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0 ABSTRAK

Terdapat berbagai penelitian dalam menentukan tekanan tanah lateral dinamik, koefisien tekanan 
tanah lateral dinamik, dan penambahan koefisien tekanan tanah lateral dinamik akibat gempa bumi
yang bekerja pada dinding penahan tanah, yaitu teori Mononobe Okabe (1926 – 1929) yang berdasar 
pada metode pseudostatik serta teori Seed Whitman (1970), Wood (1973), Mylonakis (2007), serta 
hasil eksperimen centrifuge dan analisis metode beda hingga menggunakan program FLAC oleh
Mikola dan Sitar (2013) yang berdasar pada metode semi-empiris. Namun, terdapat satu metode 
yang masih jarang digunakan, yaitu metode elemen hingga. Maka, dalam penelitian ini dilakukan 
studi analisis dengan metode elemen hingga menggunakan program PLAXIS 2D yang hasilnya 
kemudian ditampilkan bersama dengan metode pseudostatik dan metode semi-empiris. Studi 
dilakukan pada tanah pasir kering yang homogen isotropik dan pada dinding basement yang kaku 
dan fleksibel dengan variasi ground motion berdasarkan berbagai kejadian gempa bumi, yaitu Kobe 
TAK090-2, Kocaeli YPT330-2, Loma Prieta WVC 270-1, dan Kocaeli YPT330-3. Dari studi ini 
didapatkan bahwa analisis menggunakan metode elemen hingga menghasilkan nilai penambahan 
koefisien tekanan tanah lateral dinamik yang lebih besar dibandingkan dengan teori Mononobe 
Okabe (1926 – 1929), Seed Whitman (1970), hasil eksperimen centrifuge dan analisis metode beda 
hingga menggunakan program FLAC, tetapi lebih kecil dibandingkan dengan teori Wood (1973) 
dan teori Mylonakis (2007). Grafik tren batas atas, batas bawah, dan rata-rata juga didapatkan.

Kata kunci: penambahan koefisien tekanan tanah lateral dinamik, metode pseudostatik, metode 
semi-empiris, metode elemen hingga, tanah pasir, dinding basement, ground motion, PLAXIS 2D
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0 ABSTRACT

There are various research projects in determining dynamic lateral earth pressure, dynamic lateral 
earth pressure coefficient, and dynamic lateral earth pressure coefficient increment resulted by 
earthquake on retaining walls, i.e., Mononobe Okabe (1926 – 1929) which is based on pseudostatic 
method also Seed Whitman (1970), Wood (1973), Mylonakis (2007), along with centrifuge 
experiment result and analysis based on finite different method using FLAC program by Mikola and 
Sitar (2013) which are based on semi-empirical method. However, there is one method which is still 
rarely used, i.e., finite element method. So therefore, this study will conduct analysis study based on 
finite element method using PLAXIS 2D program, then the result will be compared with analytics 
method. This study is carried out on homogeneous and isotropic sandy soil along with stiff and 
flexible basement walls with variation on ground motion based on various earthquake histories, i.e., 
Kobe TAK090-2, Kocaeli YPT330-2, Loma Prieta WVC270-1, and Kocaeli YPT330-3. The result 
of this study is that the finite element method produces considerably higher of dynamic lateral earth 
pressure coefficient increment than Mononobe Okabe (1926 – 1929), Seed Whitman (1970), 
centrifuge experiment result and analysis based on finite different method using FLAC program by 
Mikola and Sitar (2013), but lower result than Wood (1973) and Mylonakis (2007). Upper bound, 
lower bound, and mean trend graph are also obtained from this study.

