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ABSTRAK

Likuifaksi merupakan fenomena perubahan tanah dari keadaan padat menjadi cair akibat adanya
gaya geser yang sangat besar sehingga tekanan pori ekses meningkat hingga sama besar dengan nilai
kekuatan tanah. Secara umum potensi likuifaksi diperhitungkan berdasarkan kepadatan tanah, tinggi
muka air tanah, serta besarnya magnitudo gempa yang terjadi. Dalam studi ini, dilakukan pemodelan
kejadian likuifaksi dengan Program GeoStudio 2012 (QUAKE/W) dengan kondisi tanah pasir bersih
yang dibedakan berdasarkan kepadatan, dan gelombang gempa di simulasikan sebagai gelombang
harmonik dengan frekuensi yang di variasikan, kemudian hasil pemodelan tersebut digunakan dalam
analisis pengaruh time history gempa terhadap respon tanah pasir. Berdasarkan analisis parametrik
yang dilakukan terhadap data pemodelan tersebut ditemukan pengaruh yang signifikan antara
frekuensi gempa bumi dengan potensi likuifaksi. Melalui analisis ini dapat di simpulkan bahwa
semakin besar perioda gelombang gempa maka potensi terjadinya likuifaksi secara mendadak
semakin besar, bahkan pada tanah pasir padat dan tanah pasir sangat padat dapat terlikuifaksi secara
mendadak.

Kata kunci: tanah pasir, gelombang gempa, likuifaksi, frekuensi, akselerasi tanah, GeoStudio 2012



STUDY ON THE EFFECT OF EARTHQUAKE TIME
HISTORY TO LIQUEFACTION PHENOMENA
ON SAND SOILS

Hendrik Adrian Immanuel Siagian
NPM : 2013410160

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

Co-Adyvisor : Stefanus Diaz Alvi, S.T., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
(Accreditted by SK BAN-PT Number: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VI1/2018)
BANDUNG
JUNE 2019

ABSTRACT

Liquefaction is a phenomenon that occurs due to cyclic loading caused by earthquake to saturated
loose sand. In general the potential liquefaction index is considered by the value of sand density
parameters value, the pore water pressure and the earthquake magnitude on the site. In this
parametric study, the liquefaction phenomenons are modelled with GeoStudio 2012 (QUAKE/W)
with using sand soils differ by the density and the earthquake waves are simulated by harmonic
waves with varying frequencies. The modelled liquefaction phenomenons are used to find the impact
of earthquake time history with the potential of liquefaction. In this study, the conclusion is if the
earthquake waves has greater values of periodic and so was the potential of liquefaction. If periodic
of the earthquake waves becomes greater, the risk of sudden strength losses by liquefaction are
greater as the periodic.

Keywords: sand soils, earthquake, wave frequencies, liquefaction, GeoStudio 2012
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Peristiwa gempa bumi dengan magnitudo gempa 7,4 Skala Richter (SR) terjadi di
di Sulawesi Tengah pada tanggal 28 September 2018, pukul 18.02 WITA. Pusat
gempa berada di 26 km utara Donggala dan 80 km barat laut kota Palu dengan
kedalaman 10 km. Berdasarkan data hasil monitoring BMKG, telah terjadi 76
gempa bumi susulan, dengan rentang magnitudo gempa 2,9 SR hingga 6,3 SR.
Gempa bumi tersebut memicu bencana alam lainnya, seperti longsoran di dasar laut
yang menyebabkan tsunami serta peristiwa tsunami pada beberapa lokasi.

Likuifaksi merupakan fenomena perubahan keadaan tanah dari kondisi
padat menjadi cair. Kejadian tersebut terjadi akibat adanya gaya geser yang sangat
besar sehingga tekanan air pori sama atau lebih besar dari kekuatan tanah. Salah
satu contoh penyebab likuifaksi adalah akibat gempa bumi. Dengan gempa yang
berlangsung dalam waktu singkat, maka tidak ada drainase yang baik yang
menyebabkan peningkatan pada tekanan air pori ketika penyusutan volume terjadi.
Apabila tekanan air pori terus meningkat hingga pada mencapai kondisi dimana
tegangan air pori (u) sama besar dengan tegangan tanah (o), tegangan efektif tanah
(0”) akan menjadi nol dan membuat tanah tersebut kehilangan kekuatan gesernya
dan likuifaksi terjadi. Ketika tanah kehilangan kekuatan geser, sehingga daya
dukung tanah menurun drastis dan tidak mampu menahan beban yang berada
diatasnya. Fenomena likuifaksi umunya terjadi pada tanah pasiran yang jenuh air
dengan kepadatan lepas maupun sedang. Beberapa daerah di Sulawesi Tengah
memiliki riwayat catatan seismik yang aktif dan pada daerah tersebut terdapat
lintasan sesar Palu Koro. Berdasarkan kondisi geologi, kondisi lapis permukaan di
Kota Palu didominasi oleh endapan berupa tanah pasiran. Jika tanah pasiran di
lokasi tersebut jenuh air, maka Kota Palu serta beberapa daerah di Sulawesi Tengah

