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Abstrak 

Tanah lunak sebagai tanah dasar pondasi di bawah 

konstruksi embankment sering menimbulkan 

permasalahan dalam hal penurunan, perpindahan 

total dan juga karena adanya potensi likuifaksi pada 

tanah tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

analisis potensi likuifaksi dan perbaikan kondisi tanah 

lunak sebagai tanah dasar. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh penggunaan pondasi Box 

terhadap perilaku tanah dasar berupa tanah lunak 

(tanah rawa) yang berpotensi likuifaksi. Penelitian ini 

berdasarkan metode elemen hingga dengan 

menggunakan program PLAXIS 3D FOUNDATION. 

Konstruksi embankment dimodelkan tiga dimensi 

dengan tipe material Drained, pondasi Box yang 

digunakan hanya satu jenis penampang dengan 

dimensi P = 4m, L = 4m, T = 2m, dengan tebal tiap sisi 

0,5m, serta tanah dasar dengan tipe material 

Undrained A. Berdasarkan hasil analisis potensi 

likuifaksi dan analisis numeris di PLAXIS 3D 

FOUNDATION terhadap normal embankment pada 

pemodelan pondasi Box di tanah berpotensi likuifaksi. 

Dapat diketahui bahwa terjadi potensi likuifaksi pada 

lapisan tanah di kedalaman 1,5m – 4,5m untuk variasi 

gempa Mw = 7.0 dan Mw = 7.3, untuk variasi gempa 

Mw = 7.5 terjadi potensi likuifaksi pada lapisan tanah 

1,5m – 4,5m dan lapisan tanah di kedalaman 9m dan 

kondisi kritis di kedalaman lapisan 6m, untuk Mw = 

7.8 dan Mw = 8.0 terjadi potensi likuifaksi di 

kedalaman lapisan 1,5m – 6m. Hasil analisis numeris 

menggambarkan bahwa penurunan sebelum 

dimodelkan pondasi Box sebesar 23,2m dibandingkan 

penurunan sesudah dimodelkan pondasi Box sebesar 

0,256m  dan perpindahan total sebelum dimodelkan 

pondasi Box sebesar 34,96m dibandingkan 

perpindahan total sesudah dimodelkan sebesar 

0,303m. 

 

 

Kata kunci – likuifaksi, penurunan, perpindahan total, 

PLAXIS 3D, pondasi box, tanah rawa 
 

 

 

I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Gempa bumi adalah suatu fenomena alam yang 

sering terjadi di Indonesia, khususnya di Indonesia 

bagian barat. Akibat yang di timbulkan dari getaran 

gempa menyebabkan hilangnya kekuatan tanah, bukan 

hanya itu gempa juga mengakibatkan rusaknya 

bangunan, konstruksi dan juga dapat merubah 

topografi bumi. Salah satu fenomena yang terjadi 

akibat adanya gempa adalah likuifaksi. 

Likuifaksi adalah kejadian dimana tanah 

kehilangan kekuatan geser karena meningkatnya 

tegangan air pori yang disebabkan oleh beban siklik 

(beban gempa) yang terjadi dengan sangat cepat dan 

dalam waktu singkat. Karena kehilangan kekakuan 

serta tegangan geser mengakibatkan sifat tanah yang 

awalnya solid menjadi liquid. Likuifaksi biasanya 

terjadi di tanah yang non kohesif (Granular), tanah 

bertipe seperti ini diantaranya kerikil, pasir, atau lanau 

dengan sedikit atau tidak adanya kandungan lempung. 

Pondasi Box adalah pondasi yang masih dalam 

tahap percobaan yang berbentuk kotak dengan tidak 

adanya satu sisi di bagian bawahnya sehingga tampak 

seperti bak air berbentuk kotak yang terbalik. 

Berdasarkan uraian di atas likuifaksi dapat 

menimbulkan kerusakan, dan sangat penting untuk 

menganalisis potensi likuifaksi dalam membangun 

atau mengerjakan suatu konstruksi. Dalam hal ini pada 

saat pelaksanaan proyek jalan tol yang ada di Sulawesi 

Utara, yaitu di lokasi jalan tol Manado-Bitung pada 

STA 0+500 ada masalah dalam proses pengerjaannya, 

karena kondisi tanah pada lokasi tersebut adalah tanah 

rawa yang diketahui memiliki daya dukung yang 

sangat rendah sehingga tidak mampu untuk memikul 

Embankment, juga melihat adanya kemungkinan tanah 

tersebut berpotensi likuifaksi, maka perlu dilakukan 

analisis potensi likuifaksi dan juga perbaikan kondisi 

tanah, dalam hal ini penulis mencoba untuk 

memodelkan pondasi Box dengan metode elemen 

hingga yakni dengan menggunakan program PLAXIS 

3D FOUNDATION, yaitu untuk meneliti pengaruh 

penggunaan pondasi Box terhadap perilaku tanah dasar 

berupa tanah lunak yang berpotensi likuifaksi 

berdasarkan perpindahan maximum arah vertikal 
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(settlement) dan perpindahan total (total displacement) 

di program PLAXIS 3D. 

