SKRIPSI

ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DENGAN
METODE SHIBATA DAN TEPARAKSA SERTA
PEMODELAN NUMERIK PADA BERAGAM
PERCEPATAN MAKSIMUM GEMPA BUMI

Rio Hanantyoko Putra

NPM: 2015410166

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

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)
BANDUNG

AGUSTUS 2020






SKRIPSI

ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DENGAN
METODE SHIBATA DAN TEPARAKSA SERTA
PEMODELAN NUMERIK PADA BERAGAM
PERCEPATAN MAKSIMUM GEMPA BUMI

Rio Hanantyoko Putra

NPM: 2015410166

PEMBIMBING:

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

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/V11/2018)
BANDUNG

AGUSTUS 2020



SKRIPSI

ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DENGAN
METODE SHIBATA DAN TEPARAKSA SERTA
PEMODELAN NUMERIK PADA BERAGAM
PERCEPATAN MAKSIMUM GEMPA BUMI

Rio Hanantyoko Putra

NPM: 2015410166

PEMBIMBING:

Dr. Rindﬁlinasari, Ir., M.T.

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VI1/2018)
BANDUNG

AGUSTUS 2020



PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawabh ini,
Nama lengkap : Rio Hanantyoko Putra

NPM 12015410166

Dengan ini menyatakan bahwa skripsi saya yang berjudul ANALISIS POTENSI
LIKUIFAKSI DENGAN METODE SHIBATA DAN TEPARAKSA SERTA
PEMODELAN NUMERIK PADA BERAGAM PERCEPATAN
MAKSIMUM GEMPA BUMI adalah karya ilmiah yang bebas plagiat. Jika
dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam skripsi ini, maka saya bersedia

menerima sanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Bandung, 14 Agustus 2020

\
-
-






ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI DENGAN METODE
SHIBATA DAN TEPARAKSA SERTA PEMODELAN
NUMERIK PADA BERAGAM PERCEPATAN MAKSIMUM
GEMPA BUMI

Rio Hanantyoko Putra
NPM: 2015410166

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

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VI1/2018)

BANDUNG
JULI 2020

ABSTRAK

Pulau Lombok adalah salah satu dari sekian banyak daerah di Indonesia yang memiliki kerentanan
terhadap gempa bumi. Likuifaksi adalah salah satu bencana alam susulan yang disebabkan oleh
gempa bumi. Peristiwa likuifaksi umumnya terjadi pada tanah pasiran, namun tidak menutup
kemungkinan bahwa likuifaksi dapat terjadi pada tanah kelanauan. Daerah Sirkuit Mandalika,
Lombok Tengah merupakan daerah pantai dengan lapisan tanah didominasi oleh tanah pasiran.
Evaluasi Potensi likuifaksi dilakukan dengan Metode Shibata dan Teparaksa pada beragam
pecepatan maksimum gempa bumi. Indeks potensi likuifaksi dianalisis berdasarkan faktor keamanan
likuifaksi yang didapat dari evaluasi potensi likuifaksi dengan Metode Shibata dan Teparaksa.
Displacement yang terjadi pada lapisan tanah dianalisis menggunakan program PLAXIS 2D
menggunakan time history analysis yang juga dianalisis dengan berbagai percepatan gempa
maksimum. Hasilnya, daerah Sirkuit Mandalika berpotensi terjadi likuifaksi yang efeknya,

khususnya perpindahan tanah, sangat membahayakan untuk pengguna sirkuit.

Kata kunci: potensi likuifaksi, Metode Shibata dan Teparaksa, Displacement, PLAXIS 2D,

percepatan gempa maksimu
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ABSTRACT

Lombok island is one of many regions in Indonesia that is susceptible to earthquake. One of the
follow-up natural disaster from an earthquake is liquefaction. Liquefaction commonly occurs on
sandy soil, but it doesn’t mean that it couldn’t happen to clayey soil. Mandalika circuit in Central
Lombok is a region in which its subsoil is composed of mainly sandy soil. Evaluation of liquefaction
potential is analyzed using Shibata and Teparaksa’s Method on various peak earthquake
acceleration. Liquefaction potential index is analyzed based on the safety factors that is obtained
from liquefaction potential analysis using Shibata and Teparaksa’s Method. Displacement that
occured on subsoil as an effect of an eartquake is analyzed using PLAXIS 2D program using time
history analysis that is also using various peak earthquake acceleration. The result shows that
Mandalika Circuit area is susceptible to liquefaction in which its effects, specifically ground

displacement, is very dangerous to circuit user.

Keywords: liquefaction potential, Shibata and Teparaksa’s Method, Displacement, PLAXIS 2D,
peak earthquake acceleration
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: Kuat geser tanah (t/m?)

: Tekanan air pori (t/m?)

: Sudut geser dalam efektif (°)

: Kedalaman tanah (m)

: Tegangan normal elemen tanah pada kedalaman z (m)
: Tegangan tanah effektif (t/m?)

: Besaran gempa (Skala Richter)

. Percepatan gempa maksimum di permukaan tanah (m/s?)
: Percepatan gravitasi (m/s?)

: Perlawanan ujung sondir (kg/ cmz).atau (MPa)

: Cyclic Stress Ratio / Rasio tegangan siklik

: Cyclic Resistance Ratio / Rasio tahanan siklik

: Faktor keamanan likuifaksi

: Modulus elastisitas tanah (kN/m?)

: Modulus elastisitas tanah efektif (kN/m?)

: Kohesi efektif (kN/m?)

