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ABSTRAK 
 

Tanah yang curam/lereng dapat runtuh karena adanya beban tambahan (efek gempa) yang bekerja 

secara tiba-tiba. Hal ini memungkinkan karena Sulawesi Utara termasuk pada zone dengan resiko 

gempa yang relatif besar. Upaya mencegah keruntuhan tanah dilakukan dengan membuat struktur 

penahan tanah (dinding penahan). 

Analisis dinding penahan tanah tipe kantilever dilakukan dengan memperhitungkan tekanan yang 

bekerja berupa tekanan tanah statis (berat sendiri tanah, adanya muka air) dan tekanan tanah 

dinamis (gaya gempa), dimana permukaan tanah merupakan permukaan yang horizontal / rata. 

Tekanan tanah statis dianalisa berdasarkan teori tekanan tanah Coulomb untuk mendapatkan 

tekanan lateral pasif. Sedangkan tekanan tanah dinamis menggunakan prinsip massa terpusat 

(Lumped Mass). Tekanan lateral akibat gempa didapat dengan mengalikan berat massa runtuh tiap 

lapisan dengan koefisien gempa (didapat dari prinsip massa terpusat) pada lapisan tersebut. Tekanan 

lateral total yang bekerja  pada dinding penahan merupakan superposisi dari tekanan-tekanan 

lateral. Dari tekanan total didapat suatu struktur dinding penahan yang harus memenuhi kriteria 

stabilitas. 

Hasil analisa menunjukkan bahwa jika dibelakang dinding penahan terdapat muka air, semakin 

tinggi dinding (H) tekanan lateral akibat air menjadi semakin besar. Efek gempa memberikan 

tambahan tekanan yang cukup besar, dan kurva tekanan lateral total berbentuk lengkung. Jika 

drainase dinding dibuat maka akan menghemat material karena tekanan lateral menjadi lebih kecil. 
 

Kata kunci: Pengaruh gempa, dinding penahan kantilever 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Bekalang 

Tanah yang curam atau lereng banyak 

dijumpai disekitar kita, apakah itu terbentuk 

secara alamiah seperti lereng pada daerah yang 

berbukit, maupun yang dibuat oleh manusia 

seperti sisi dari galian ataupun lereng yang 

terjadi dari timbunan tanah. 

Suatu lereng yang mulanya aman, dapat 

terjadi pergeseran tanah atau keruntuhan tanah 

pada lereng itu. Kondisi ini disebabkan pada 

lereng tersebut bekerja gaya luar secara tiba-tiba, 

misalnya gaya gempa dimana lereng menjadi 

tidak stabil sehingga dapat terjadi keruntuhan 

tanah. Untuk mencegah agar tidak terjadi 

keruntuhan tanah maka dibuat dinding penahan 

tanah.  

Dalam mendisain struktur penahan tanah, 

yang harus kita perhatikan adalah masalah 

tekanan tanah yang bekerja di belakang dinding. 

Tekanan tanah ini akan bertambah besar jika 

terjadi gempa. Oleh sebab itu dalam 

merencanakan struktur dinding penahan tanah 

sudah sepantasnya efek gempa dimasukkan 

dalam perhitungan mengingat Indonesia 

termasuk dalam zone rawan gempa. 

 

Pembatasan Masalah 

Menyangkut masalah diatas, penulis 

mencoba memasukkan pengaruh gempa dalam 

menganalisis dinding penahan, dimana 

permukaan tanah dibelakang dinding penahan 

diambil horizontal. Efek gempa untuk tanah 

dibelakang dinding dianalisa dengan 

menggunakan prinsip massa terpusat (Lumped 

Mass) sedangkan efek gempa terhadap struktur 

dinding penahan itu sendiri menggunakan 

koefisien gempa rata-rata. 

 

Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah : 

- Mendapatkan hubungan antara tekanan tanah 

dengan tinggi dinding penahan akibat beban 

statis dan beban gempa. 