Keywords: dynamic lateral earth pressure coefficient increment, analytics method, finite element 
method, sandy soil, basement walls, ground motion, PLAXIS 2D
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0 DAFTAR NOTASI 
 

c’ref  : Kohesi tanah efektif (kPa) 

E  : Modulus elastisitas tanah (kPa) 

E’  : Modulus elastisitas tanah efektif (kPa) 

EA  : Normal stiffness 

EI  : Flexural rigidity 

E50ref  : Modulus secant dari Uji Triaxial Drained (kPa) 

Eoedref  : Modulus tangent dari Uji Oedometer (kPa) 

Eurref  : Modulus unloading dan reloading (kPa) 

G0ref  : Modulus geser saat regangan sangat kecil (kPa) 

Ka  : Koefisien tekanan tanah lateral aktif statik 

Kae  : Koefisien tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat gempa bumi 

K0NC  : Koefisien tekanan tanah lateral at rest saat normally consolidated 

m  : Kekuatan eksponensial 

Pa  : Tekanan tanah lateral aktif statik

Pae  : Tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat gempa bumi 

PGA  : Peak Ground Acceleration 

PGAbr  : Peak Ground Acceleration Bed Rock 

PGAff  : Peak Ground Acceleration Free Field 

ΔKae  : Penambahan koefisien tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat  

gempa bumi 

ΔPae  : Penambahan tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat gempa 

bumi 



 

x 

ɣ  : Berat isi tanah (kPa) 

ɣsat  : Berat isi tanah jenuh air (kPa) 

ɣunsat  : Berat isi tanah tidak jenuh air (kPa) 

ɣ0,7  : Regangan geser saat Gs = 0,722 G0 

ϕ’  : Sudut geser dalam tanah efektif (°) 

ν’  : Angka Poisson efektif tanah 
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1 BAB 1 

1 PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dinding penahan tanah merupakan suatu konstruksi sipil hasil rancangan manusia 

yang memiliki fungsi sebagai penahan tekanan aktif lateral tanah yang terjadi akibat 

perbedaan elevasi permukaan tanah dan beban luar. Penentuan tekanan lateral yang 

bekerja pada dinding penahan tanah penting dilakukan untuk mendesain sebuah 

dinding penahan tanah yang aman terhadap potensi kegagalan.

Tekanan lateral tanah dapat ditinjau dari dua kondisi, yaitu kondisi statik 

(static condition) dan kondisi seismik (seismic condition). Pada desain dinding 

penahan tanah, analisis dalam kondisi statik sangat lazim dilakukan. Di sisi lain, 

analisis dalam kondisi seismik tidak kalah pentingnya untuk dilakukan mengingat 

setiap daerah berpotensi untuk mengalami gempa bumi. Salah satu metode tertua 

untuk menentukan tekanan lateral tanah seismik adalah dengan metode 

pseudostatik, yaitu dengan mengganti gaya dinamik gempa bumi dengan gaya statik 

melalui gaya inersia (Mononobe & Okabe, 1929). Selain itu, tekanan lateral tanah 

seismik juga dapat dikalkulasi berupa total antara tekanan lateral tanah statik 

dengan penambahan komponen tekanan lateral tanah seismik untuk kemudahan 

pengaplikasian di lapangan (Seed & Whitman, 1970). Selanjutnya, terdapat metode 

yang memodifikasi metode Mononobe-Okabe melalui persamaan matematis yang 

disempurnakan (Mylonakis, et. al., 2007) Terbaru, tekanan lateral tanah seismik 

dapat dihitung secara numerik dengan bantuan program FLAC dengan metode beda 

hingga (Finite Difference) (Geraili & Sitar, 2013). 

Metode pseudostatik seperti teori Mononobe-Okabe lazim dilakukan dalam 

menghitung tekanan lateral tanah seismik. Tetapi, metode pseudostatik memiliki 

kelemahan, yaitu ketidakcocokan persamaan-persamaan matematis untuk semua 

kondisi percepatan gempa (Davies, et. al., 1986). Terdapat metode numerik yang 

saat ini lazim digunakan dalam desain geoteknik namun masih jarang digunakan 

dalam menhitung tekanan lateral seismik, yaitu metode elemen hingga (Finite 

Element Method). Oleh karena itu, penulis skripsi ini



1-2 
 

memilih analisis menggunakan metode elemen hingga untuk menganalisis tekanan 

lateral tanah seismik akibat gempa bumi.