berpotensi mengalami likuifaksi.
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1.2 Inti Permasalahan

Peristiwa likuifaksi menyebabkan daya dukung tanah menurun secara drastis
sehingga tidak mampu memikul beban yang ada di atasnya. Likuifaksi umumnya
hanya terjadi pada tanah pasiran yang jenuh air dengan kepadatan sangat lepas
hingga sedang. Semakin tinggi kepadatan tanah pasiran, maka tanahan siklik tanah
akan meningkat. Di samping kondisi tanah, besarnya gelombang gempa yang
berpengaruh pada tegangan siklik yang terjadi pada tanah juga menjadi penentu
terjadinya likuifaksi. Dengan demikian, gelombang gempa yang terjadi dan

kepadatan tanah memiliki pengaruh terhadap potensi terjadinya likuifaksi.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian

Beberapa maksud dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Melakukan pemodelan tanah pasir bersih dengan tingkat kepadatan yang
bervariasi.

2. Melakukan penentuan gelombang gempa sintetik.

3. Melakukan pemodelan peristiwa likuifaksi dua dimensi (2D) dengan Program
GeoStudio 2012 (QUAKE/W).

4. Memperoleh pengaruh frekuensi gempa terhadap tegangan siklik yang
menyebabkan likuifaksi dan tahanan siklik tanah pada berbagai tingkat
kepadatan tanah pasiran.

Sedangkan tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh time

history gempa terhadap kejadian likuifaksi pada tanah pasir dengan menggunakan

Program GeoStudio 2012 (QUAKE/W).

1.4 Lingkup Penelitian
Ruang lingkup masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Kejadian likuifaksi berada di Kabupaten Donggala, Sulawesi Tengah.

2. Gelombang gempa yang digunakan adalah gelombang gempa sintetik.

3. Analisis dilakukan dengan menggunakan Program GeoStudio 2012
(QUAKE/W).



1.5 Metode Penelitian

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

1. Studi pustaka mengenai gelombang gempa dan likuifaksi.

2. Pengumpulan data hasil penyelidikan tanah pasca likuifaksi dan data-data
kegempaan sebagai acuan dalam pemodelan likuifaksi.

3. Penentuan gelombang gempa sintetik.

4. Pemodelan fenomena likuifaksi menggunakan Program GeoStudio 2012
(QUAKE/W).

5. Studi pengaruh time history gempa terhadap kejadian likuifaksi untuk berbagai

kepadatan tanah pasiran.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab, yaitu :

e Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini merupakan penguraian mengenai latar belakang penelitian, inti
permasalahan, maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian,
sistematika penulisan, dan diagram alir sebagai acuan penelitian skripsi ini.

e Bab 2 : Studi Pustaka
Bab ini berisi uraian teori yang digunakan sebagai acuan pada penelitian ini
untuk mendapatkan hasil analisis.

e Bab 3 : Metodologi Penelitian
Bab ini menjelaskan metode pemodelan dan analisis likuifaksi dengan
menggunakan Program GeoStudio 2012 (QUAKE/W).

e Bab 4 : Data dan Analisis
Bab ini memaparkan data tanah sintetis dan data gempa sintetis, kemudian akan
dipaparkan pula hasil pemodelan dengan Program GeoStudio 2012
(QUAKE/W), serta hasil analisis pengaruh time history terhadap kejadian
likuifaksi pada berbagai tingkat kepadatan tanah.

e Bab 5 : Kesimpulan dan Saran

Bab ini akan menjelaskan mengenai kesimpulan yang diperoleh dari analisis

secara keseluruhan, serta saran berdasarkan hasil penelitian.
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1.7

Diagram Alir

Studi Pustak

lombang
Gempa ir
Bu 1l

'enelapan Data

-

Gelombang
Gempa

Likuifak:

n

:sal

Gambar 1. 1 Diagram Alir penelitian
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