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ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara dikelilingi oleh empat lempeng utama yang aktif yaitu lempeng 
Eurasia, lempeng laut Filipina, lempeng Indo-Australia dan lempeng pasifik. Hal ini menyebabkan 
Indonesia adalah satu negara dengan daerah yang memiliki resiko gempa yang cukup tinggi. Oleh 
karena itu pembangunan infrastruktur yang banyak dijumpai di berbagai daerah, perlu 
memperhitungkan efek dari gempa terhadap infrastruktur tersebut. Salah satu pekerjaan dalam 
pembangunan infrastruktur adalah timbunan. Keamanan dari timbunan tersebut perlu diperhatikan 
agar saat terjadinya gempa, timbunan tersebut tidak membahayakan lingkungan daerah sekitar.  
Dalam studi ini, dilakukan pemodelan timbunan terhadap gempa periode ulang 500 tahun dan gempa 
periode ulang 1000 tahun serta time history dari suatu gempa yang terjadi dengan menggunakan 
program PLAXIS 2D. Analisis pada studi ini berupa seberapa besar nilai faktor keamanan dan 
deformasi yang dihasilkan timbunan ketika gempa terjadi. Hasil dari penelitian ini adalah nilai faktor 
keamanan dan deformasi yang terjadi pada timbunan.  
 
Kata kunci: timbunan, deformasi, faktor keamanan, statik ekuivalen, time history, PLAXIS 2D 
 
  



 
 

iii 

 

STUDY ON THE EARTHQUAKE EFFECTS TO 

DEFORMATION AND SAFETY FACTORS ON 

REINFORCED EARTH EMBANKMENT USING 

STATIC EQUIVALENT METHOD AND TIME 

HISTORY METHOD 

 
  

Hanna Sevira Ruliani Saing 
NPM : 2013410006 

 
Advisor : Dr. Rinda Karlinasari, Ir., M.T. 

 
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING 

(Accreditted by SK BAN-PT Number: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 
BANDUNG  

December 2019 

 
ABSTRACT 

 
Indonesia is a country surrounded by four main active tectonic plates, namely Eurasian plate, 
Philippine sea plate, Indo-Australian plate and Pacific plate. This causes Indonesia to be a country 
with regions that have high level of seismic risks. Therefore, infrastructure construction which is 
often found in various places, needs to take into calculate the effect of the earthquake on the 
infrastructure. One of the works in infrastructure construction is embankment. The safety of the 
embankment needs to be taken care of so that when an earthquake occurs, the embankment does not 
endanger the surrounding environment. In this study, the embankment are modelled towards an 500-
years return period earthquake and 1000-years return period earthquake and the time history of an 
earthquake occurred with using the PLAXIS 2D program. The analysis in this study is in the form 
of the value of the safety factor and deformation generated by the embankmen when an earthquake 
occurs. The results of this study are the value of safety factor and de formation that occur in the 
embankment. 
 
Keywords: embankment, deformation, safety factor, static equivalent, time history, Plaxis 2D  
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BAB 1 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dewasa ini pekerjaan infrastruktur banyak dijumpai di berbagai daerah, termasuk 

daerah yang merupakan daerah rawan gempa. Indonesia merupakan salah satu 

wilayah dengan aktivitas gempa yang sering terjadi sehingga perencanaan harus 

memperhitungkan efek gempa terhadap infrakstruktur yang akan dibangun. Jalan 

merupakan salah satu infratruktur yang penting dan fundamental, sehingga 

keselamatan sangat diperlukan dalam infrastruktur jalan tersebut. 

Pembangunan jalan tidak terlepas dari adanya suatu struktur yang berupa 

timbunan. Diperlukan adanya analisis yang mendalam dalam perencanaan, 

sehingga dapat menghindari adanya permasalahan jika terjadi kejadian gempa 

bumi. Salah satu hal yang harus diperhatikan dalam melakukan perencanaan adalah 

safety factor dari timbunan tersebut akibat gempa. Safety factor dari timbunan 

terhadap gempa sangat berpengaruh pada saat jalan setelah dibangun. 