- Menghitung perbandingan dimensi dinding 

penahan untuk keadaan : 
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a. Tidak ada muka air tanah dibelakang 

dinding. 

b. Adanya muka air tanah dibelakang 

dinding 

c. Memasukkan pengaruh gempa. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Sifat-sifat Tanah untuk Analisis Dinding 

Penahan 

Sifat-sifat tanah yang ada hubungannya 

dengan merencanakan suatu struktur penahan 

tanah: 

1. Berat Isi tanah (ɤ) 

γ = ((Gs + Sr.e)/(1 + e)) γʷ 

untuk tanah jenuh sempurna (Sr = 1) 

γ = ((Gs + e)/(1 + e)) γʷ 

untuk tanah kering sempurna (Sr = 0) 

γ = (Gs /(1 + e)) γʷ 

2. Tegangan Efektif dan Tegangan Air Pori. 

Jika gaya luar bekerja pada tanah yang jenuh 

mula-mula tekanan (gaya luar) akan ditahan 

oleh air yang terdapat diantara pori-pori 

tanah. Setelah air pori keluar (mengalir) maka 

tekanan itu berangsur-angsur ditahan oleh 

butir-butir tanah. Tekanan yang dipikul oleh 

air pori disebut tegangan air pori, sedang 

yang dipikul oleh butir tanah disebut 

tegangan efektif. Jumlah tegangan efektif dan 

tegangan air pori disebut tegangan total. 

σ = σ’ – μ 

3. Kekuatan Geser. 

Kekuatan geser tanah ditentukan oleh 

interaksi antar partikel-partikel tanah yang 

dapat menahan gaya normal dan gaya geser. 

Bila gaya geser bekerja pada suatu massa 

tanah dimana bekerja pula gaya normal maka 

tegangan geser (τ) akan membesar akibat 

deformasi dan mencapai nilai batas (kritis). 

 

Pengaruh Gempa pada Dinding Penahan. 

Getaran yang diakibatkan oleh percepatan 

gempa dapat menyebabkan deformasi pada suatu 

kontruksi dinding penahan sampai terjadi 

keruntuhan struktur. Hal ini selain disebabkan 

pengaruh gempa pada dinding penahan, juga 

diakibatkan bertambahnya tekanan di belakang 

dinding penahan.  

Besarnya deformasi yang timbul pada suatu 

dinding penahan selama terjadinya gempa bumi 

tergantung dari “time history” gaya inertianya. 

Dalam menganalisa pengaruh gempa pada 

dinding penahan maka efek dinamis dari gempa 

diganti dengan gaya inertia yang besarnya sama 

dengan : 

F = αr . W 

dimana:  

F = gaya inertia 

αr = koefisien gempa 

 

Tekanan Tanah 

 

1. Kesetimbangan Tanah 

- Tekanan tanah aktif 

Pɑ = γ.h.Kɑ - 2C. Kɑ 

- Tekanan tanah pasif 

Pр = γ.h.Kр + 2C.  Kр 

2. Tekanan Tanah Statis. 

Untuk menentukan besarnya tekanan tanah, 

digunakan Teori Tekanan Tanah Coulomb 

(Shamsher, 1981). 

 

Tekanan Tanah Aktif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekanan total pada tembok : 

Pɑ = ∫          
 

 
ᵩ) – (2C/ Nᵩ)] dh 

 

Tekanan Tanah Pasif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekanan total pada tembok: 

Pp = ∫         
 

 
ᵩ) + (2C/ Nᵩ)] 

Pp =  .γ.H².Nᵩ + 2C.H.    

Pp =  .γ.H².Kр + 2C.H.    

 

3. Tekanan Tanah Akibat Beban Gempa. 
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Gempa bumi yang terjadi dapat 

menyebabkan tekanan tanah pada dinding 

penahan bertambah, efek dari gempa terhadap 

dinding diganti dengan gaya statis yang 

besarnya : 

 

 Pᴀᴇ  = αᵣ . W 

 

Dimana: 

 Pᴀᴇ = tekanan tanah pada dinding penahan 

akibat gempa 

      αᵣ = koefisien gempa dalam arah lateral 

     W = berat massa runtuh.  

Garis kerja dari tekanan lateral akibat efek 

gempa ( Pᴀᴇ) tegal lurus dinding penahan. 