: Poisson ratio efektif
: Berat isi tanah (t/m?)
: Berat isi tanah efektif (t/m?)

: Ukuran butir rata-rata (mm)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Lombok adalah salah satu pulau di Indonesia yang memiliki kerentanan terhadap
gempa bumi. Pulau Lombok dikelilingi oleh beberapa sumber gempa, yaitu sistem
sesar geser di bagian barat dan timurnya, zona back arc thrust di bagian utara, dan zona
megathrust di selatan. Kerentanan terhadap gempa ini berpengaruh terhadap
pembangunan infrastruktur di Pulau Lombok, dimana infrastruktur yang dibangun
harus memiliki ketahanan terhadap gempa bumi. Infrastruktur yang dirujuk dapat
berupa sarana transportasi, pengairan, drainase, jalan, bangunan, serta bentuk-bentuk

lain yang dapat menunjang kehidupan manusia (Grigg, 1998).

Selain tsunami, efek samping gempa bumi lainnya adalah likuifaksi. Likuifaksi
adalah peristiwa tanah pasiran lunak jenuh air kehilangan kekuatannya akibat beban
gempa sehingga tanah yang tadinya padat berubah menjadi cair. Saat struktur tanah
mulai kehilangan kekuatan, partikel tanah individual yang berkonfigurasi renggang
akan memadat. Namun, saat terjadi gempa bumi, tidak ada waktu yang cukup untuk
untuk terjadi pengaliran air di pori-pori tanah dengan baik. Sebaliknya, air
terperangkap dan mencegah partikel tanah memadat. Pencegahan pemadatan partikel
tanah tersebut, ditambah dengan meningkatnya tekanan air tanah yang mereduksi gaya
kontak antar partikel tanah, akan melunakkan dan melemahkan tanah (Mahmood, Ali

a., 2002)

Sirkuit Mandalika, Lombok akan menjadi tempat dihelatnya ajang balap motor
grand prix pertama setelah Sirkuit Sentul, Bogor pada tahun 1996 dan 1997.
Pembangunan sirkuit dan fasilitas pendukung sirkuit yang berada di Indonesia yang
wilayahnya sering terjadi gempa bumi ini memerlukan atensi lebih. Salah satu atensi

dalam pembangunan sirkuit megah ini adalah potensi terjadinya likuifaksi.
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1.2 Inti Permasalahan
Sirkuit Mandalika, Lombok akan digunakan sebagai sirkuit balapan motor grand prix
pada tahun 2021. Karena keselamatan pengguna sirkuit ini diutamakan, potensi

likuifaksi di daerah sirkuit harus diketahui

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Menganalisis potensi likuifaksi di Sirkuit Mandalika dari data CPT dengan Metode
Shibata dan Teparaksa pada percepatan maksimum gempa bumi yang beragam

2. Mencari nilai indeks potensi likuifaksi berdasarkan faktor keamanan dari analisis
potensi likuifaksi dengan Metode Shibata dan Teparaksa pada percepatan
maksimum gempa bumi yang beragam

3. Menganalisis displacement yang terjadi akibat gempa bumi dengan program

PLAXIS 2D pada percepatan maksimum gempa'bumi yang beragam

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan penelitian ini adalah:

1. Data gempa yang digunakan sebagai acuan adalah data gempa yang terjadi di
Kepulauan Mentawai pada tanggal 13 September 2007

2. Data tanah utama yang digunakan adalah data tanah Sirkuit Mandalika, Lombok
STA 0+400

3. Pemodelan numerik menggunakan program PLAXIS 2D versi 8.2.

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dipakai ada tiga metode, yaitu:

1. Metode Kualitatif
Metode ini dilakukan dengan studi literatur dari buku teks, makalah ilmiah, dan

penelitian yang serupa



2.

Pengumpulan data
Data yang digunakan pada skripsi ini berupa time history gempa Kepulauan
Mentawai dan data tanah Sirkuit Mandalika, Lombok

Analisis Data
Perhitungan analisis potensi likuifaksi dilakukan dengan metode Shibata dan
Teparaksa dan Perhitungan analisis displacement akibat gempa bumi dilakukan

dengan menggunakan bantuan program PLAXIS 2D.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini adalah:

1.

BAB 1 Pendahuluan

Bab ini berisi pembahasan latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah penelitian, metode penelitian, sistematika

penulisan penelitian, dan diagram alir penelitian
BAB 2 Studi Pustaka

Bab ini berisi pembahasan dasar teori yang sudah ada dan akan penulis gunakan

sebagai bahan acuan dalam penyusunan penelitian
BAB 3 Metodologi Penelitian

Bab ini berisi pembahasan tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian untuk

memperoleh hasil penelitian
BAB 4 Analisis Data

Bab ini berisi pembahasan data dan pengolahan data yang diperoleh dari
perhitungan dengan metode Shibata dan Teparaksa dan dari pemodelan numerik

menggunakan program komputer PLAXIS 2D



5. BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi pembahasan kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan yang
telah dilakukan serta pemberian saran yang ditujukan untuk penelitian serupa

berikutnya agar mendapatkan hasil yang lebih baik.

1.7 Diagram Alir Penelitian

= )

Studi Pustaka /‘-’engumpulan Dat/

l

y Y

Analisis Data dengan Modifikasi Rek
Menggunakan A 25i G aman
Metode Shibata dan IcseleBui mi empa
Teparaksa
Analisis Data Dengan
Analisis Indeks Menogunakaq
Potensi Likuifaksi Metode Numerik
dengan bantuan
Program PLAXIS 2D

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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