0.9D+1.6H+E)
Force Arm  Moment
KN/m m__ KN-m/m
Upward Presssure 4650 2838
water Buoyancy . 134 6.7
Concrete Weight
Soil Cover

0,50
0,50 -54
050 770

Mu= 2082
Shear Force @ Crit. Secl. 1813 KNim OK
Resisting Shear ¢V 196,1 KN/m
Use bott. bars D16 @ 10 cm , Transv. D20 @ 15 cm
Resisting Moment ¢Mn ...... 3084 KN-m/mOK
Develop. Length Ratioat End ... 032 OK
Develop. Length Ratio at Stem ... 0,13 OK
Minimum Steel Area Ratio 045 OK
Maximum Bar Spacing Ralio ....... 022 OK

-108
-154,0
3137

043 OK
033 OK

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil tinjauan perencaanan dinding
penahan tanah sebagai upaya untuk mitigasi longsor
pada ruas Jalan Kabupaten Banggai Laut Desa
Lampa, dapat disimpulkan bahwa seluruh elemen
struktur, stabilitas dan kekekuatan struktur dinding
penahan tanah tipe counterfort memenuhi persyaratan
stabilitas dan kekuatan struktur, baik terhadap momen
guling (overtuning), geser maupun lentur. seluruh
elemen struktur dinding penahan tanah menunjukkan
kapasitas lebih besar dari beban ultimit yang bekerja
dan faktor keaman yang memenuhi sehingga struktur
dinyatakan aman berdasarkan standar desain yang
digunakan.
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