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ABSTRAK

Peristiwa gempa bumi 28 September 2018 yang terjadi di Palu & sekitarnya menyebabkan terjadinya
likuifaksi yang menginduksi terjadinya pergeseran lateral tanah. Likuifaksi merupakan sebuah
peristiwa dimana tanah pasir jenuh dengan kepadatan lepas atau sedang kehilangan daya dukungnya
akibat peningkatan tekanan air pori ekses saat gempa bumi. Fokus penelitian ini adalah peristiwa
perpindahan lateral tanah akibat likuifaksi di Desa Lolu, Kecamatan Sigi Binomaru, Kabupaten Sigi.
Penelitian ini menyajikan perkiraan besarnya nilai perpindahan lateral tanah yang dihitung
menggunakan Metode Newmark (1965). Berdasarkan hasil perhitungan, kekuatan gempa bumi yang
menyebabkan likuifaksi di Desa Lolu adalah gempa bumi 6.3 Mw yang berpusat di 8.8 kilometer
dari Desa Lolu. Hasil evaluasi potensi likuifaksi menggunakan Metode Shibata & Teparaksa serta
Metode Idriss & Boulanger berdasarkan data uji CPTu menunjukkan bahwa Desa Lolu merupakan
daerah dengan kerentanan likuifaksi yang tinggi dengan LPI lebih besar dari 15. Akselerasi gempa
bumi dengan nilai maksimum 333 gal yang berlangsung selama 24 detik menyebabkan terjadinya
perpindahan lateral tanah sejauh 1.286 meter. Hasil perhitungan balik menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan air pori ekses dengan nilai perkiraan akselerasi maksimum 4.2 gal selama
perkiraan waktu 270 detik menyebabkan massa tanah yang terlikuifaksi mengalir serta turut
menggerakan material diatasnya hingga sejauh 100 meter pada tanah dengan kemiringan 1.4 %.

Kata Kunci: likuifaksi, pergeseran lateral, Metode Newmark, tekanan air pori ekses, akselerasi.
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ABSTRACT

The 28 September 2018 Earthquake that occurred in Palu and surrounded area caused liquefaction
which inducted lateral spreading. Liquefaction condition occurs when saturated sand soils with loose
or medium density lost its support because of increased excess pore water pressure during an
earthquake. The focus of this study is the event of lateral displacement of liquefaction soils in Lolu
Village, Sigi Binomaru District, Sigi Regency. This study calculates displacement of the soil using
the Newmark Method. Based on the results of the analysis, the strength of the earthquake that caused
liquefaction in Lolu Village was a 6.3 Mw earthquake centered at 8.8 kilometers from Lolu Village.
The results of the evaluation of liquefaction potential using Shibata & Teparaksa Method and Idriss
& Boulanger Method based on CPTu test data show that Lolu Village is an area with a high
liquefaction potential with the LPI greater than 15. Earthquake acceleration with 333 gal for 24
seconds caused soils’s lateral displacement of 1,286 meters. Backcalculation result shows increasing
of excess pore water pressure with an estimated value of a maximum acceleration of 4.2 gal for an
estimated time 270 seconds caused the liquefied soil flows and drives the material above to reach
100 meters on the ground with a maximum slope of 1.4%.

Keywords: liquefaction, lateral spreading, newmark method, excess pore water pressure,
acceleration.
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Faktor Keamanan

Percepatan gempa maksimum (m/s?)

Cyclic Resistance Ratio

Cyclic Stress Ratio

Liquefaction Potential Index atau Indeks Potensi Likuifaksi
Latitude

Longitude

Gravitasi (m/s?)

Satuan Percepatan (cm/s?)

Muka Air Tanah

Kedalaman

Moment Magnitude atau Magnitudo Momen
Gelombang Badan atau Body Waves

Faktor reduksi kedalaman tanah

Faktor beban (= 10-0.5 zi)

Tahanan ujung (kg/cm?)

