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ANALISIS PERBANDINGAN TAMBAHAN TEGANGAN   

AKIBAT BEBAN TITIK DENGAN METODE PERHITUNGAN 

MANUAL (NUMERIK) DAN METODE ELEMEN HINGGA 

(PLAXIS) 

Oleh : 

Hilmy Ega Trisnagara ¹⁾, Muhammad Ali Firdaus ¹⁾ , Rinda Karlinasari ²⁾ , 

Lisa Fitriyana²⁾ 
ABSTRAK 

Kenaikan tegangan pada tanah tergantung pada beban per satuan luas di mana 

pondasi berada, kedalaman tanah di bawah pondasi di mana tegangan tersebut 

ditinjau, dan faktor-faktor lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perbandingan kenaikan menggunakan metode perhitungan manual (numerik) 

dan metode elemen hingga (Plaxis V.20) dengan variasi jenis tanah dengan 

pemberian beban titik sebesar 500kN.  

 Analisis penelitian ini menggunakan 2 (dua) metode yaitu metode 

perhitungan manual (numerik) pertambahan tegangan dengan teori boussinesq 

dan metode elemen hingga berupa program Plaxis V.20. Langkah awal dengan 

menganalisis menggunakan perhitungan manual dengan teori boussinesq 

kemudian menggunakan aplikasi (Plaxis V.20) membuat suatu pemodelan dan 

memasukan data parameter, kemudian masuk ketahap perhitungan dan akan 

menghasilkan output berupa pertambahan tegangan Selanjutnya 

membandingkan hasil dari kedua metode tersebut.  

 Didapatkan hasil pertambahan tegangan dengan jenis tanah yang 

digunakan seperti tanah medium (clay), stiff (clay) dan hard (clay). Perhitungan 

manual (teori boussinesq) didapatkan kesimpulan bahwa semakin dalam 

kedalaman tanah pertambahan tegangan semakin kecil, perhitungan plaxis 

dengan tanah konsistensi medium, stiff dan hard didapatkan kesimpulan bahwa 

semakin dalam kedalaman tanah pertambahan tegangan semakin kecil, 

perhitungan manual dan plaxis dengan tanah konsistensi medium, stiff dan hard 

hasil pertambahan tegangan perhitungan manual lebih kecil dari pada 

perhitungan plaxis. 

 

Kata Kunci : Tanah, Teori Boussinesq, Plaxis V.20, Pertambahan 

Tegangan.  

 

¹⁾ Mahasiswa Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil UNISSULA 

²⁾ Dosen Fakultas Teknik Program Studi Teknik Sipil UNISSULA 
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ADDITIONAL VOLTAGE COMPARISON ANALYSIS 

DUE TO POINT LOAD WITH MANUAL CALCULATION METHOD 

(NUMERIC) AND FINITE ELEMENT METHOD (PLAXIS) 

By : 

Hilmy Ega Trisnagara ¹⁾, Muhammad Ali Firdaus ¹⁾ , Rinda Karlinasari ²⁾ , 

Lisa Fitriyana²⁾ 
 

ABSTRACT 

The increase in stress in the soil depends on the load per unit area on 

which the foundation is located, the depth of soil under the foundation at 

which the stress is assessed, and other factors. This study aims to determine 

the comparison of the increase using the manual calculation method (numeric) 

and the finite element method (Plaxis V.20) with variations in soil types with 

a point load of 500kN. 

The analysis of this research uses 2 (two) methods, namely the manual 

(numeric) calculation method of stress increase with Boussinesq theory and 

the finite element method in the form of the Plaxis V.20 program. The first 

step is to analyze using manual calculations with Boussinesq theory then use 

the application (Plaxis V.20) to create a model and enter parameter data, then 

enter the calculation stage and will produce an output in the form of an 

increase in voltage. Next, compare the results of the two methods. 

The results of the increase in stress with the type of soil used are medium 

(clay), stiff (clay) and hard (clay). Manual calculation (boussinesq theory) 

concludes that the deeper the soil depth the stress increase is smaller, the 

calculation of plaxis with medium, stiff and hard consistency soils, it can be 

concluded that the deeper the soil depth the stress increase is smaller, manual 

calculations and plaxis with medium, stiff soil consistency and the hard result 

of the manual calculation of the added stress is smaller than the plaxis 

calculation. 

 

Keywords  : Soil, Boussinesq Theory, Plaxis V.20, Stress Increase. 

 

¹⁾ Student of Civil Engineering Faculty UNISSULA 

²⁾ Lecturer of Civil Engineering Faculty UNISSULA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanahi merupakani materiali konstruksii yangi memegangi 

perani pentingi sebagaii dasari pondasi, sehinggai mutlaki diperlukan 

tanahi yangi memilikii dayai dukungi tinggii dani penurunani yang 

sekecili mungkini. Tegangani umumnyai meningkati padai tanah 

yangi harusi menopangi berbagaii bentuki pondasii. Peningkatan 

tegangani  tanahi  tergantungi padai bebani peri satuani luasi tempat 

pondasii ditempatkani, kedalamani tanahi di bawahi pondasii dimana 

tegangani dievaluasi, dani faktori lainnya. Untuki memperkirakan 

derajati penurunani tanah, makai perlui  dihitungi besarnyai kenaikan 

tegangani normali yangi ditimbulkani di dalami tanahi akibati beban 

pondasi. 

Prinsipi menghitungi besarnyai kenaikani tegangani normal 

padai tanahi yangi disebabkani olehi berbagaii bebani didasarkan 

padai teorii elastisitas. Tanahi padai dasarnyai tidaki elastis, non-

isotropik, dani tidaki seragam, tetapii perhitungani yang 

memperkirakani besarnyai peningkatani tegangani normali 

umumnyai memberikani hasil iyang icukup  untuki menjaga iagar 

desain istruktur itetap iaman. 

Perubahani tegangan-tegangani didalami tanahi iini 

mempengaruhi ifactor ikeamanan idari ibangunan, iPada skripsii ini 

dibahasi mengenaii perubahani tegangan-tegangani pada itanah 

akibati bebani titiki dengani membandingkani analisisi iperhitungan 

menggunakani cara iteori (numerik) dengani metodei elemeni tak 

hinggan (Plaxis) untuk mengetahui besarnya perubahan tegangan-

tegangan dalam tanah akibat beban titik. 

Dari iperhitungan idiatas, belumi adai metodei perhitungan 

pastii untuki digunakani baiki metodei manuali maupuni imetode 

elemeni ihingga. 
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Sehinggai perlui adanyai perbandingan-perbandingani hasil 

Tegangan- Tegangani dalami tanahi akibati bebani ititik 

menggunakani metodai manuali (numerik) idengan metodei elemen 

hinggai (Plaxis) 

Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis mengadakan analisa 

dengan judul “Analisis Perbandingan Tegangan Akibat 

Timbunan Menggunakanl Metodel Perhitunganl Manual 

(Numerik) l Dan Metodel ElemenlHingga (Plaxis)”.. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dikombinasikan dengan latar belakang di atas, maka rumusan masalah 

dalam tugas akhir ini dapat diuraikan sebagai berikut:  

1. Bagaimana hasil perhitungan tegangan akibat beban titik 

dengan metode manual (Numerik) 

2. Bagaimana hasil perhitungan tegangan akibat beban titik 

dengan metode elemen hingga (Plaxis) 

3. Bagaimana perbandingan hasil hitungan tegangan akibat 

beban titik antara metode manual dengan metode elemen 

hingga 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah mengenai kedudukan masalah yang akan 

diteliti/ dianalisis, sebagai berikut: 

1. Analisa diaplikasikan untuk jenis beban titik 

2. Analisa perhitungan tegangan akibat beban menggunakan 

metode manual (numerik) 