 

1.2 Inti Permasalahan 

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah masih jarangnya penggunaan metode 

elemen hingga dalam menentukan tekanan lateral aktif seismik yang bekerja pada 

dinding penahan tanah. Sehingga perlu dilakukan analisis dengan metode elemen 

hingga untuk menentukan tekanan lateral aktif seismik yang bekerja pada dinding 

penahan tanah. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan analisis menggunakan metode pseudostatik dan metode semi-

empiris dalam menentukan penambahan tekanan tanah lateral aktif dinamik 

akibat gempa bumi yang bekerja pada dinding penahan tanah berdasarkan 

metode pseudostatik menurut teori Mononobe-Okabe, teori Seed-Whitman, 

teori Wood, teori Mylonakis, dan teori Geraili-Sitar. 

2. Melakukan analisis menggunakan metode elemen hingga dalam 

menentukan penambahan tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat gempa 

bumi yang bekerja pada dinding penahan tanah menggunakan program 

PLAXIS 2D. 

3. Mengkaji perbandingan antara analisis menggunakan metode pseudostatik, 

metode semi-empiris dan metode elemen hingga dalam menentukan 

penambahan tekanan tanah lateral aktif dinamik akibat gempa bumi yang 

bekerja pada dinding penahan tanah. 

4. Membuat grafik antara penambahan tekanan tanah lateral aktif dinamik 

akibat gempa bumi dan percepatan puncak horizontal di permukaan tanah 

(PGAff) serta persamaan empiris dari hasil analisis metode elemen hingga 

dengan program PLAXIS 2D. 

 



1.4 Lingkup Penelitian

Lingkup penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Jenis dinding penahan tanah adalah non-displacing cantilever basement

wall.

2. Pemodelan dilakukan pada tanah pasir kering homogen dan isotropik.

3. Parameter tanah mengacu pada beberapa parameter yang terpublikasi.

4. Variasi kejadian gempa bumi dan percepatan dasar horizontal gempa bumi

(ah).

5. Data ground motion gempa bumi diambil dari data terpublikasi.

6. Metode pseudostatik dan metode semi-empiris dilakukan menggunakan

program Microsoft Excel dan metode elemen hingga dilakukan

menggunakan program PLAXIS 2D.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan informasi melalui jurnal,

makalah, buku teks, dan tesis yang relevan untuk memahami konsep teori

dasar yang berkaitan dengan topik penelitian ini.

2. Pengumpulan Data

Data percepatan horizontal gempa (ah) dari penelitian-penelitian terdahulu

maupun peta zonasi gempa di Indonesia (SNI 1726 tahun 2019).

3. Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan dan analisis data menggunakan program Microsoft Excel untuk

metode pseudostatik dan metode semi-empiris dan program PLAXIS 2D

untuk metode elemen hingga.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penelitian ini dibagi dalam 5 bab, yaitu : 

1-3
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1. BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti

permasalahan, tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian,

sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian.

2. BAB 2 STUDI PUSTAKA

Bab ini akan membahas mengenai konsep teori-teori dasar yang digunakan

untuk menjadi pedoman dalam mendukung penelitian ini.

3. BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini akan membahas mengenai metodologi penelitian yang digunakan

dalam menentukan tekanan aktif lateral seismik, baik metode pseudosatik,

metode semi-empiris maupun metode elemen hingga.

4. BAB 4 DATA DAN ANALISIS DATA

Bab ini akan membahas mengenai hasil pengolahan data dan analisis

pengolahan data dari hasil penggunaan program Microsoft Excel dan

PLAXIS 2D.

5. BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis pengolahan

data yang telah dilakukan serta saran-saran yang dapat dilakukan pada

penelitian berikutnya.

1.7 Diagram Alir

Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.
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Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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