Degree Minute Second

Decimal Degree

Massa Benda (Kg atau Ton)

Sudut Kemiringan

Tekanan Air Pori

Gaya Dorong (kN atau N)

Akselerasi atau percepatan (m/s? atau cm/s?)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang memiliki resiko tinggi dalam mengalami
bencana alam gempa bumi. Salah satu daerah di Indonesia dengan aktivitas seismik
yang tinggi adalah Sulawesi Tengah. Aktivitas sesar aktif pada zona Sesar Palu-
Koro menyebabkan terjadinya beberapa peristiwa gempa bumi pada September
2018 lalu dengan mainshock gempa lebih dari 7 M. Peristiwa tersebut menimbulkan
dampak kerusakan infrastuktur dan korban jiwa yang cukup parah di beberapa
daerah terdampak diantaranya Palu, Sigi, dan Donggala.

Salah satu dampak yang terjadi akibat peristiwa gempa bumi tersebut adalah
likuifaksi. Likuifaksi merupakan suatu peristiwa dimana tanah berubah dari fase
padat menjadi fase cair. Peristiwa ini terutama terjadi pada tanah pasiran jenuh air
yang memiliki kepadatan lepas. Ketika tanah pasir jenuh air mengalami getaran,
ada kecenderungan tanah tersebut akan memadat dan mengalami penyusutan
volume. Ketika tekanan air pori terus meningkat hingga sampai pada sebuah
kondisi dimana tegangan air pori sama besar dengan tegangan tanah, tegangan
efektif tanah tersebut akan menjadi nol dan membuat tanah tersebut kehilangan
kekuatannya. (Seed dan Idriss, 1982).

Likuifaksi akibat gempa bumi dapat menyebabkan empat jenis kegagalan
yaitu hilangnya daya dukung tanah, pergerakan osilasi permukaan tanah, lateral
spreading, dan flow slide (Youd, 1978;1984). Pada peristiwa gempa bumi 28
September 2018 di Palu & Sekitarnya likuifaksi mengiduksi terjadinya lateral
spreading di beberapa daerah seperti Petobo, Balaroa dan Lolu. Lateral spreading
terjadi pada daerah dengan kemiringan landai atau cenderung datar. Ketika material
yang koheren baik batuan maupun tanah berada diatas material yang mengalami
likuifaksi, bagian atas tersebut akan merekah kemudian bertranslasi dan terpisahkan
dari bagian bawahnya (Varnes, 1978).
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1.2 Inti Permasalahan

Pada peristiwa gempa bumi di Palu & Sekitarnya, likuifaksi terjadi di beberapa
daerah termasuk daerah pemukiman penduduk di Desa Lolu, Kecamatan Sigi
Biromaru, Kabupaten Sigi. Peristiwa likuifaksi tersebut menginduksi terjadinya
lateral spreading menyebabkan terseretnya beberapa infrastruktur dan fasilitas
umum. Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode perhitungan untuk memprediksi
seberapa besar atau seberapa jauh perpindahan tanah atau displacement yang
mungkin akan terjadi dari lateral spreading akibat likuifaksi.

Perhitungan displacement dari lateral spreading akan dilakukan dengan
menggunakan Metode Newmark (1965). Metode ini memodelkan longsoran
sebagai blok yang bergerak pada bidang miring. Metode ini menghasilkan output
yang lebih baik dibandingkan metode Analisa Pseudostatic dan lebih praktis untuk
dilakukan dibandingkan Metode Elemen Hingga. Lateral spreading terjadi di Lolu
terjadi di lahan dengan kontur yang landai diatas tanah yang mengalami likuifaksi,
oleh karena itu Metode Newmark merupakan salah satu metode yang dapat
diterapkan dalam kasus lateral spreading di Desa Lolu karena kesesuaian asumsi

model metode ini dengan kondisi lapangan dilokasi tersebut.