3. Analisa perhitungan numerik menggunakan teori boussinesq 

4. Analisa perhitungan tegangan akibat beban menggunakan 

metode elemen hingga (Plaxis) 

5. Analisa hasil tegangan tanah clay dengan konsistensi medium 

stiff dan hard dengan plaxis 

6. Proses perhitungan dilakukan dengan Analisa komputer 

dengan aplikasi plaxis dengan membandingkan hasil 

perhitungan metode manual (numerik) 
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1.4 Tujuan Kajian 

Tujuan yang hendak dicapai dari analisa perbandingan ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan hasil perhitungan tegangan akibat beban titik 

dengan metode manual (Numerik) 

2. Mendapatkan hasil perhitungan tegangan akibat beban titik 

dengan metode elemen hingga (Plaxis) 

3. Mendapatkan hasil perbandingan tegangan akibat beban titik 

antara metode manual dengan metode elemen hingga 

1.5 Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan Tugas Akhir terdiri dari 5 (lima) bab, 

masing- masing terdiri dari: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan, serta sistematik penulisan 

penelitian Tugas Akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menguraikan tentang teori-teori yang mendasari 

pembahasan secara rinci yang digunakan dalam menganalisis pada 

permasalahan terkait 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang bahan atau materi 

penelitian, langkah-langkah dalam melakukan penelitian, variabel 

yang akan dipelajari dan metode dalam menganalisis hasil. 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang pengolahan data, 

membandingkan hasil perhitungan secara manual dengan metode 

elemen hingga atau plaxis. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil 

perhitungan secara manual dengan metode elemen hingga. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam tinjauan pustaka ini, penulis menerangkan perihal 

teori-teori dan acuan yang digunakan dalam melakukan Analisa 

Perbandingan Tegangan Akibat Timbunan Menggunakan 

Metode Perhitungan Manual (Numerik) Dan Metode Elemen 

Hingga (Plaxis). Adapun teori dan acuan yang penulis gunakan 

adalah sebagai berikut: 

2.1 Tanah 

Tanah merupakan lapisan paling luar kulit bumi yang 

biasanyabersifat tak padu dan mempunyai sifat tebal muali dari 

selaput tipis sampai lebih dari 3 meter yang berbeda dari bahan 

dibawahnya dalam hal : warna, sifat fisik, sifat kimia maupun 

sifat biologinya (Marbut, 1914). 

Tanah ialah benda alami yang terdapat di permukaan bumi 

yang tersusun dari bahan-bahan mineral sebagai hasil pelapukan 

batuan dan bahan organik “pelapukan sisa tumbuhan dan 

hewan” yang merupakan medium pertumbuhan tanaman dengan 

sifat-sifat tertentu yang terjadi akibat gabungan dari faktor-

faktor alami, iklim, bahan induk, jasad hidup, bentuk wilayah 

dan lamanya waktu pembentukan (Sarief, 1986 ) Menurut 

Ensiklopedi Indonesia, Tanah adalah campuran bagian- bagian 

batuan dengan material serta bahan organik yang merupakan 

sisa kehidupan yang timbul pada permukaan bumi akibat erosi 

dan pelapukan karena proses waktu. 

Permukaan planet terdiri atas bahan remah dan lepas yang 

disebut tanah, yang merupakan akumulasi dan campuran 

berbagai bahan, seperti unsur-unsur : Si, Al, Ca, Mg, Fe dan 

lain-lain (Thaer, 1909). 

Menurut Jermana (1917) Tanah sebagai bahan batuan yang 

sudah dirombak menjadi partiker-partikel kecil yang telah 

berubah secara kimiawi bersama-sama dengan sisa-sisa 

tumbuhan dan hewan yang hidup di dalam dan di atasnya. 



5  

Joffe (1949) berpendapat bahwa tanah merupakan benda 

alam yang tersusun atas horison-horison yang terdiri dari 

bahan-bahan kimia mineral 

dan bahan organik, biasanya tidak padu dalam hal morfologi fisik, 

kimia dan biologinya. 

Tanah merupakan campuran bahan padat yang berupa 

partikel-partikel kecil air dan udara yang mengandung hara dan 

dapat menumbuhkan tumbuh- tumbuhan ( Mistscherlich, 1920). 

 

2.2 Distribusi Tegangan Di Dalam Tanah 

Hitungani tegangann-tegangani yangi terjadii didalami tanah 

bergunai untuki ianalisis : 

• Tegangani –i regangani (stressi–istrain) ipadalitanahl 

• Penurunani (settlementi) iyangiterjadii padai tanahi Dalam 

hitungani 

Tegangani tanah, itanahi dianggapi  elastis, homogen, isotropik, 

dani adai hubungani linieri antarai tegangani dan iregangan. 

Tegangani inii idisebabkan olehi bebani yangi bekerjai ipada 

permukaani tanahi dani berkurangi dengani ibertambahnya 

kedalaman. iBerat tanahi itui isendiri, yangi meningkati dengan 

bertambahnyai kedalamani. Regangani volumetriki bahani elastis 

dinyatakani dengani persamaani berikut ; 

∆V

𝑉
=  

1−2µ

𝐸
 (x + y + z )…….……………...……..…...(2.1) 

µ = Angka Poissoni 

A = tegangan-tegangan dalam area x,y,z 

V = Volumeil 

E = ModuluslElastisitasil 

Bilai penurunani akibati bebani terjadii padai kondisii tanpa 

drainasei (undrained) ataui volumei tetap, makai ∆V/V = 0, maka 

kondisi ini µ = 0,5 dani jika pembebanan menyebabkan terjadi 

perubahan volume atau ∆V/V> 0, maka µ< 0,5.  
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2.2.1 Teori Penyebaran 2V : 1H 

Distribusii tegangani adalahi distribusii tegangani yangi 

munculi akibati bebani (berati tanahi di atasi dani dii atas 

tanahi/ibeban iluar) terhadapi kedalamani bidangiyangi diinginkan 

Semakini jauhi titiki pengamatan, semakini tinggi tegangannyai 

kecil. 

Teori Penyebaran 2V : 1H Distribusii tegangani adalahi distribusi 

tegangani yangi muncuil akibati bebani (berati tanahi dii atas idan 

di atasi tanahi/ibeban iluar) terhadapi kedalamani bidangi  yang 

diinginkani. Semakini jauhi titiki ipengamatan, semakini itinggi 

tegangannyai verticali. Salahii satui carai untuki imenghitung 

penambahani tegangani akibati bebani pondasii adalahi idengan 

membuati garisi penyebarani bebani 2V : 1H. 

Carai inii bebani pondasii Q didukungi olehi piramidi yang 

mempunyaii kemiringani sisi 2V : 1H. 

Gambar 2.1 Metoda penyebaran beban 2V : 1H (Hardiyatmo, 2002) 

Denganil pendekatanli ini, nilaii tambahani teganganil vertikal 

dinyatakanil dengan : 

a. Fondasi empat persegi Panjang 

∆z =  
Q

(𝐿+𝑧)(𝐵+𝑧)
=

qLB

(𝐿+𝑧)(𝐵+𝑧)
 ……………………….............(2.2) 

b. Fondasi lajur memanjang 

∆z =  
qB

𝐵+𝑧
 ……….………………………....………………...(2.3) 

∆z  =  Penambahani tegangani verticali (kN/m2)    
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Q = Bebanil titiki (itegakil lurusi permukaani) l (kN) 

z = Kedalamani diukuri darii permukaani tanahi 

sampaii titiki yangi ditinjaui (m) 

L = Jaraki horizontali darii bebani titiki kei titiki yang 

ditinjaui tegangannyai (m) 

Untuki pondasii yangi berdekatani satui samai lain, ipiramida 

distribusii tegangani dapati berpotongani untuki imenghitung 

tegangani tambahani vertikali dengani menambahkani tegangan  

tambahanii  secarai aljabari padai titiki-ititiki yangi irelevan. 

