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ABSTRAK

Likuifaksi merupakan peristiwa pembuburan tanah, tanah yang pada berubah menjadi seperti cairan.
Fenomena likuifaksi merupakan dampak sekunder dari gempa bumi. Likuifaksi umumnya terjadi
pada tanah pasiran dan jenuh air. Metode-metode yang dilakukan dalam menganalisis potensi
likuifaksi dibagi menjadi 2, yaitu berdasarkan data PDCPT dan data CPT. Data PDCPT dianalisis
menggunakan 2 metode yaitu metode Seed et al dan metode berbasis energi Davis dan Berrill.
Sementara itu, data CPT dianalisis menggunakan metode Shibata dan Teparaksa. Studi kasus yang
digunakan adalah gempa Palu 28 September 2018. Penelitian ini menggunakan 2 parameter gempa
yaitu gempa berkekuatan 7,5 M, dan 6,37 My,. Dalam penelitian ini terdapat 8 titik pengujian PDCT
yang berada pada area Petobo dan Jono Oge, untuk pengujian CPT terdapat 1 titik pengujian yang
dilakukan sebelum dan sesudah gempa di area Rumah Sakit Anutapura. Melalui metode-metode
yang digunakan dicari kedalaman tanah terlikuifaksi dan nilai faktor keamanan disetiap lapisan
tanah. Selanjutnya, dari nilai faktor keamanan dilakukan analisis perbandingan indeks potensi
likuifaksi dengan 2 metode yaitu LPI dan LSN. Hasil analisis indeks potensi likufaksi dengan
metode LPI dan LSN dilakukan pencocokan dengan observasi di lapangan. Kemudian, dilakukan
analisis penurunan tanah untuk setiap kedalaman dan lapisan tanah. Hasil analisis berdasarkan data
PDCPT dengan perbandingan metode Seed dan metode Davis dan Berrill diperoleh rata-rata
perbedaan kedalaman tanah terlikuifaksi sebesari 0,1 m atau 10 cm. Hasil analisis data CPT di
Rumah Sakit Anutapura diperoleh kedalaman tanah terlikuifaksi sebesar 19,4 m dengan nilai LSN
> 50 untuk data sebelum maupun sesudah gempa.

Kata Kunci: Kata Kunci : Likuifaksi, Metode Seed, Metode Davis dan Berrill, Metode Shibata dan
Teparaksa, Indeks Potensi Likuifaksi, LPI, LSN
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ABSTRACT

Liquefaction is a soil burial, and soil changes into a liquid. The liquefaction phenomenon is a
secondary impact of the earthquake. The liquefaction generally occurs in sandy and saturated soil.
The methods conducted in analyzing the liquefaction potential are divided into 2, based on PDCPT
and CPT data. PDCPT data was analyzed using 2 methods, Seed at al and Davis and Berrill energy-
based method. Meanwhile, the CPT data was analyzed using Shibata and Teparaksa methods. A
case study used is the Palu earthquake on September 28, 2018. This study used 2 earthquake
parameters, which are earthquake with 7.5 My, and 6.37 My,. In this study, there are 8 points of PDCT
test in Petobo and Jono Oge areas and 1 point of CPT test conducted after and before the earthquake
in Anutapura Hospital area. Through the methods used, it was searched for the depth of the liquefied
soil and the safety factor value in each subsoil. After that, from the safety factor value, a comparative
analysis of the liquefaction potential index was conducted using 2 methods that is LP1 and LSN. The
analysis results of the liquefaction potential index using LPI and LSN methods were matched with
the observation in the field. Then, settlement was analyzed for each depth of soil and subsoil. The
analysis result according to PDCPT with the comparison of Seed method and Davis and Berrill
method was obtained that the average difference in depth of liquefied soil is 0.1 m or 10 cm. The
analysis result of CPT data in Anutapura Hospital was obtained that the depth of liquefied soil is
19.4 m with the value of LSN > 50 for the data before and after the earthquake. is a construction
which can be used by many people for a long time.

Keyword: Liquefaction, Seed Method, Davis and Berrill Method, Shibata and Teparaksa Method,
Liquefaction Potential Index, LPI, LSN.
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DAFTAR NOTASI

amax : Percepatan Gempa Maksimum (g)
a : dimensionless constant

A : Faktor Atenuasi

CRR : Cyclic Resistance Ratio

CSR : Cyclic Stress Ratio

d : source dimension (km)

dz - interval kedalaman (m)

Dso : Ukuran Butir Tanah 50 %

F(2) : Faktor Keamanan

FC : Fine Content (%)

FK : Faktor Keamanan

hw : Kedalaman Muka Air Tanah (m)
k : dimensionless contant berdasarkan rupture model
LPI : Liquefaction Potential Index

LSN : Liquefaction Severity Number

M : Magnitude Momen (Mw)

MSF : Magnitude Scaling Factor

Nsprt : Jumlah Pukulan Ke-2 dan Ke-3 (mm/blows)
Q : Nilai Konstanta Strong Motion

Jc : Tahanan Ujung (kg/cm?)

r : Jarak Hiposenter (km)

rd : Faktor Reduksi Kedalaman

S : Penurunan Vertikal (cm)

W(z2) : Faktor Beban

z : Kedalaman (m)

o : Correction Coefficients

B : Correction Coefficients

AE : Energi Terdisipasi



Ev

Vsat

Yw

: Regangan Volumetrik (%)

: Berat Jenis Tanah (kPa)

: Berat Jenis Tanah Saturated (kPa)
: Berat Jenis Air (kPa)

: Tegangan Tanah Total (kPa)

: Tegangan Tanah Efektif (kPa)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Likuifaksi merupakan fenomena tanah yang jenuh air kehilangan daya dukung yang
disebabkan oleh tekanan yang berulang dan teratur atau beban siklik pada saat
gempa bumi. Ketika terjadi gempa, pori-pori tanah penuh terisi air sehingga gaya
kontak antara butiran tanah menjadi hilang dan tanah kehilangan kuat gesernya.
Umumnya, likuifaksi terjadi pada kondisi tanah pasir yang jenuh air.