1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian
Penulisan skripsi ini dimaksudkan untuk menghitung perpindahan tanah
(displacement) dari lateral spreading akibat peristiwa likuifaksi di Desa Lolu.
Tujuan penulisan skripsi ini adalah:
1. Evaluasi potensi likuifaksi berdasarkan data CPT menggunakan Metode
Shibata & Teparaksa (1988) dan Metode Idriss & Boulanger (2004)
2. Menghitung secara kuantitatif displacement dari lateral spreading
akibat peristiwa likuifaksi di Desa Lolu menggunakan Metode
Newmark (1965).

1.4 Lingkup Penelitian
Lingkup pembahasan skripsi ini menggunakan studi kasus peristiwa likuifaksi yang

terjadi di Desa Lolu pada 28 September 2018. Data tanah yang digunakan
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merupakan data sekunder seperti data Cone Penetration Test (CPT), data akselerasi
gempa, data topografi, geologi regional dan data lain yang terkait.

Evaluasi potensi likuifaksi dilakukan menggunakan Metode Shibata &
Teparaksa (1988) dan Metode Idriss & Boulanger (2004). Perhitungan
displacement dari lateral spreading dilakukan menggunakan Metode Newmark
(1965).

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah:
a. Studi Pustaka
Pengumpulan dasar teori dari textbook, penelitian, karya ilmiah dan
jurnal yang digunakan mengenai gempa bumi, likuifaksi, lateral
spreading, dan Metode Newmark (1965).
b. Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang diperlukan untuk perhitungan evaluasi potensi
likuifaksi dan juga data untuk perhitungan displacement dari lateral
spreading akibat likuifaksi diantaranya data CPTu, geologi regional
Palu dan sekitarnya, dan data terkait lainnya.
c. Analisis Data
Perhitungan evaluasi potensi likuifaksi di Desa Lolu menggunakan
metode Shibata & Teparaksa (1988) dan Metode Idriss & Boulanger
(2004) serta perhitungan displacement dari lateral spreading

menggunakan Metode Newmark (1965).

1.6 Sistematika Penulisan

Susunan penulisan skirpsi ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu :

BAB 1 Pendahuluan
Berisi latar belakang penelitian, inti permasalahan, maksud dan tujuan
penelitian, lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan

diagram alir penelitian.
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BAB 2 Studi Literatur
Berisi teori-teori yang digunakan dalam penelitian terkait gempa bumi,
likuifaksi, lateral spreading, dan Metode Newmark (1965).

BAB 3 Metode Analisis
Berisi tentang metode-metode yang digunakan dalam melakukan
perhitungan evaluasi potensi likuifaksi dan perhitungan displacement dari
lateral spreading akibat likuifaksi.

BAB 4 Analisis Data
Berisi data-data yang digunakan sebagai parameter perhitungan, hasil
evaluasi potensi likuifaksi menggunakan metode Shibata & Teparaksa
(1988) dan Metode Idriss & Boulanger (2004) berdasarkan data CPTu,
hipotesis yang digunakan serta hasil perhitungan displacement dari lateral
spreading akibat likuifaksi menggunakan Metode Newmark (1965).

BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Berisi kesimpulan berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan dan

saran berdasarkan keseluruhan penelitian yang telah dilakukan.
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1.7 Diagram Alir

Mulai
v *
Pengumpulan Data : Studi Pustaka :
- Data CPTu - Likuifaksi
- Data Geologi - Lateral Spreading
- Kondisi Lapangan - Gempa Bumi

v

Yy Analisis Potensi Likuifaksi
Menggunakan Metode Shibata
Data Akselerasi & Teparaksa (1988) dan
Gempa Metode Idriss & Boulanger
(2004)

Likuifaksi
& Lateral Spreading

Perhitungan Displacement Akibat
Lateral Spreading Menggunakan Metode
Newmark

) 4

Kesimpulan & Saran

h 4

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penulisan Skripsi
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