 

2.2.2 Teori Boussinesq 

 

Anggapan-anggapan ; 

 

• Tanahi merupakani bahani bersifati elastis, ihomogen, iisotropis, 

dani semii  taki berhingga. 

• Tanahi tidaki mempunyaii berat 

• Hubungani tegangani dani regangani mengikutii hukumi Hooke. 

• Distribusii tegangani akibati bebani tidaki tergantungi jenisi tanah. 

• Distribusii tegangani simetrii terhadapi sumbui vertikal (z) 

• Perubahani volumeii tanahi diabaikani 

• Tanahi tidaki mengalamii tegangani sebelumi bebani Qi iditerapkan. 

Berdasarkani pengamatani, tegangani normali bebasi E, itegangan 

laterali tergantungi Ei dani µ, sedangkani tekanani ilateral 

bergantungi padai µ dani tidaki bergantungi padai E. iSebelum 

bebani strukturi bekerjai tanahi sudahi  mengalamii tegangani akibat 

tekanani overburdeni (σ), Sebelumi  strukturi dibebani, tanah isudah 

beradai di bawahi tekanani (istressi incrementi) yaitui ∆σ. (iGambar 

2.2i) 
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Gambar 2.2 Distribusi Tegangan didalam tanah (Taylor,1984) 

• Beban Titik 

Tambahan tegangan vertical ∆z pada suatu titik A di dalam tanah 

akibat beban titik Q di permukaan dinyatakkan oleh persamaan: 

Q = Beban titik (tegak lurus permukaan) (kN) 

z = Kedalaman diukur dari permukaan tanah sampai titik yang 

ditinjau (m) 

r = Jarak horizontal dari beban titik ke titik yang ditinjau 

tegangannya (m) 

 

Gambar 2.3 Tambahan tegangan pada beban titik (Taylor,1984) 
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Jikai factori pengaruhi untuki bebani titiki padai iteori 

Boussinesqi didefinisikani sebagai : 

Δ𝜎𝑧 =
𝑄

  𝑍2 𝐼𝐵…………………………………….……..……...(2.5) 

Maka dapat ditentukan bahwa : 

𝐼𝐵 =
3

2𝜋
(

1

1+(𝑟/𝑧)2)
−

3/2

……………………….…….……...…...(2.4) 

Dimana : 

 𝐼𝐵  = Faktor pengaruh beban titik berdasarkan teori Boussinesq 

 

Nilai  𝐼𝐵   didapat dari grafik yang diperlihatkan pada gambar berikut : 

 

Gambar 2.4 Faktor pengaruh untuk beban titik berdasarkan  

teori Boussinesq (IB) dan Wastergaard (Iw) (Taylor, 1984) 
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• Beban Garis 

 

Tambahani tegangani akibati bebani garisi Q iper isatuan ipanjang 

padai sembarangi titiki dalami tanah (Gambar 2.5) 

 

Gambar 2.5 Tambahan tegangan akibat beban garis (Navy, 1997) 

Δ𝜎𝑧 =
2𝑄

𝜋

𝑧3

(𝑥2+𝑧2)2  (arah sumbu z)………………………………(2.6)

Δ𝜎𝑥 =
2𝑄

𝜋

𝑥2𝑧

(𝑥2+𝑧2)2  (arah sumbu x)………………………………(2.7)

𝜏𝑥𝑧 =
2𝑄

𝜋

𝑥𝑧2

(𝑥2+𝑧2)2  (tegangan geser)…………………………...…(2.8)

   

• Beban terbagi rata berbentuk lajur memanjang 

 

Tambahani tegangani padai titiki A idalami tanahi akibat 

bebani terbagii ratai qi yangi berbentuki lajuri memanjang 

dipermukaani tanahi dinyatakani oleh 

 

Gambar 2.6 Tambahan tegangan beban terbagi rata lajur 

memanjang.(Navy, 1997) 

dengan, α dan β dalam radian yaitu sudut seperti (Gambar 2.6). 

Δ𝜎𝑧 =
𝑞

𝜋
(𝛼 + sin 𝛼cos 2𝛽) …………..…………….……….(2,9) 

Δ𝜎𝑥 =
𝑞

𝜋
(𝛼 − sin 𝛼cos 2𝛽)x)…………..........................…..(2,10) 

𝜏𝑥𝑥 =
𝑞

𝜋
(sin 𝛼sin 2𝛽) ……………………...……..………..(2,11)  
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• Beban terbagi rata berbentuk empat persegi panjang 

 

Gambar 2.7 Beban terbagi rata berbentuk empat persegi Panjang 

(Navy,1997) 

𝐼 =
1

4𝜋
(

2𝑚𝑛(𝑚2+𝑛2+1)
0,5

𝑚2+𝑛2+1+𝑚2𝑛2 𝑥
(𝑚2+𝑛2+2)

(𝑚2+𝑛2+1)
+ arctg 

2𝑚𝑛√𝑚2+𝑛2+1

𝑚2+𝑛2+1−𝑚2𝑛2
)…..…..(2.12) 

Dari Gambar didapat B = mz, L = nz dan = qI 

Nilai faktor pengaruh I untuk tegangan dibawah sudut 

luasan empat persegi panjang akibat beban terbagi rata q dapat 

dilihat pada (Gambar 2.7) 

 

Gambar 2.8 Faktor pengaruh untuk beban luasan empat persegi 

(Navy,1997) 

Sehingga berlaku       = ql ........................................................... (2.13) 
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• Beban terbagi rata berbentuk lingkaran 
 

 

Gambar 2.9 Tegangan dibawah beban terbagi rata lingkaran. 

(Foster dan ahlvyn, 1954) 

Karenai dA = r dθ dr, makai integrasii darii persamaani inii akan 

diperoleh itambahan itegangan idibawah ipusat ibeban iterbagi 

ratai berbentuki lingkarani (Gambar 2.9) 

Δ𝜎2 = 𝑞 (1 −
1

[1+(
𝑟

𝑧
)

2
]

3/2) = qI……………………………………(2,14) 

dengan , 

𝐼 = (1 −
1

[1+(𝑟/𝑧)2]3/2)……………….………………………..……(2,15) 

Nilai faktor pengaruh I untuk tambahan tegangan vertikal dibawah 

beban terbagi rata berbentuk lingkaran dapat menggunakan (Gambar 

2.10) dibawah ini 
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Gambar 2.10 Faktor pengaruh I untuk beban lingkaran. (Foster 

dan Ahlvyn, 1954) 

 

• Beban terbagi rata berbentuk segitiga memanjang tak 

berhingga  

Bebani terbagii ratai segitigai memanjangi taki berhinggai 

fleksibel idiperlihatkani sebuah ipenampang isegitiga idengan 

alasi 2bi dani tinggii qi (Gambar 2.11)  
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Gambar 2.11 Tegangani akibati bebani terbagi irata isegii tiga  

memanjangi. (Osterberg, 1957) 

Tambahani tegangani vertikal iyangi terjadi ipada ititik iA adalah ; 

Δ𝜎𝑧 =
𝑞

2𝜋
(

𝑥

𝑏
𝛼 − sin 2𝛿)…………….………………………...…….……(2,16) 

Δ𝜎𝑥 =
𝑞

2𝜋
(

𝑥

𝑏
𝛼 − 2,303

𝑧

𝑏
log 

𝑅1
2

𝑅2
2 + sin 2𝛿)………………….………....…(2,17) 