 

B.  Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan 

masalah dibahas: 

1. Analisis potensi likuifaksi tanah di tanah rawa. 

2. Pemodelan pondasi Box di tanah yang berpotensi 

likuifaksi di program PLAXIS 3D. 

3. Analisis perpindahan maximum arah vertikal 

(settlement) dan perpindahan total (total 

displacement) di program PLAXIS 3D. 

 

C.  Batasan Penelitian 

1. Pengambilan data seperti data tanah dan data 

gempa berupa data sekunder. 

2. Lokasi penelitian hanya dilakukan di jalan tol 

Manado-Bitung STA 0+500. 

3. Beban yang digunakan hanya berupa Embankment 

di lokasi penelitian. 

4. Data yang ditinjau hanya berdasarkan data SPT. 

5. Analisis potensi likuifaksi dengan cara 

mendapatkan nilai faktor keamanan dari hasil 

perbandingan CRR dan CSR. 

6. Penampang pondasi yang digunakan dalam analisa 

dibatasi pada satu macam ukuran penampang. 

7. Dimensi pondasi Box yang digunakan untuk 

pemodelan disesuaikan oleh peneliti. 

8. Pemodelan yang akan dilakukan hanya setengah 

bagian dengan asumsi hasil yang akan didapatkan 

sama dengan setengah bagian lainnya. 

9. Pemodelan hanya dilakukan dengan program 

PLAXIS 3D. 

10. Analisis pada penelitian ini hanya berdasarkan 

perpindahan maximum arah vertikal (settlement) 

dan perpindahan total (total displacement) di 

program PLAXIS 3D. 

11. Analisis perpindahan maximum arah vertikal 

(settlement) dan perpindahan total (total 

displacement) hanya pada dua kondisi, yaitu 

sebelum dimodelkan pondasi Box dan sesudah 

dimodelkan pondasi Box 

D. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui potensi likuifaksi di tanah rawa 

yang ada di jalan tol Manado-Bitung. 

2. Untuk mengetahui pemodelan Pondasi Box di 

program PLAXIS 3D. 

3. Untuk mengetahui pengaruh tanah yang berpotensi 

likuifaksi terhadap pondasi Box dengan 

Embankment sebagai beban, berdasarkan 

perpindahan maximum arah vertikal (settlement) 

dan perpindahan total (total displacement) di 

program PLAXIS 3D. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :  

1. Diharapkan dapat membantu untuk mengetahui 

pemodelan pondasi Box di program PLAXIS 3D. 

2. Mengetahui cara menganalisis potensi likuifaksi 

tanah. 

3. Mengetahui seberapa besar pengaruh penggunaan 

pondasi box di tanah  

4. berpotensi likuifaksi berdasarkan perpindahan 

maximum arah vertikal (settlement) dan 

perpindahan total (total displacement) dengan 

menggunakan program PLAXIS 3D. 

5. Sebagai referensi untuk penelitian dengan konsep 

yang serupa. 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
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Gambar 2. Lokasi Penelitian 
 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di kota Manado yaitu pada 

proyek jalan Tol Manado-Bitung yang terletak pada Jl. 

Tol Manado-Bitung, Malendeng, Kecamatan Tikala. 

Lokasi dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data Tanah 

Data tanah yang dipakai untuk tanah asli adalah 

data tanah sekunder dari penelitian sebelumnya. Data 

tanah tersebut adalah data hasil dari pengujian 

Standard Penetration Test (SPT). 

Hasil perhitungan pada Tabel 1 menunjukkan 

bahwa nilai standard penetrasi rata-rata berada di 

angka < 50. Berdasarkan klasifikasi jenis tanah yang 

terdapat pada SNI 1726:2012 jenis tanah ini termasuk 

dalam jenis tanah sedang.       