Dalam penelitian ini, lokasi timbunan untuk penelitian berada di daerah 

Kunciran, Jakarta Barat. Dalam mencari safety factor dari timbunan tersebut 

terhadap kekuatan gempa yang terjadi dalam periode ulang 500 tahun dan 1000 

tahun untuk pemodelan statik ekuivalen serta time history, dapat dihitung dengan 

menggunakan program komputer PLAXIS 2D. Hasil perhitungan dengan 

menggunakan program komputer PLAXIS 2D dan membandingkan antara safety 

factor akibat gempa dengan beban gempa static equivalent dan time history 

1.2 Inti Permasalahan 

Skala gempa yang terjadi di Indonesia yang semakin bertambah setiap tahunnya 

dalam perhitungan periode ulang mengakibatkan perencanaan timbunan diharuskan 

untuk mempertimbangkan beban gempa yang lebih besar. Dalam hal ini, timbunan 

konstruksi jalan Tol JORR II Kunciran  Cengkareng yang berada di Jakarta Barat.. 
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Posisi jalan yang berada di kawasan padat penduduk, membuat keamanan jalan 

terhadap gempa sangat diperhatikan dalam perencanaaan timbunan pada jalan tol. 

Oleh sebab itu, penulis akan menganalisis pengaruh gempa terhadap suatu 

ketinggian timbunan jalan dengan membandingkan nilai deformasi dan safety 

factor menggunakan program komputer PLAXIS 2D. 

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 

Beberapa maksud dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengindentifikasi stabilitas timbunan terhadap gempa yang terjadi dengan 

periode ulang 500 tahun dan 1000 tahun serta gempa time history pada 

timbunan jalan tol. 

2. Mencari nilai deformasi dan safety factor pada timbunan jalan tol terhadap 

gempa. 

3. Membandingkan nilai deformasi dan safety factor akibat gempa dari hasil static 

equivalent dan time history.  

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pembahasan mengenai penelitian ini adalah: 

1. Parameter yang digunakan dalam analisis statik ekuivalen adalah nilai kekuatan 

gempa dengan periode ulang 500 tahun dan 1000 tahun. 

2. Paramater yang digunakan dalam analisis time history adalah gempa yang 

terjadi di Sumatera Selatan. 

3. Gerakan gempa pada analisis statik ekuivalen adalah gempa dengan gerakan 

strike-slip 

4. Tinggi rimbunan yang digunakan adalam analisis adalah 4 meter, 6 meter, 8 

meter dan 10 meter. 

5. Perhitungan dalam mencari deformasi dan safety factor menggunakan bantuan 

program PLAXIS 2D. 
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1.5 Metode Penelitian 

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain adalah: 

1. Studi Pustaka 

Studi Pustaka merupakan metode untuk mengumpulkan berbagai teori yang 

digunakan dalam pengkajian masalah. Studi pustaka didapatkan dari berbagai 

sumber yaitu jurnal, literatur, buku-buku referensi, tulisan yang berada di 

internet serta artikel yang berkaitan dengan penelitian. 

2. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada skripsi ini berupa periode ulang gempa 500 tahun 

dan 1000 tahun untuk wilayah Jakarta, data rekaman akselerasi gempa yang 

terjadi di Sumatera Selatan tahun 2007 dan data jenis tanah yang berada 

dibawah timbunan serta timbunan. 

3. Analisis Data 

Permodelan serta analisis timbunan terhadap gempa menggunakan program 

komputer PLAXIS 2D. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab, yaitu : 

 Bab 1 : Pendahuluan 

Pada bab 1 berisi mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan 

penelitian, ruang lingkup masalah yang akan dibahas pada skripsi ini, metode 

penelitian yang digunakan, sistematika penulisan serta diagram alir. 

 Bab 2 : Tinjauan Pustaka 

Pada bab 2 ini menjelaskan mengenai teori-teori yang digunakan dan terkait 

dengan permasalahan yang dianalisi untuk memperoleh jawaban secara 

teoritis. 

 Bab 3 : Metodologi Penelitian 

Pada bab 3 berisi tentang tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian untuk 

memperoleh hasil penelitian. 
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 Bab 4 : Data dan Analisis 

Pada bab 4 berisi mengenai pengolahan data dan analisis data yang diperoleh 

dengan pemodelan menggunakan program komputer PLAXIS 2D.  

 

 Bab 5 : Kesimpulan dan Saran 

Pada bab 5 berisi mengenai kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan 

yang telah dilakukan serta saran terhadap permasalahan yang telah dianalisis. 

1.7 Diagram Alir 
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Gambar 1. 1 Diagram Alir penelitian 

 

 




