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ABSTRAK 

Wilayah Cilacap merupakan wilayah yang didominasi oleh tanah alluvium yang memiliki potensi untuk 
mengalami likuefaksi saat gempa terjadi. Sumber gempa terdekat pada wilayah cilacap diakibatkan oleh 
lempeng subduksi pada bagian selatan pulau jawa dan sesar lokal yaitu sesar ajibarang. Likuefaksi dapat 
terjadi pada tanah pasir lepas jenuh air yang diberikan gempa sehingga kuat tanah menghilang dan 
berubah dari padat menjadi cair akibat tekanan air pori dalam tanah. Pada kondisi ini tanah tidak dapat 
mendukung struktur diatasnya yang mengakibatkan kerusakan maupun kegagalan dan terjadinya 
penurunan. Penelitian ini menyajikan analisis kerentanan likuefaksi suatu lokasi di Cilacap dengan 3 
kriteria yaitu kriteria historis, kriteria geologi, dan kriteria komposisi, menganalisis potensi likuefaksi 
lokasi dengan metode metode NCEER untuk 13 titik lokasi SPT dan metode Idriss and Boulanger untuk 
11 titik lokasi CPT, menganalisis penurunan akibat likuefaksi bedasarkan metode Tokimatsu and Seed 
dan Indeks Potensi Likuefaksi bedasarkan metode Iwasaki untuk menghasilkan zonasi kerentanan 
likuefaksi pada lokasi tersebut. Dari hasil analisis, gempa dengan magnitudo 7, 7 dengan akselerasi 
gempa 0.45 g mengakibatkan 13 titik lokasi SPT berpotensi tinggi mengalami likuefaksi dan 11 titik 
lokasi CPT berpotensi tinggi mengalami likuefaksi. 
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ABSTRACT 

Area of Cilacap is an area dominated by alluvial soil which has the potential to experience liquefaction 
when an earthquake occurs. The closest earthquake source in the Cilacap area was caused by a 
subduction plate in the southern part of the island of Java and a local fault, namely the Ajibarang Fault. 
Liquefaction can occur in saturated loose sand soil that is given an earthquake so that the strength of the 
soil disappears and changes from solid to liquid due to pore water pressure in the soil. In this condition 
the soil cannot support the structure above it which results in damage or failure and subsidence. This 
study presents an analysis of the liquefaction susceptibility of a location in Cilacap with 3 criteria, 
namely historical criteria, geological criteria, and composition criteria, analyzing the liquefaction 
potential of the location using the NCEER method for 13 SPT location points and the Idriss and 
Boulanger method for 11 CPT locations, analyzing settlement due to liquefaction based on the 
Tokimatsu and Seed method and the Liquefaction Potential Index based on the Iwasaki method to 
produce liquefaction vulnerability zones at that location. From the analysis results, an earthquake with 
a magnitude of 7.7 with an earthquake acceleration of 0.45 g resulted in 13 points of SPT locations 
having high potential for liquefaction and 11 points for CPT locations with high potential for 
liquefaction. 

Keywords: liquefaction, liquefaction, liquefaction potential index, earthquake 
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(N)0.66 = ekuivalen N-value  

N = N-value of the soil layer 

 = tegangan efektif 

= tegangan normal 

a_eq = percepatan ekuivalen 

T_max = tegangan geser maksimum 

g = percepatan gravitasi 

a_max = puncak percepatan gempa horizontal 

CSR = Cyclic Stress Ratio 

rd = faktor reduksi kedalaman tanah 

(N1)60 = jumlah pukulan yang telah terkoreksi 

CN = faktor koreksi 

(N1)60cs = jumlah pukulan yang terlah terkoreksi 

 

 

Fc = konten ukuran butir halus 
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1 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah salah satu negara yang berpotensi mengalami likuefaksi seperti yang 

terjadi di Kota Palu, Sulawesi Tengah. Likuefaksi terjadi umumnya karena peristiwa 

gempa bumi besar dengan kondisi tanah pasir lepas dan muka air tanah tinggi. Gempa 

bumi salah satunya diakibatkan oleh adanya aktivitas tektonik sedangkan Indonesia 

memiliki banyak aktivitas tektonik karena terletak pada pertemuan 3 lempeng tektonik 

besar yaitu lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan lempeng Pasifik. 

Informasi yang didapatkan dari peta zonasi gempa di Indonesia adalah pada bagian 

selatan Cilacap terdapat patahan sesar subduksi dan pada bagian utara Cilacap terdapat 

sesar lokal Ajibarang yang menjadi sumber gempa bumi. Sedangkan informasi yang 

didapatkan dari historis gempa yang terjadi adalah daerah Cilacap dan sekitarnya sering 

mengalami gempa bumi. Dari kedua informasi tersebut dapat disimpulkan bahwa 

daerah Cilacap menjadi daerah rawan yang mengalami gempa bumi. 

Lapisan geologi pada suatu lokasi juga menentukan kerentanan terhadap likuefaksi. 

Menurut Kramer,Geotechnical Earthquake Engineering.1996. tanah yang berusia 

muda, ukuran butir lepas, dan berjenis fluvial; colluvial; aeolian termasuk dalam tanah 

yang rawan mengalami likuefaksi. Sedangkan jika dilihat dari peta geologi Indonesia, 

daerah cilacap merupakan daerah tanah alluvium muda dan bedasarkan hasil 

penyelidikan tanah pada lokasi teridentifikasi tanah pasir lepas sehingga berpotensi 

untuk likuefaksi. 