Dari grafik kurva gradasi di atas didapatkan nilai 

dari D60 = 0.41606 mm, D30 = 0.24833 mm, dan D10 = 

0.14937 mm. Selanjutnya dihitung koefisien 

keseragaman (Cu) dan koefisien gradasi (Cc) dengan 

persamaan berikut. 

 

𝐶𝑢 = 
𝐷60

𝐷10
=

0,41606

0,14937
= 2,78538 < 6,0 

𝐶c= 
𝐷30²

𝐷60xD10
=

0,24833²

0,41606x0,14937
= 0,99231 ≈ 1,000 

 

Dari hasil diatas dapat disimpulkan bahwa tanah 

dapat diklasifikasikan sebagai tanah berpasir dengan 

gradasi buruk. Persentasi jenis tanah ditampilkan pada 

Tabel  1.

 

TABEL 1 

Data Hasil Pengujian SPT 
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Gambar 3. Grafik Kurva Gradasi ukuran Butir Tanah 

 

 

TABEL 2 

Persentase Jenis Tanah 

 

 
 

 

 

B. Data Gempa 

Pengambilan data percepatan gempa dipermukaan 

diambil di website http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/. 

Dengan memasukan koordinat (Lintang : 1.47250537, 

Bujur : 124.89610590) di kolom pengisian koordinat 

yang akan muncul di dalam website, maka akan 

didapatkan lokasi dan juga akan didapatkan hasil 

percepatan gempa yang ada di titik tersebut. Berikut 

data percepatan gempa (amax) yang didapatkan dari 

data  Puskim.

 

 

 
 

Gambar 4. Grafik Percepatan Gempa di Tol Manado-Bitung 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/ 

 

 

Berdasarkan data percepatan gempa yang ada di 

gambar 4, diambil nilai percepatan gempa pada tanah 

sedang, maka akan didapatkan hubungan antara 

periode gempa dengan percepatan max gempa pada 

pemukaan tanah sehingga bisa dilihat angka 

maksimumnya.

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/
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Gambar 5. Grafik Percepatan Gempa Horizontal di Permukaan vs. Periode Gempa di Tol Manado-Bitung 

http://rsa.ciptakarya.pu.go.id/2021/ 

 

 

Percepatan gempa di permukaan (amax) pada tanah 

sedang dapat dilihat angka maksimumnya terletak pada 

periode 0,158 sampai 0,754, sehingga akan 

mendapatkan nilai percepatan puncak gempa di 

permukaan tanah sekitar 0,75 gal (g). 

 

C. Analisis Potensi Likuifaksi 

1. Menghitung Nilai Cyclics Stress Ratio (CSR), hasil 

perhitungan ditampilkan pada Tabel 5 

2. Menghitung Nilai Cyclics Resistance Ratio (CRR), 

hasil perhitungan ditampilkan pada Tabel 10. 

 

TABEL 3 

Perhitungan Nilai Tegangan Vertikal Total dan Tegangan Vertikal Efektif 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 
TABEL 4 

Perhitungan Nilai Koefisein Tegangan Reduksi 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 5 

Perhitungan nilai Cyclics Stress Ratio (CSR) 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 6 

Nilai N-SPT yang dikoreksi 60 % Efisiensi Energy 

 

 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 
TABEL 7 

Nilai (N1)60 Yang Dikoreksi Tegangan Overburden (CN) 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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TABEL 8 

Perhitungan Nilai (N1)60cs 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 9 

Hasil perhitungan MSF Dengan Variasi Gempa 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

TABEL 10 

Perhitungan Nilai Kσ Dan Nilai CRR dengan Mw = 7.0, Mw = 7.3, Mw = 7.8, Mw = 8.0 

 

 
 

Sumber: Hasil Analisis 

 

TABEL 11 

Perhitungan Faktor Keamanan Pada Skala Gempa Mw = 7.0 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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Gambar 6. Zona Potensi Likuifaksi Pada Mw = 7.0 

 

 

TABEL 12 

Perhitungan Faktor Keamanan Pada Skala Gempa Mw = 7.3 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 
 

Gambar 7. Zona Potensi Likuifaksi Pada Mw = 7.3 

 

 

TABEL 13 

Perhitungan Faktor Keamanan Pada Skala Gempa Mw = 7.5 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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Gambar 8. Zona Potensi Likuifaksi Pada Mw = 7.5 

 

 

TABEL 14 

Perhitungan Faktor Keamanan Pada Skala Gempa Mw = 7.8 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 
 

Gambar 9. Zona Potensi Likuifaksi Pada Mw = 7.8 

 

 

TABEL 15 

Perhitungan Faktor Keamanan Pada Skala Gempa Mw = 8.0 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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Gambar 10. Zona Potensi Likuifaksi Pada Mw = 8.0 

 

D. Komputasi dengan PLAXIS 3D 

1. Input Data 

Dalam pemodelan diperlukan data – data parameter 

tanah asli, pondasi, dan Embankment yang akan di 

input ke dalam data material di program PLAXIS 3D 

FOUNDATION. Adapun paramater tanah dan pondasi 

yang telah dikorelasikan ditampilkan pada Tabel 16. 