𝜏𝑥𝑧 =
𝑞

2𝜋
(1 + cos 2𝛿 −

𝑧

𝑏
𝛼) ……………………….…………………….(2,18) 

Dengan : 
b = ½ lebari alasi penampangi segitigai (m) 

q = (itinggii timbunani) x (iberat ivolume itanah itimbunani) (kN/m) 

a, = suduti yangi ditunjukani dalami Gambar 2.11 
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Gambar 2.12 Faktor pengaruh I untuk beban lingkaran. (Osterberg,1957) 
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• Bebani terbagii ratai berbentuki trapesiumi memanjangi tak 

berhinggai 
 
 

Gambar 2.13 Tambahani tegangani vertikal ibebani trapezium 

(Osterberg, 1957) 

Tegangan pada titik A (Gambar 2.13a) = tegangan ipada ititik 

A (Gambar 2.13b) tegangani padai titiki A (Gambar 2.13c) 

Δ𝜎𝑧 =
𝑞

𝜋
({

𝑎+𝑏

𝑎
} (𝛼1 + 𝛼2) −

𝑏

𝑎
𝛼2) = qI…………......…...….(2,19) 

Dimana : 

𝐼 =
1

𝜋
({

𝑎+𝑏

𝑎
} (𝛼1 + 𝛼2) −

𝑏

𝑎
𝛼2).………….…….……..…....(2,20) 

a = ½ lebari alasi penampangi segitiga (m) 

b = ½ lebar ialas ipenampang ipersegi (m) 

q = i (tinggi itimbunan) x (berati volumei tanah timbunan) (kN/m) 

a, = sudut yang ditunjukan dalam Gambar 2.13 

ataupun Nilaii faktori pengaruhi untuki berbagaii a/z dan b/z dapat 

dilihati padai gambari dibawah ini : 
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Gambar 2.14 Grafik faktor pengaruh beban trapezium (Osterberg, 1957) 

 

2.3 Parameter Tanah 

2.3.1 Klasifikasi Tanah (N-SPT) 

 Standar Indonesia untuk "Pengujian Penetrasi Lapangan 

SPT" adalah SNI 4153-2008, yang merupakan perbaikan dari SNI 

03-4153-1996, dengan berdasar pada ASTM D 1568-84 "Uji 

Penetrasi Standar dan Sample Sendok Terbelah". Kekuatan tanah 

diuji dengan uji penetrasi. Tahanan penetrasi adalah banyak 

pukulan (30 cm terakhir) yang dibutuhkan untuk masuk ke cawan 

shunt menggunakan palu seberat hingga 63,5 kg yang dijatuhkan 

dari ketinggian 76 cm.  
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Yang penting adalah jumlah pukulan dengan kedalaman penetrasi 

150 mm. Dosis pada kedalaman 300 mm (Tabel 2.1) 

 
Tabel 2.1 korelasi  kepadatan, berat jenis tanah kering, nilai N-SPT, qc dan 

ϕ 

 
 Sumber: Mayerhof, 1956 

 

Tabel 2.2 Korelasi antara nilai N-SPT dengan berat jenis tanah jenuh 

(γsat) 
 

 
 Sumber: Terzaghi dan Peck, 1948 
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Tabel 2.3 Hubungan Antara Nilai Tipikal Berat Volume Kering 

 

 
 Sumber: John Wiley dan Sons, 2000 

A. Permeabilitas  

 

Permeabilitas adalah kemampuan tanah dalam menembus air. 

Permeabilitas tanah yang tinggi dapat meningkatkan laju infiltrasi 

dan dengan demikian mengurangi laju limpasan. Dalam ilmu tanah, 

permeabilitas secara kualitatif didefinisikan sebagai pengurangan gas, 

cairan, atau infiltrasi atau penetrasi akar tanaman.  

Selain permeabilitas, juga merupakan ukuran konduktivitas hidrolik 

tanah, di mana terdapat pori-pori kapiler yang saling berhubungan. 

Koefisien tanah dipilih berdasarkan studi tahun 1977 oleh Wesley 

pada koefisien permeabilitas dari berbagai jenis tanah. terlihat (Tabel 

2.4). 

Tabel 2.4 Hasil Permeabilitas  
 

 
 Sumber: Meyerhof, 1956 
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C. Modulus Young dan Poission Ratio (v) 

Modulus Young adalah rasio tegangan pada regangan, dan ini 

memunculkan nilai elastisitas tanah. Rasio Poisson dari kompresi 

aksial terhadap regangan ekspansi lateral. Nilai modulus elastisitas 

(Es) dan rasio Poisson dapat ditentukan menurut jenis tanah (Tabel 

2.5). 

Tabel 2.5 Hubungan Modulus Elastisitas (Es) dan Nilai poisson ratio 
 

 
   Sumber: Meyerhof, 1956 

 

D. Sudut Geser Dalam (𝝋) 

Sudut geser dalam (φ)  

Sudut geser dalam adalah sudut antara tegangan normal dan tegangan 

geser dalam tanah. Sudut geser internal adalah sudut patah yang 

terbentuk ketika suatu material terdapat tegangan yang melebihi 

tegangan geser. Bahan akan lebih tahan terhadap tegangan luar yang 

bekerja padanya karena semakin besar sudut geser dalam bahan. 

Kekuatan geser internal dengan sudut geser internal variabel dan gaya 

perekat. Tahanan tanah akibat tegangan kerja berupa tekanan lateral 

tanah dapat ditentukan oleh sudut geser internal terhadap gaya rekat. 

Penentuan nilai ini juga dapat dilakukan dengan mengukur karakteristik 

teknis tanah berupa uji geser langsung dan uji Traxal.  
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Korelasi antara sudut geser dalam, derajat plastisitas dan jenis tanah 

dapat dilihat pada Tabel 2.6 dan 2.7 di bawah ini.   

Tabel 2.6 Hubungan Antara Sudut Geser Dalam dengan jenis tanah 

 

 
Sumber: Braja M. Das, 1998 

Tabel 2.7 Hubungan antara sudut geser dalam, tingkat 

plastisitas, dan jenis tanah. 
 

 
Sumber: Bjerrum, 1960  
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E. Kohesi (c) 

Kohesi adalah gaya tarik menarik antara partikel dalam tanah,  

dijabarkan dalam satuan massa per satuan luas. Nilai kohesi (c) 

diperoleh dari pengujian laboratorium yaitu pengujian kuat geser 

langsung (direct shear strength test) dan pengujian triaxial (triaxial 

test). Kohesi berbanding lurus dengan densitas suatu benda, sehingga 

semakin besar densitas maka semakin besar gaya rekatnya. 

Korelasi kohesi, N-SPT dengan sudut geser dapat dilihat pada Tabel 

2.8 berikut: 

Tabel 2.8 Korelasi antara N-SPT, kohesi, Sudut Geser Tanah 
 

 
   Sumber: Article Stailition Project, 2000 

 
2.3.2 Tanah lunak 

Tanah lunak dapat didefinisikan sebagai tanah dengan kekuatan 

geser rendah dan kapasitas tekan atau tekan yang tinggi, yang 

memerlukan penyelidikan menyeluruh untuk menghindari masalah 

penurunan dan ketidakstabilan jangka panjang yang dapat merusak 

struktur. Tanah lunak dibagi menjadi dua kategori, lempung lunak 

dan gambut (Panduan Geoteknik 1 Formasi dan Sifat Dasar Tanah 

Lunak, 2002). Dalam rekayasa geoteknik, klasifikasi tanah lunak 

dapat dibedakan berdasarkan kandungan organiknya seperti 

ditunjukkan pada (Tabel 2.9). 
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Tabel 2.9 Tipe Tanah Lunak berdasarkan Kadar Organik 
 

 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembuatan dan sifat-sifat Dasar Tanah 

Lunak, 2002 

 

Tabel 2.10 Nilai Karakteristik Tanah Problematik (Tanah Lunak dan Gambut) 

 

 

Sumber : Panduan Geoteknik 1 Proses Pembentukan dan Sifat-sifat Dasar Tanah 

Lunak, 2002  
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A. Tanah Lempung Lunak 

Lempung lunak adalah tanah yang mengandung minerallempung 

dan mengandung kadar air yang tinggi sehingga menyebabkan kuat 

geser tanah yang rendah 

2.3.3 Tanah Lempung 

Tanah lempung  memiliki  karakteristik  beda-beda  tergantung  

pada parameter dan kosistensi yang dimiliki. 