 

4. Pengaruh Beban Luar dan Air. 

a. Beban Luar 

1) Beban merata 

2) Beban garis 

3) Beban titik 

b. Pengaruh Air 

Jika sebagian atau seluruh tanah 

dibelakang dinding berada di bawah 

permukaan air maka tekanan pada dinding 

menjadi: 

P₁ = Kɑ.(γ.h + γ’(y – h) 

P₂ = γw ((y – h) 

dimana : γ’ = (γsat – γw) 

 γ’ = γsub 

 

Pengaruh gempa terhadap tanah dibelakang 

dinding penahan yang terdapat muka air tidak 

dihitung secara terpisah tetapi dihitung sebagai 

tanah jenuh air (γsat) 

 

Koefisien Gempa 

Ada dua cara analisa yang dapat digunakan 

dalam menghitung koefisien gempa yaitu dengan 

analisa statis dan analisa dinamis. Dalam Analisa 

Statis ini efek dinamis dari gempa diganti 

dengan gaya statis. Sedang pada Analisa 

Dinamis, percepatan tanah akibat gempa 

menyebabkan setiap lapisan tanah pengalami 

percepatan yang berbeda pada setiap waktu.  

Respon dinamis dari lereng dapat dianalisa 

dengan menggunakan prinsip massa terpusat 

(lumped mass), lereng dibagi atas beberapa 

potongan melintang (vertical cross section) dan 

tiap potongan melintang dibagi lagi atas 

beberapa lapisan horizontal dengan massa 

tertentu. Dengan demikian dapat diperoleh 

respon dinamis dari lereng. 

Gambar berikut ini memperlihatkan distribusi 

percepatan pada waktu i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Distribusi percepatan pada waktu i 

 

 

Maka gaya inertia untuk setiap elemen dengan 

berat  W dapat dinyatakan dengan: 

      =  ( Wi / g)  ̈I max 

    =   mi  ̈I max 

Bila       dinyatakan dengan koefisien gempa, 

maka persamaan menjadi : 

    =   W.αr( y )max 

αr( y )max   =  (1/g)  ̈i max 

 

Harga koefisien gempa pada setiap 

kedalaman ini (αr( y )max) digunakan untuk 

menghitung tekanan akibat gempa yang bekerja 

di belakang dinding penahan pada setiap lapisan 

tanah. Sedangkan untuk menghitung kestabilan 

dinding penahan, digunakan koefisien gempa 

rata-rata. 

 

Dinding Penahan 

Dinding penahan adalah suatu bangunan 

yang dibangun untuk mencegah keruntuhan 

tanah yang curam atau lereng, dimana 

kemantapannya tidak dapat dijamin oleh lereng 

itu sendiri. Dinding penahan terdiri dari beberapa 

jenis dimana penggunaannya disesuaikan dengan 

ketinggian serta kegunaannya. 

Pemilihan macam dinding penahan 

diperlihatkan pada Tabel 1. berikut  

 

Tabel 1. Pemilihan Tipe Dinding Penahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Sosrodarsono, 1984 
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Analisa Dinding Penahan 

 

Beban yang bekerja  

- Beban statis – gaya-gaya yang dipakai dalam 

merencanakan struktur penahan tanah akibat 

beban statis: 

a. Berat sendiri dinding penahan (Ws). 

b. Tekanan tanah (Pɑ) 

c. Beban Luar 

d. Tekanan Air 

- Beban dinamis – gaya-gaya yang dipakai 

dalam perencanaan dinding penahan jika 

terjadi gempa: 

a. Berat sendiri tembok penahan (Ws) 

b. Pengaruh gempa pada tembok penahan 

(αr.Ws) 

c. Tekanan tanah (Pɑ) 

d. Tekanan tambahan akibat gempa pada 

tanah      . 

e. Beban luar 

f. Tekanan air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Beban yang bekerja 

 

Stabilitas Dinding Penahan. 