Bedasarkan fakta-fakta di atas, daerah Cilacap termasuk dalam kriteria historis dan 

kriteria geologi, sehingga perlu dilakukan analisis potensi likuefaksi. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui lokasi dan lapisan tanah yang mengalami likuefaksi. Dengan 

informasi tersebut kita dapat mencegah kerusakan pada bangunan dan bencana yang 

dapat disebabkan oleh likuefaksi. 
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1.2 Inti Permasalahan  

Pada lokasi tersebut akan dibangun pabrik dan silo dimana bangunan tersebut tergolong 

bermassa besar. Keadaan tanah pada lokasi adalah tanah pasir lepas dengan muka air 

tanah yang tinggi, sehingga berpotensi untuk likuefaksi. Lokasi ini juga berada pada 

daerah Cilacap yang rawan terhadap gempa bumi. Dengan kondisi tersebut maka perlu 

dilakukan asesmen kerentanan likuefaksi untuk memastikan keamanan struktur yang 

akan dikonstruksi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan evaluasi kerentanan terhadap likuefaksi. 

2. Membuat peta zonasi/pemetaan kerentanan likuefaksi. 

1.4 Lingkup Penelitian 

Untuk memecahkan inti permasalahan dan mencapai tujuan penelitian, lingkup dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan kerentanan likuefaksi bedasarkan kriteria historis, kriteria geologi, 

dan kriteria komposisi. 

2. Menginterpretasi data penyelidikan tanah untuk menentukan lapisan-lapisan 

tanah pasir lepas yang jenuh air. 

3. Melakukan rekapitulasi historis gempa yang terjadi yang berjarak 500 km dari 

lokasi selama 100 tahun terakhir. 

4. Melakukan analisis likuefaksi dengan menggunakan beberapa metode empiris 

bedasarkan data uji lapangan (SPT, dan CPT). 

5. Menghitung Liquefaction Potential Index (LPI) pada setiap titik penyelidikan 

tanah. 

6. Memetakan titik-titik yang berpotensi likuefaksi. 

1.5 Metode Penelitian 

Untuk mencapai tujuan penelitian, metode penelitian yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 
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1.5.1 Studi Literatur 

Studi literatur merupakan metode untuk mencari pemahaman mengenai teori yang 

digunakan dalam analisis, khususnya mengenai analisa potensi likuefaksi. Studi 

literatur dilakukan dengan menggunakan buku teks, dan makalah ilmiah. 

1.5.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data sekunder dilakukan pada lokasi proyek x di daerah Cilacap berupa: 

1. Data hasil uji laboratorium (Water Content, Specific Gravity, Unit Weight, 

Atterberg Limits, Grain size distribution, Strength Test, TX-UU, UCT, 

Consolidation Test) 

2. Data uji lapangan (SPT, CPT, dan CPTu) 

3. Denah Proyek 

4. Data historis parameter dan sumber gempa fault 

1.5.3 Analisis dan Interpretasi 

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis yaitu menentukan kerentanan lokasi 

terhadap likuefaksi bedasarkan kriteria historis, kriteria geologi, dan kriteria 

komposisi. Lalu melakukan interpretasi dengan beberapa metode untuk mendapatkan 

faktor keamanan dan menghitung LPI (Liquefaction Potential Index). Hasil interpretasi 

tersebut digunakan untuk melakukan zonasi atau memetakan lokasi dan lapisan yang 

rentan terhadap likuefaksi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Susunan dari penulisan skripsi ini adalah: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Terdiri dari latar belakang masalah, inti permasalahan yang dihadapi, tujuan penelitian, 

lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir. 

BAB 2 DASAR TEORI 

Terdiri dari teori-teori yang berhubungan dengan likuefaksi. Teori kerentanan 

likuefaksi yang terdiri dari kriteria historis, kriteria geologi, dan kriteria komposisi. 
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Kriteria historis berupa data sumber gempa dan kejadian gempa yang terjadi. Kriteria 

geologi berupa data peta geologi Indonesia. Kriteria komposisi dilihat dari data 

penyelidikan tanah. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Terdiri dari metode yang digunakan yaitu untuk menentukan kerentanan likuefaksi, 

metode untuk menghitung faktor keamanan terhadap likuefaksi dan LPI (Liquefaction 

Potential Index). 

BAB 4 ANALISIS DATA 

Memaparkan data hasil uji lapangan dan hasil uji laboratorium, serta hasil analisis dan 

evaluasi potensi likuefaksi 

BAB 5 SIMPULAN DAN SARAN 

Terdiri dari kesimpulan yang diperoleh dan saran untuk kegiatan penelitian berikutnya. 

1.7 Diagram Alir 

Skripsi ini dikerjakan dengan beberapa langka yaitu melakukan pengumpulan data baik 

melalui studi literatur, dan data sekunder berupa data lapangan dan data laboratorium. 

Lalu melakukan pengecekan kerentanan tanah terhadap likuefaksi dengan 3 kriteria. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan dengan menggunakan metode empiris untuk 

memperoleh lapisan dan titik-titik penyelidikan tanah yang rentan likuefaksi sehingga 

dapat dilakukan zonasi likuefaksi pada lokasi. 
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