A. Karakteristik Tanah Lempung Lunak 

Lempung lunak adalah tanah kohesif yang terutama terdiri dari partikel 

yang  sangat kecil atau alluvium. Karakteristik lapisan  lempung lunak 

adalah gaya geser yang rendah, kuat tekan yang tinggi, koefisien 

permeabilitas yang rendah dan daya dukung yang rendah dibandingkan 

dengan lempung lainnya. Lempung lunak umumnya memiliki sifat-

sifat sebagai berikut:  

 1.  Kuat geser rendah  

 2.  Kuat geser berkurang dengan bertambahnya air   

 3.  Kuat geser berkurang bila struktur tanah terisi  plastis dan   

      dapat ditekan dalam keadaan basah  

 4.  Menyusut saat kering dan mengembang saat basah  

 5.  Ketahanan tekan tinggi, seperti ditunjukkan pada tabel 2.14.  

Tabel 2.11 Klasifikasi Kompresibilitas Tanah 
 

Compresibility, C Classification 

0 – 0,05 Very Slighly Compressible 

0,05 – 0,1 Slighly Compressible 

0,1 – 0,2 Moderately Compressible 

0,2 – 0,35 Highly Compressible 

>0,35 Very Highly Compressible 

 
Sumber: Coduto, 1994 

6. Volumenya berubah dengan bertambahnya waktu akibat rangkak 

pada beban yang konstan 

7. Merupakan material yang kedap air 
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2.4 PLAXIS 

Plaxis adalah  program aplikasi komputer yang menghitung 

fusi menggunakan Teori Biot Konsolidasi. Pengembangan Plaxis 

dimulai pada tahun 1 di Universitas Teknik Delft, sebuah inisiatif 

dari Kementerian Pekerjaan Umum dan Pengelolaan  Air Belanda. 

Tujuan awalnya adalah membuat program komputer berbasis 

metode elemen hingga 2D yang mudah digunakan untuk analisis 

tanggul yang dibangun di atas tanah lunak di Dataran Rendah 

Belanda.  

Selama beberapa tahun berikutnya, plaxis dikembangkan untuk 

memasukkan sebagian besar aspek lain dari perencanaan geoteknik. 

Program ini melakukan perhitungan berdasarkan metode elemen 

hingga yang khusus digunakan  untuk melakukan analisis regangan 

dan stabilitas untuk berbagai aplikasi  geoteknik. Keadaan nyata 

dapat dimodelkan dalam regangan datar atau asimetris. Program ini 

mengadopsi metode antarmuka grafis yang mudah digunakan 

sehingga pengguna dapat dengan cepat membuat model geometris 

dan mesh berdasarkan penampang  kondisi yang akan dianalisis. 

Program ini terdiri dari empat subrutin yaitu input, kalkulasi, output 

dan kurva.  

  Model Mohr Coulomb adalah model tanah yang paling umum 

digunakan. Parameter pemodelan  coulomb Mohr meliputi modulus 

Young (E), rasio Poisson (v), gaya adhesi (c), sudut geser dalam(𝜙) 

dan sudut dilatasi (𝜓). Model Mohr Coulomb memiliki keunggulan 

bahwa perhitungannya tetap relatif sederhana. Ketika memodelkan 

elemen lantai dalam program plaxis 2D, dapat dilakukan dalam dua 

kondisi, yaitu sebagai berikut. 

1. Kondisi drained 

Kondisi drainase adalah kondisi untuk tanah yang sangat 

permeabel seperti tanah berpasir, tanah yang memuat sangat lambat 

serta merangsang umur panjang tanah. Kondisi drainase pada 

program Plaxis 2D digunakan untuk mengkoreksi non-kenaikan 

tekanan  pori  pada material tanah. 
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2. Kondisi undrained 

Kondisi undrained adalah kondisi  tanah yang permeabilitasnya 

rendah seperti lempung, bila tekanan air pori terlalu besar maka 

tidak akan mengalir atau mengalir secara langsung. Kondisi 

undrained pada program PLAXIS 2D digunakan untuk mengoreksi 

terjadinya tekanan air pori yang berlebihan pada material tanah.  

Parameter-parameter yang digunakan pada pemodelan mohr 

column adalah sebagai berikut. 

a. Berat Volume (  ) 

Pada program Plaxis, massa tanah yang dibutuhkan dalam 

perhitungan dibagi menjadi dua kategori, yaitu massa tanah jenuh 

dan berat jenis kering. Parameter ini akan digunakan untuk 

mendapatkan tegangan pembatas pada kedalaman tertentu pada 

kondisi jenuh dan kering. Berat volumetrik tanah adalah 

perbandingan antara berat tanah dengan volume tanah. 

b. Koefisien Permeabilitas (k) 

Koefisien permeabilitas  tanah akan digunakan untuk 

menghitung laju penurunan tekanan pori berlebih selama drainase 

dari pori-pori tanah. Parameter ini dalam analisis saluran akan 

mengontrol jumlah penurunan dari waktu ke waktu. Koefisien 

permeabilitas (k) untuk setiap jenis tanah berbeda-beda. Menurut 

Craig (1989) dalam Satindra (2018) 
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Dapat dinyatakan bahwa nilai koefisien permeabilitas tanah dapat 

ditentukan berdasarkan jenis tanahnya dapat dilihat pada Tabel 2.12 

berikut ini. 

Tabel 2.12 Nilai Koefisien Permeabilitas Tanah 
 

 
Sumber : Meyerhof dalam Barimbing (2017) 

3 Angka poisson 

Angka Poisson atau rasio Poisson adalah nilai perbandingan 

antara regangan lateral dan tegangan aksial yang digunakan untuk 

menghubungkan besarnya modulus elastisitas (E) dengan modulus 

gaya geser (G). Menurut Das (1995), hubungan antara bilangan 

Poisson dengan jenis tanah dan kerapatan tanah dapat disajikan 

pada Tabel 2.13 sebagai berikut.  



28  

 

Tabel 2.13 Hubungan Angka Poisson dengan Jenis Tanah dan Konsistensi 
 

 
Sumber : Das (1995) 

4 Modulus Elastisitas 

Angka Poisson atau rasio Poisson adalah nilai perbandingan 

antara regangan lateral dan tegangan aksial yang digunakan untuk 

menghubungkan besarnya modulus elastisitas (E) dengan modulus 

gaya geser (G). Menurut Das (1995), hubungan antara bilangan 

Poisson dengan jenis tanah dan kerapatan tanah dapat disajikan 

pada Tabel 2.14 sebagai berikut. 