Stabilitas Dinding Penahan yang perlu 

ditinjau adalah: 

1. Stabilitas terhadap guling. 

2. Stabilitas terhadap geser. 

3. Stabilitas terhadap eksentrisitas. 

4. Stabilitas terhadap daya dukung. 

Drainase 

Sistem drainase sangat penting untuk 

konstruksi dinding penahan.Kadar air tanah isian 

seringkali meningkat karena penyusupan air 

hujan. Peningkatan kadar air ini mengakibatkan 

penambahan berat isi tanah dibelakang dinding 

penahan. Akibat dari air yang tertahan 

menyebabkan tekanan tanah bertambah besar. 

Untuk menanggulangi agar tidak terjadi 

kerusakan struktur maka dibuat suatu lobang 

pengeluaran (weep hole) pada tembok penahan 

tersebut. Weep hole adalah suatu pipa dengan 

diameter min 3”, jarak antara weep hole 1 – 2 m 

dalam arah vertikal maupun horizontal. 

 

 

METODOLOGI 

 

Memasukkan pengaruh gempa pada 

perhitungan suatu konstruksi dinding penahan 

memerlukan proses yang cukup panjang. Dalam 

perhitungan ini pengaruh gempa terhadap tanah 

dibelakang dinding penahan yang akan bekerja 

sebagai tekanan tanah tambahan, yang kedua 

dimana pengaruh gempa terhadap konstruksi 

dinding penahan itu sendiri yang digunakan 

untuk menghitung stabilitas konstruksi. 

Sistematika Perhitungan 
Langkah-langkah perhitungan 

1. Tentukan tekanan tanah statis (Pɑ) 

2. Tentukan tekanan tanah akibat adanya gempa 

(     ).     ini dihitung dengan bantuan 

program 

3. Tentukan tekanan tanah total  

   =  Pɑ +      

4. Dimensi dinding penahan akibat Pɑ serta 

akibat      kemudian dikontrol terhadap 

stabilitas, jika salah satu dari stabilitas tidak 

memenuhi maka dimensi dirobah sampai 

stabilitasnya tercapai. 

 

 

STUDI KASUS 

 

Direncanakan konstruksi dinding penahan 

tipe kantilever dengan tinggi (H) = 6 m, untuk 

kondisi: 

a. Tanah dibelakang dinding penahan tidak 

terdapat muka air tanah. 

b. Tanah dibelakang dinding penahan dengan 

muka air (h₁) = 2 m  dari permukaan tanah. 

c. Tanah dibelakang dinding penahan dengan 

muka air (h₁) = 2 m  dari permukaan tanah 

yang dipengaruhi beban gempa (gempa El-

Centro) 

 

Data-data sebagai berikut: 

 Dinding penahan kantilever :  

γ = 2400 kg/m3,  

   ,  

tegangan geser ( ̅b) = 8 kg/m². 

 Tanah dibelakang dinding penahan: 

- γ  =  1710 kg/m³ 

- C  =  900 kg/m² 

- Ø  =  14˚ 

- G  =   1,2.10⁵ kg/m² 
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 Tanah dibawah pondasi : 

- γ  =  1620 kg/m³ 

- C  =  600 kg/m² 

- Ø  =  23˚ 

- G  =   1,2.10⁵ kg/m² 

  bk    =  225 kg/cm² 

  au    =  2080 kg/cm² 

 Koefisien gesekan antara tanah dan pondasi  

( ) = 0,42 

 Redaman (D) = 0.18 

 

Dari kondisi tanah yang ada, diperoleh  

Kɑ  =  0.610 

Kp  =  2.30 

Hc    =  1.35 m 

 

A. Tanpa muka air tanah. 

Hitung tekanan tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Letak titik tangkap Pɑ = 1.55 m dari bawah 

 

Dimensi Struktur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pp   =  .γ.H².Kр + 2C.H.    

Pp   =  10183,221 kg/m 

 

Kontrol Stabilitas 

1. Kontrol terhadap guling : 

Fr  =  R .       

Fk  =  (Fr / Pɑ)          1.5 

Fk  =  1,789  >  1.5                      OK! 