 

2. Hasil Output 

Hasil yang telah didapatkan dari kalkulasi dan 

peninjauan yang telah dilakukan di program PLAXIS 

3D FOUNDATION ditunjukkan pada Gambar 11. 

Pada pemodelan tanpa pondasi Box di dapatkan hasil 

total displacement atau perpindahan total sebesar 34,96 

m.   

Pada pemodelan dengan pondasi Box di dapatkan 

hasil total displacement atau perpindahan total sebesar 

0,303 m (Gambar 12).  Pada pemodelan tanpa pondasi 

Box didapatkan hasil perpindahan maximum arah 

vertikal atau penurunan sebesar 23,2 m (Gambar 13). 

Pemodelan dengan pondasi Box di dapatkan hasil 

perpindahan maximum arah vertikal atau penurunan 

sebesar 0,256 m (Gambar 14). 

 

E. Hasil Analisis 

Setelah didapatkan hasil output perhitungan di 

program PLAXIS 3D FOUNDATION, maka dapat 

dilihat pengaruh penggunaan pondasi Box terhadap 

perilaku tanah dasar (tanah berpotensi likuifaksi) 

sebelum dan sesudah dimodelkan pondasi Box, yang 

ditinjau berdasarkan perpindahan maximum arah 

vertikal (penurunan).

 

 

 
TABEL 16 

Parameter Tanah Asli, Pondasi dan Embankment yang Digunakan untuk Input Material  

Pada Program PLAXIS 3D 
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Gambar 11. Total Displacement Sebelum Dimodelkan Pondasi Box 

 

 

 
 

Gambar 12. Total Displacement Sesudah Dimodelkan Pondasi Box 

 

 
 

Gambar 13. Penurunan Sebelum Dimodelkan Pondasi Box 
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Gambar 14. Penurunan Sesudah Dimodelkan Pondasi Box 
 

 
TABEL 17 

Hasil Output PLAXIS 3D FOUNDATION 

 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis potensi likuifaksi dan 

pemodelan pondasi Box di tanah yang berpotensi 

likuifaksi di program PLAXIS 3D FOUNDATION, 

maka didapat kesimpulan, yaitu: 

1. Dari hasil analisis potensi likuifaksi dapat 

disimpulkan bahwa, terjadi potensi likuifaksi pada 

lapisan tanah di kedalaman 1,5m – 4,5m untuk 

variasi gempa Mw = 7.0 dan Mw = 7.3, untuk 

variasi gempa Mw = 7.5 terjadi potensi likuifaksi 

pada lapisan tanah 1,5m – 4,5m dan lapisan tanah 

di kedalaman 9m dan kondisi kritis di kedalaman 

lapisan 6m, untuk Mw = 7.8 dan Mw = 8.0 terjadi 

potensi likuifaksi di kedalaman lapisan 1,5m – 6m. 

2. Dari hasil output pemodelan pondasi Box di tanah 

berpotensi likuifaksi dengan beban embankment, 

didapatkan hasil penurunan dan perpindahan total 

yang lebih kecil dibandingkan sebelum dimodelkan 

pondasi Box, maka dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan pondasi Box di tanah berpotensi 

likuifaksi berpengaruh untuk memperkecil 

penurunan (settlement) dan perpindahan total (total 

displacement). 

 

B. Saran 

Beberapa saran yang dapat diberikan mengenai 

penelitian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Perlu adanya uji laboratorium untuk mendapatkan 

sifat fisis dan parameter tanah yang lebih akurat. 

2. Dapat dilakukan perbandingan dengan cara 

analisis statis. 

3. Dapat dilakukan perbandingan dengan beberapa 

aplikasi lainnya, seperti GEO5 FeM, RS2 2D, dsb. 

4. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

stabilitas dan daya dukung di pemodelan lainnya 

dengan PLAXIS 3D. 
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