Tabel 2.14 Nilai Perkiraan Modulus Elastisitas 
 

 
Sumber : Das (1995) 

5 Sudut Geser dalam  

Sudut geser internal dan gaya kohesif merupakan parameter 

yang menentukan ketahanan tanah terhadap deformasi akibat 

tegangan yang diberikan pada tanah. Nilai  sudut geser dalam 

diambil dari spesifikasi tanah, Kohesi  

 Parameter  program plaxis ini beserta sudut geser dalam tanah 

akan diinput untuk menghitung tahanan tanah. Ketika  perhitungan 
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konstruksi selesai, peringatan akan muncul kepada pengguna jika 

lantai gagal saat melakukan perhitungan. Kohesi memiliki dimensi 

yang sama dengan kendala. Adhesi akan cenderung meningkat 

tergantung pada kedalaman yang dipertimbangkan. Nilai kohesi 

dapat diperoleh dari beberapa jenis pengujian antara lain adalah 

pengujian triaxial dan unconfined compression test.  

6  Sudut dilantasi  

 Sudut dilatasi adalah sudut yang dibentuk bidang horizontal 

dengan arah pengembangan butiran pada saat butiran menerima 

tegangan deviatorik.Tanah lempung normal konsolidasi tidak 

memiliki sudut dilantasi. Tetapi pada tanah pasir, besar sudut ini 

tergantung pada kepadatan relatif dan sudut geser dalamnya yang 

dinyatakan dengan persamaan ψ = ϕ – 30o. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pengertian Umum 

Metode penelitian adalah proses ilmiah dengan tujuan 

mencapai pemecahan masalah serta menemukan jawaban atas 

masalah yang ada. Metode yang digunakan tentunya sesuai dengan 

masalah yang diambil, sehingga mendapatkan hasil yang 

ditargetkan, memenuhi syarat efektif dan efisien yang mendukung 

dari penelitian dan pembuatan laporan tersebut. 

 

3.2 Tipe Penelitian 

Penelitian ini memakai tipe deskriptif yaitu menyajikan dan 

menganalisa fakta secara sistematis, sehingga dapat lebih gampang 

untuk disimpulkan. Kesimpulan yang diberikan selalu jelas atas 

dasar data-data yang telah dianalisa. Penulis menyelidiki suatu 

kondisi serta memberikan alternatif pemecahan masalah 

berdasarkan data-data yang diperoleh. 

 

3.3 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data merupakan step yang paling 

utama dalam proses penelitian, karena esensi utama dari penelitian 

yaitu mendapatkan data yang akurat untuk membantu memecahkan 

masalah penelitian. Dalam suatu penelitian, langkah pengumpulan 

data merupakan tahapan awal yang sangat menentukan terhadap 

proses dan hasil penelitian yang akan dilaksanakan tersebut. Oleh 

karena itu harus menggunakan metode yang sesuai agar dapat 

memperoleh data yang diperlukan. 

Masing-masing penelitian memiliki proses pengumpulan 

data yang berbeda, tergantung dari jenis penelitian yang akan 

dibuat. Pengumpulan data penelitian tidak boleh dilakukan secara 
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sembarangan. Diperlukan beberapa referensi yang berhubungan 

dengan penelitian yang akan dilakukan. Esensi dari langkah dan 

teknik dalam pengumpulan data adalah agar mendapatkan data yang 

akurat dan benar, sehingga hasil analisa dan kesimpulan penelitian 

dapat diuji kebenarannya. 

Data yang digunakan dalam melakukan analisa ini adalah 

data primer dan data sekunder. Data primer merupakan data yang 

diperoleh 

langsung dari subjek penelitian, dalam hal ini peneliti memperoleh 

data atau informasi langsung dengan menggunakan beberapa cara, 

dapat berupa survey dan observasi yang digunakan untuk 

memperoleh data lapangan. Data sekunder  adalah data yang sudah 

diolah terlebih dahulu dan baru didapatkan oleh peneliti dari sumber 

yang lain sebagai tambahan informasi. Beberapa sumber data 

sekunder adalah buku, jurnal, publikasi pemerintah, serta situs. 
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Gambar 3.1 Bagan Alir Metode Penelitan 
 

3.4 Tahap Persiapan 

Terdapat gabungan kegiatan sebelum memulai pengumpulan 

data pengolahannya yang disebut dengan tahap persiapan. Dalam 

tahap persiapan perlu adanya hal-hal yang terlebih dahulu disusun 

agar kegiatan penelitian dapat berjalan dengan lancar dan efisien. 

Tahap Persiapan ini antara lain :  

1. Studi pustaka mengenai masalah yang berhubungan 

dengan tanah; 

2. Studi pustaka mengenai metode perhitungan manual; 

3. Studi pustaka terkait Progam Aplikasi Plaxis; 

4. Menentukan kebutuhan data yang akan diperlukan;  
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3.5 Metode Analisa Data 

Metode analisis data merupakan kegiatan analisis pada suatu 

penelitian yang dikerjakan dengan memeriksa seluruh data dari 

instrumen penelitian, seperti catatan, dokumen, hasil tes, dan lain-

lain. Proses ini diperlukan agar data menjadi lebih mudah dipahami 

dan berguna sebagai solusi bagi suatu pemasalahan untuk 

mendapatkan kesimpulan, khususnya yang berkaitan dengan 

penelitian. 

Pada penelitian ini, yang pertama dilakukan yaitu 

mempersiapkan data dan sebuah contoh soal. Setelah data terkumpul, 

maka data-data tersebut dilakukan analisa data. Apabila analisa data 

telah selesai dilakukan, maka hal berikutnya yaitu mencari 

perhitungan tegangan dengan menggunakan cara manual atau teori 

dan di bandingkan dengan perhitungan tegangan dengan cara atau 

menggunakan aplikasi PLAXIS. Saat perbandingan selesai dilakukan, 

kemudian didapatkan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian ini. 

Setelah mendapatkan kesimpulan dan saran, maka penelitian ini telah 

selesai dilakukan dan mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan yang 

diinginkan. 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab Analisa dan pembahasan membahas tentang 

pengolahan data, tegangan akibat beban titik dengan metode 

perhitungan manual (teori boussinesq) dan tegangan akibat 

timbunan dengan metode perhitungan menggunakan metode elemen 

hingga (PLAXIS). Dengan analisa tersebut bertujuan untuk 

mengetahui berapa atau apa saja nilai yang di hasilkan tegangan 

akibat timbunan dari menggunakan metode perhitungan manual 

(teori boussinesq) dan untuk mengetahui berapa atau apa saja nilai 

yang dihasilkan tegangan akibat timbunan dari menggunakan 

metode perhitungan metode elemen hingga (PLAXIS). 

4.1 Analisa Data 

4.1.1 Parameter Tanah 

Parameter tanah merupakan ukuran atau acuan untuk 

mengetahui atau menilai hasil suatu proses perubahan yang terjadi 

dalam tanah baik dari sifat fisik dan jenis tanah. Untuk parameter-

parameter tanah, data dapat diperoleh dari uji tanah di laboratorium, 

sehingga selanjutnya digunakan untuk analisis. Tujuan dari 

penyelidikan tanah ini antara lain untuk menentukan sifat tanah 

Tabel 4.1 Parameter Tanah 

Model N- 

SPT 

E 

 

(kN/m2) 

C 

 

(kN/m2) 

ɸ Kx 

 

(m/day) 

Ky 

 

(m/day) 

v γunsat 

 

(kN/m3) 

γsat 

 

(kN/m3) 

Medium 

(clay) 

5 5000 18 21 0,000865 0,000865 0,3 15 18 

Stiff 

(clay) 

10 10000 70 35 0,000865 0,000865 0,3 17 20 

Hard 

(clay) 

35 35000 100 40 0,000865 0,000865 0,3 18 21 

  (Sumber :, Buku Mekanika Tnaha, Braja M. Das Jilid 2, Soil Mechanics & Foundatiun, Jhon   

   Wiley & Sons 2000)  



39  

 

4.2 Analisa Tegangan Beban Titik dengan Teori Boussinesq 

Data yang digunakan yaitu berupa contoh soal. Contoh soal 

tersebut akan dihitung tegangan akibat beban dengan metode 

perhitungan secara manual (teori boussinesq) dan akan dihitung 

dengan metode perhitungan menggunakan metode elemen hingga 

(PLAXIS). 