 

2. Kontrol terhadap daya dukung 

 qa=  (qult / 3)> max 

  max  =   12411,688  kg/m² 

  min  =  3887,312   kg/m² 

qult  =  ´ γ B Nγ + γ D Nq+ C Nc 

untuk mendapatkan nilai dari Nγ, Nc, dan Nq 

dapat dilihat pada grafik daya dukung 

kapasitas, yang didasarkan pada Ø dan e/B. 

e/B   =  0,087     Nγ  =  5,0 

 

Ø      =  23˚       Nc  = 15,0 

 

qult =  40492,80 kg/m² 

qa  = 13497,60 kg/m²  > 12411,688  kg/m²   OK! 

 

 

Kontrol  Bagian Penampang 

 

1. Tembok Longitudinal 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fk  =  Mr / Mo        

Fk  =  2.636  >  2.0                         OK! 
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2. Kontrol terhadap eksentrisitas 

 ̅=  (Mr – Mo) /   W 

e   =  (B / 2) -  ̅<   B/6 

e   =  0,279   m  <  0,533 m                OK! 

 

3. Kontrol terhadap geser 

 

  
  

   
  ̅b                 b = 100 cm, z = 0,9 h      

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Pondasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Plat Tumit 

 

 

 

 

 

 

- Plat ujung  

 

 

 

 

  1  = 1,478 kg/cm²    < ̅b 

 2  = 1,688 kg/cm²    < ̅b 

 

B. Muka air tanah pada kedalaman 2 m dari 

permukaan tanah. 

 

Hitung tekanan tanah : 

 

 

 

 

 

 

 ɑ=  0            h = 1,35 m 

 b   =  678,015 kg/m² 

 c   =  2410,415 kg/m² 

P1  =  220,355 kg/m 

P2  =  2712,060  kg/m 

P3  =  3464,800  kg/m 

Pɑ = P1 + P2+ P3 

=  6397,215 kg/m 

Letak titik tangkap Pɑ  = 1,715 m 

Hitung tekanan air  Pw= 8000 kg/m 

Letak titik tangkap Pw= 1,333 m 

Dimensi struktur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pp   =  .γ.H².Kр + 2C.H.    

Pp   =  10183,221 kg/m 
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Kontrol Stabilitas : 

1. Stabilitas terhadap guling 

Fk  =  Mr / Mo        

Fk  =3,17>  2.0                                OK! 

2. Stabilitas terhadap exentrisitas 

 ̅=  (Mr – Mo) /   W 

e   =  (B / 2) -  ̅<   B/6 

e   =  0,264   m  <  0,617 m             OK! 

3. Stabilitas terhadap geser 

Fr  =  R .       

Fk  =  (Fr / Pɑ)          1.5 

Fk  =  1,538  >  1,5                          OK! 

4. Kontrol terhadap daya dukung 

qa   =  (qult / 3)  > max 

 max  =  11411,881  kg/m² 

 min  =  4571,146   kg/m²      

qult  =  ´ γ B Nγ.Δγ + γ D Nq Δq+ C Nc Δc 

 

Δq  =   1,0                 dinding penahan 

menerus 

Δc  =   1,0                 dinding penahan 

menerus (L/B > 8) 

Δγ=  0,786 

Nilai dari Nγ, Nc, dan Nq dapat dilihat pada 

grafik daya dukung kapasitas, yang didasarkan 

pada Ø dan e/B. 

e/B   =  0,071     Nγ  =  5,0 

   didapat    Nq  =  8,5 

Ø      =  23˚       Nc  = 15,5 

 

qult =  37119,210  kg/m² 

qa  = 12373.07  kg/m²  > 11411,881 kg/m² OK! 

 

Kontrol  Bagian Penampang : 

1. Tembok Longitudinal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pondasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Plat tumit 

 

 

 

 

 

- Plat ujung 

 

 

 

 

 

C. Beban Gempa 

Pengaruh gempa pada tanah dapat dihitung 

sebagai tekanan tanah dinamis, dimana 

untuk menghitung tekanan tanah ini 

digunakan bantuan program. 