 

Gambar 4.1 Contoh soal permodelan beban titik 

(Gambar 4.1) adalah suatu contoh soal yang akan dihitung 

tegangan akibat beban titik dengan metode perhitungan secara manual 

(teori boussinesq) dan akan dihitung dengan metode perhitungan 

menggunakan metode elemen hingga (PLAXIS). Diketahui soal 

seperti gambar dengan Q = 500 kN,.Tentukan tambahan tegangan 

vertical pada titik titik pada gambar tersebut. 
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Gambar 4.2 Tambahan tegangan pada beban titik (Taylor, 1984) 

 

Gambar 4.3 Contoh soal permodelan beban titik 

 

Diketahui soal seperti gambar diatas dengan Q = 500 kN, 

Tentukan tambahan tegangan vertical pada titik-titik gambar 

tersebut. 
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Perhitungan pertambahan tegangan 45 derajat kiri arah beban  

z = 1  ; r = 1 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋12
(

1

1 + (1/1)2
)

5
2
 

Δσz = 18,00 kN/m2 

 

z = 2 ; r = 2 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋22
(

1

1 + (2/2)2
)

5
2
 

Δσz = 10,556 kN/m2 

 

z = 3 ; r = 3 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋32
(

1

1 + (3/3)2
)

5
2
 

Δσz = 4,691 kN/m2  
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z = 4 ; r = 4 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋42
(

1

1 + (4/4
)

5
2
 

Δσz = 2,638 kN/m2 

 

z = 5 ; r = 5 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋52
(

1

1 + (5/5)2
)

5
2
 

Δσz = 1,689 kN/m2 

 

z = 6 ; r = 6 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋62
(

1

1 + (6/6
)

5
2
 

Δσz = 1,173 kN/m2  
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z = 7 ; r = 7 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋72
(

1

1 + (7/7
)

5
2
 

Δσz = 0,862 kN/m2 

 

z = 8 ; r = 8 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋82
(

1

1 + (8/8
)

5
2
 

Δσz = 0,659 kN/m2 

 

z = 8 ; r = 8 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋92
(

1

1 + (9/9
)

5
2
 

Δσz = 0,521 kN/m2  



44  

 

z = 10 ; r = 10 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋102
(

1

1 + (10/10
)

5
2
 

  Δσz = 0,422 kN/m2 

 

Perhitungan pertambahan tegangan 90 derajat arah beban 

z = 1 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋32
(

1

1 + (1/1)2
)

5
2
 

Δσz = 61,853 kN/m2 

 

z = 2 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋32
(

1

1 + (0/2)2
)

5
2
 

Δσz = 32,713 kN/m2 
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z = 3 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋32
(

1

1 + (0/3)2
)

5
2
 

Δσz = 26,539 kN/m2 

 

z = 4 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋42
(

1

1 + (0/4)2
)

5
2
 

Δσz = 14,928 kN/m2 

 

z = 5 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋52
(

1

1 + (0/5)2
)

5
2
 

Δσz = 9,554 kN/m2 
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z = 6 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋62
(

1

1 + (0/6)2
)

5
2
 

Δσz = 6,635 kN/m2 

 

z = 7 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋72
(

1

1 + (0/7)2
)

5
2
 

Δσz = 4,874 kN/m2 

 

z = 8 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋82
(

1

1 + (0/8)2
)

5
2
 

Δσz = 3,732 kN/m2 
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z = 9 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋92
(

1

1 + (0/9)2
)

5
2
 

Δσz = 2,948 kN/m2 

 

z = 10 ; r = 0 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋102
(

1

1 + (0/10)2
)

5
2
 

Δσz = 2,389 kN/m2 
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Perhitungan pertambahan tegangan 45 derajat kanan arah beban  

z = 1  ; r = 1 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋12
(

1

1 + (1/1)2
)

5
2
 

Δσz = 18 kN/m2 

 

z = 2 ; r = 2 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋22
(

1

1 + (2/2)2
)

5
2
 

Δσz = 10,556 kN/m2 

 

z = 3 ; r = 3 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋32
(

1

1 + (3/3)2
)

5
2
 

Δσz = 4,691 kN/m2  
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z = 4 ; r = 4 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋42
(

1

1 + (4/4)
)

5
2
 

Δσz = 2,638 kN/m2 

 

z = 5 ; r = 5 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋52
(

1

1 + (5/5)2
)

5
2
 

Δσz = 1,689 kN/m2 

 

z = 6 ; r = 6 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋62
(

1

1 + (
6
6)

)

5
2

 

Δσz = 1,173 kN/m2  
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z = 7 ; r = 7 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋72
(

1

1 + (7/7
)

5
2
 

Δσz = 0,862 kN/m2 

 

z = 8 ; r = 8 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋82
(

1

1 + (8/8
)

5
2
 

Δσz = 0,659 kN/m2 

 

z = 9 ; r = 9 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3 . 500

2𝜋92
(

1

1 + (9/9
)

5
2
 

Δσz = 0,521 kN/m2  
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z = 10 ; r = 10 

Penyelesaian  : 

Δ𝜎𝑧 =
3𝑄

2𝜋𝑧2
(

1

1 + (𝑟/𝑧)2
)

5/2

 

Δ𝜎𝑧 =
3.500

2𝜋102
(

1

1 + (10/10)2
)

5/2

 

  Δσz = 0,422 kN/m2 

 

Tabel 4.2 Hasi perhitungan pertambahan tegangan metode numerik 
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Gambar 4.4 Grafik hasil tambahan tegangan teori boussinesq 

Dapat dilihat (Gambar 4.4) Jadi pertambahan tegangan yang terjadi 

akibat beban Q = 500kN semakin dalam kedalaman tanah maka hasil 

pertambahan tegangan akan semakin kecil. Pada kedalaman 1m metode 

numerik menggunakan teori boussinesq didapatkan 238,853 kN/m2 pada 

bagian 90 derajat arah beban dan didapatkan 42,223 kN/m2 pada bagian 

45 derajat arah beban kiri atau arah beban kanan.. 
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4.3 Analisa Tegangan Beban Titik dengan Plaxis 

Plaxisi adalahi salahi satui programi aplikasii komputeri yang 

menghitungi konsolidasii dengani menggunakani teorii konsolidasi 

biot. Pengembangani Plaxisi dimulaii padai tahuni 1987i di 

Universitasi Tekniki Delfti (Technical University of Delft) iinisiatif 

Departemeni Tenagai Kerjai dani Pengelolaani Sumberi Dayai Air 

Belandai (Dutch Department of Public Works and Water 

Management). Tujuani awali adalahi untuki menciptakani isebuah 

programi komputeri berdasarkani metodei elemeni hinggai 2D yang 

mudahi digunakani untuki menganalisisi tanggul-tangguli yang 

dibanguni dii atasi tanahi lunaki dii datarani rendahi Belandai . 

Padai tahun-tahuni berikutnyai, plaxisi dikembangkani lebih 

lanjuti hinggai mencakupi hampiri seluruhi aspeki perencanaan 

geotekniki lainnyai.Programi inii melakukani iperhitungan 

berdasarkani metodei elemeni hinggai yangi digunakani secara ikhusus 

untuki melakukani analisisi deformasii dani stabilitasi untuki iberbagai 

aplikasii dalami bidangi geoteknik. Kondisii sesungguhnyai dapat 

dimodelkani dalami plane straini maupuni secarai axisymetris. 