Tekanan tanah akibat gempa (ΔPᴀᴇ) adalah: 
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Koefisien gempa rata-rata αr = 0,330 

 

 

 

 

 

 

 

Total Tekanan tanah dinamis (ΔPᴀᴇ) : 

ΔPᴀᴇ   =   Δ Pᴀᴇi  =  7499,935 kg/m 

Letak garis kerja  ΔPᴀᴇ adalah : 

 ̅ = 4,623 m 

 

Dimensi struktur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrol stabilitas 

1. Stabilitas terhadap guling 

Fk  =  Mr / Mo        

Fk  =2,36  >  1.5                           OK! 

 

2 Stabilitas terhadap exentrisitas 

 ̅=  (Mr – Mo) /   W 

e   =  (B / 2) -  ̅<   B/6 

e   =  0,776   m  <  0,908 m           OK! 

 

3 Stabilitas terhadap geser 

Fr  =  R .       

Fk  =  (Fr / Pɑ)          1.2 

Fk  =  1,226  >  1,2                           OK! 

 

4 Stabilitas  terhadap daya dukung 

qa   =  (qult / 3)  > max 

 max  =14981,956  kg/m² 

 min  =1177,09   kg/m²      

qult  =  ´ γ B Nγ.Δγ + γ D Nq Δq+ C Nc Δc 

Δq  =   1,0                  

Δc  =   1,2 

Δγ=  0,821 

Nilai dari Nγ, Nc, dan Nq dapat dilihat pada 

grafik daya dukung kapasitas, yang 

didasarkan pada Ø dan e/B. 

e/B   =  0,143     Nγ  =  3.5 

   didapat    Nq  =  7,5 

Ø      =  23˚       Nc  = 12,0 

 

qult =  39115.516 kg/m² 

qa  =19557,758 kg/m²  > 14981,956kg/m²  OK! 

 

Kontrol  Bagian Penampang : 

1. Tembok Longitudinal 
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2. Pondasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Plat tumit 

 

 

 

 

 

- Plat tumit 

 

 

 

 

 

Data tanah  

1. γ   =  1710 kg/m³ 

C  =  900 kg/m³ 

Ø  =  14˚ 

G  = 1,2 . 10⁵ 

Grafik hubungan tekanan tanah dengan H 

(tinggi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil volume dinding penahan kantilever : 

 

 

 

 

 

2. γ   =  1590 kg/m³ 

C  =      0    kg/m³ 

Ø  =  26˚ 

G  = 1,2 . 10⁵ 

Grafik hubungan tekanan tanah dengan H 

(tinggi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil volume dinding penahan kantilever : 

 

H Tanpa Air Adanya Air Dengan Gempa 

2 m 0,810 0,810 0,960 

4 m 2,120 2,200 2,760 

6 m 4,710 5,010 6,420 

 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari hasil aplikasi dimana digunakan 2 data 

tanah yang berbeda didapat: 

1. Jika dibelakang dinding penahan terdapat 

muka air (2 m dari permukaan dinding), maka 

semakin tinggi dinding dimana kedalaman 

muka air tanah tetap, tekanan akibat air 

menjadi lebih besar. Dan kurva tekanan tanah 

terhadap H akan semakin melengkung. 

2. Tekanan akibat efek gempa memberikan 

tambahan tekanan yang cukup besar. Kurva 

tekanan total (Pᴀᴇ = Pɑ + ΔPᴀᴇ+ Pw) pada 

dinding akan membentuk kurva lengkung. 
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3. Selisih volume material yang dibutuhkan jika 

terdapat muka air tanah dibandingkan tanpa 

muka air untuk H = 6 m 

γ   = 1710 kg/m3, selisih 0,30 m3 / m’ 

γ   = 1590 kg/m3, selisih 0,36 m3 / m’ 

 

Saran 

 Dalam mendisain dinding penahan, efek 

gempa perlu diperhitungkan karena tekanan 

akibat gempa pada dinding cukup besar apalagi 

untuk dinding yang tinggi. 

 Weep hole/ drainase pada dinding harus 

dibuat dan jangan sampai tersumbat sebab 

dengan adanya weep hole maka kita mendapat 

tekanan lateral yang lebih kecil sehingga 

menghemat penggunaan material.  
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