Programi inii menerapkani metodei antari mukai grafisi yangi mudah 

digunakani sehinggai penggunai dapati dengani cepati membuati 

modeli geometrii dani jaringi elemeni berdasarkani ipenampang 

melintangi darii kondisii yangi ingini dianalisis. Programi inii terdiri 

darii empati buahi sub-programi yaitui masukan, iperhitungan, 

keluarani, dani kurva. Adapauni untuki itahapan-tahapan 

mengaplikasikani aplikasii plaxisi V.20  
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4.3.1 Input Data 

 

a. Pilih Proyek Baru 

 

Gambar 4.5 Proyek Baru Plaxis 8.2 

b. Pilih Project 

Pilih project kemudian isikan dengan judul atau nama 

pekerjaan. 

 
Gambar 4.6 Atur nama project Plaxis 8.2 

 

 

c. Pilih Model 

 

Pilih model isikan counternya kemudian klik OK. 
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Gambar 4.7 Permodelan Plaxis 8.2 

 

d. Pilih Tool Bar Structures 

 

Gambar 4.8 Tool bar strucktur Plaxis 8.2 

 

e. Pilih Creat Line 

Creat Line untuk membuat gambar atau model. 

 

Gambar 4.9 Create Line Plaxis 8.2  
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f. Tambahkan Beban 

 

 
Gambar 4.10 Penambahan Beban Plaxis 8.2 

 

g. Pilih Tool Bar Soil 

Pilih tool bar soil kemudian pilih show material, lalu 

isikan materialnya. 

Gambar 4.11 Tool bar soil Plaxis 8.2 

 

h. Pilih Parameter 

Pilih parameter kemudian isikan data tanahnya. 

 

Gambar 4.12 Pengisian parameter tanah Plaxis 8.2 
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i. Pilih Groundwater 

Pilih groundwater, isikan data kemudian klik OK. 

Gambar 4.13 Groundwater Plaxis 8.2 

 

 

j. Pilih Tool Bar Structures 

Pilih structures kemudian buat polygon. 

Gambar 4.14 Struktur polygon Plaxis 8.2 

 

k. Pilih Tool Bar Soil 

Masukan material yang telah di input. 

Gambar 4.15 Input material soil Plaxis 8.2 
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l. Pilih Tool Bar Mesh 

Model yang telah jadi kemudian di mesh. 

Gambar 4.16 Mesh Permodelan Plaxis 8.2 

 

m. Pilih Tool Bar Flow Condition 

Pilih flow condition untuk membuat muka air tanah. 

 

 

Gambar 4.17 Muka air tanah Plaxis 8.2 
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o. Pilih Tool Bar Staged Construction 

Pilih staged construction untuk membuat tahapan pekerjaan 

atau analisa. 

 

Gambar 4.18 Stage Construction Plaxis 8.2 

 

p. Pilih Tool Bar Update 

Tool bar update untuk menghitung atau running. 

Gambar 4.19 Stage Construction Plaxis 8.2 
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4.3.2 Hasil Perhitungan 

 

A. Medium (Clay) 

Hasil Perhitungan 

Gambar 4.20. Hasil perhitungan Total Tegangan Inisial Condition 

 

 

Gambar 4.21. Hasil perhitungan Tegangan Setelah diberi Beban 
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Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode elemen hingga 

(plaxis) didapat tnilai yang ada pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Tanah Medium 
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Gambar 4.22 Grafik hasil pertambahan tegangan  

tanah medium (clay) 

 

Dari hasil Gambar 4.22. Dari hasil analisis perhitungan distribusi 

tegangan pada tanah medium (clay) 90 derajat dari beban maupun 45 

derajat dari beban semakin dalam kedalaman tanah maka pertambahan 

tegangan semakin kecil. Dikarenakan kenaikan tegangan merupakan 

besarnya beban persatuan luasan sehingga apabila kedalaman tanah 

semakin dalam semakin besar juga luasannya maka berlaku kenaikan 

tegangan tanah akan semakin kecil 
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C. Stiff (Clay) 

Hasil Perhitungan 

 

.  

Gambar 4.23 Hasil perhitungan Total Tegangan Inisial Condition 

 

Gambar 4.24 Hasil perhitungan Tegangan Setelah diberi Bebas 
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Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode elemen hingga 

(plaxis) didapat tnilai yang ada pada Tabel 4.4. 

 

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Tanah Stiff 
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Gambar 4.25 Grafik hasil pertambahan tegangan  

tanah stiff (clay) 

 

Dari hasil Gambar 4.25 Dari hasil analisis perhitungan distribusi 

tegangan pada tanah stiff (clay) 90 derajat dari beban maupun 45 

derajat dari beban semakin dalam kedalaman tanah maka pertambahan 

tegangan semakin kecil. Jika dibandingkan pertambahan tegangan pada 

tanah medium dan tanah stiff maka konsistensi tanah yang besar (stiff) 

semakin besar pula pertambahan tegangan yang terjadi. Dikarenakan 

kenaikan tegangan merupakan besarnya beban persatuan luasan 

sehingga apabila kedalaman tanah semakin dalam semakin besar juga 

luasannya maka berlaku kenaikan tegangan tanah akan semakin kecil 
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D. Hard (Clay) 

Hasil Perhitungan 

 

Gambar 4.26 Hasil perhitungan Total Tegangan Inisial Condition 

 

 

Gambar 4.27 Hasil perhitungan Tegangan Setelah diberi Beban 
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Dari hasil perhitungan dengan menggunakan metode elemen hingga 

(plaxis) didapat tnilai yang ada pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Tanah Hard 
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Gambar 4.28 Grafik hasil pertambahan tegangan  

  tanah hard (clay) 

Dari hasil Gambar 4.28. Dari hasil analisis perhitungan distribusi 

tegangan pada tanah hard (clay) 90 derajat dari beban maupun 45 derajat 

dari beban semakin dalam kedalaman tanah maka pertambahan tegangan 

semakin kecil. Jika dibandingkan pertambahan tegangan pada tanah 

medium, stiff dan hard maka konsistensi tanah yang besar (hard) 

semakin besar pula pertambahan tegangan yang terjadi. Jadi tanah hard 

memiliki besaran pertambahan tegangan yang paling tinggi. 

Dikarenakan kenaikan tegangan merupakan besarnya beban persatuan 

luasan sehingga apabila kedalaman tanah semakin dalam semakin besar 

juga luasannya maka berlaku kenaikan tegangan tanah akan semakin 

kecil
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan penulis pada Tugas 

Akhir ini dapat diambil kesimpulan bahwa: 

1. Dari Hasil Analisa pada perhitungan manual (teori boussinesq) 

didapatkan kesimpulan bahwa semakin dalam kedalaman tanah 

pertambahan tegangan semakin kecil 

2. Dari Hasil Analisa pada perhitungan plaxis dengan tanah 

konsistensi  medium, stiff dan hard didapatkan kesimpulan bahwa 

semakin dalam kedalaman tanah pertambahan tegangan semakin 

kecil 

3. Dari Hasil Analisa pada perhitungan manual dan plaxis dengan 

tanah konsistensi medium, stiff dan hard hasil pertambahan 

tegangan perhitungan manual lebih kecil dari pada perhitungan 

plaxis. 

 

5.2 Saran 

Dari analisa yang telah dilakukan, penulis dapat memberikan 

beberapa saran sebagai berikut : 

1. Walaupun perhitungan tegangan akibat beban titik 

menggunakan metode atau cara manual mendapatkan hasil, 

namun alangkah baiknya jika diperhitungkan dengan 

menggunakan metode elemen hingga (PLAXIS), karena dengan 

metode ini kita dapat menentukan parameter tanah dan kita 

dapat menentukan jenis tanah yang ada.  
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