Pada 28 September 2018, Indonesia mengalami peristiwa gempa bumi yang
mengakibatkan fenomena likuifaksi khususnya di Kota Palu yang merupakan ibu
kota Provinsi Sulawesi Tengah. Lokasi terjadinya gerakan tanah yang besar berada
di daerah Balaroa, Sigi, Petobo, Jono Oge, Sidondo, dan Sibalaya. Lokasi-lokasi
tersebut mempunyai hubungan spasial yang dekat atau erat dengan jalur sesar-
rekahan permukaan. Gempa Palu-Donggala memiliki tingkat aktivitas tektonik
yang sangat tinggi dengan kekuatan 7,5 Mw. Gempa yang melanda Kota Palu terjadi
akibat pergerakan di Sesar Palu-Koro yang melibatkan dua segmen sekaligus, yaitu
segmen Saluki di selatan dan segmen Palu.

Berdasarkan fenomena yang terjadi pada 28 September 2018, penting untuk
menentukan potensi likuifaksi di suatu lokasi berdasarkan uji laboratorium maupun
uji lapangan. Pada penelitian ini dilakukan analisis potensi likuifaksi berdasarkan
uji lapangan dengan metode Shibata dan Teparaksa (1988), metode Seed et al
(1985), dan metode pendekatan berbasis energi Davis & Berrill (1985). Analisis
potensi likuifaksi ini sangat penting untuk memprediksi kedalaman tanah yang

mudah terlikuifaksi atau bergerak akibat gempa.

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah studi komprehensif mengenai
potensi, mekanisme likuifaksi di kota Palu dan perbedaan interpretasi potensi
terjadinya likufaksi oleh metode LPI dan LSN khususnya pada area Petobo, Jono

Oge, dan Rumah Sakit Anutapura.
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1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang penulisan skripsi ini, penelitian ini dimaksudkan untuk
mengevaluasi potensi likuifaksi. Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Menganalisis potensi likuifaksi berdasarkan data SPT dengan metode
simplifikasi dan metode pendekatan berbasis energi.
2. Mengevaluasi potensi likuifaksi secara analitis berdasarkan uji lapangan
CPT sebelum dan sesudah terjadi likuifaksi.
3. Membandingkan indeks potensi likuifaksi pada kondisi tanah di Kota Palu
dengan menggunakan metode Liquefaction Potential Index dan

Liquefaction Severity Number.

1.4 Lingkup Penelitian
Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Data sekunder uji lapangan yang digunakan adalah studi kasus gempa Palu
28 September 2018.

2. Analisis potensi likuifaksi berdasarkan data SPT dengan metode
simplifikasi menurut Seed et al dan metode pendekatan berbasis energi
Davis & Berrill pada area Petobo dan Jono Oge.

3. Analisis potensi likuifaksi berdasarkan data CPT sebelum dan sesudah
terjadi gempa pada lokasi Rumah Sakit Anutapura dengan metode Shibata
dan Teparaksa.

4. Membandingkan indeks potensi likuifaksi yang diestimasi dengan metode
Liquefaction Potential Index (LPI) dan Liquefaction Severity Number
(LSN).

5. Kekuatan gempa bumi yang digunakan dalam analisis adalah gempa bumi
main shock dengan kekuatan 7,50 My dan after shock dengan kekuatan 6,37
Mw.
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1.5 Metode Penelitian
Metode-metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
1. Studi Pustaka
Kajian literatur berlandaskan buku, jurnal dan karya ilmiah mengenai
gempa bumi dan likuifaksi untuk menambah pengetahuan dan membantu
peneliti dalam pembahasan masalah.
2. Studi Analisis Deskriptif
Studi analisis berdasarkan data sekunder yang terkumpul dari uji lapangan.
Data tersebut digunakan untuk menganalisis potensi likuifaksi dengan
menggunakan bantuan program Excel.
3. Studi Analisis Komparatif
Studi analisis yang membandingkan suatu metode dengan metode yang
lainnya. Dalam penelitian ini, peneliti membandingkan indeks potensi

likuifaksi dengan 2 metode berbeda.

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima bab, yaitu:
e Babl: Pendahuluan
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan,
tujuan penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika
penulisan, dan diagram alir dalam pelaksanaan penelitian ini.
e Bab 2: Studi Pustaka
Bab ini memaparkan teori-teori dari berbagai sumber pustaka terkait gempa
bumi dan likuifaksi.
e Bab 3: Metode Penelitian
Bab ini berisi tentang serangkaian proses metode yang digunakan untuk
menganalisis potensi likuifaksi pada tanah di kota Palu.
e Bab 4: Analisis dan Pembahasan
Bab ini berisi tentang deskripsi gempa di Kota Palu, penentuan parameter
gempa dan tanah, pengolahan data sekunder uji lapangan, pembahasan dan
pemaparan hasil penelitian analisis potensi likuifaksi.

e Bab 5: Kesimpulan dan Saran
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Bab ini berisi penarikan kesimpulan dari seluruh penelitian yang telah
dilakukan serta pemberian saran mengenai tindakan apa yang perlu

ditempuh untuk penyempurnaan penelitian ini.

1.7 Diagram Alir Penelitian

v v

Studi Literatur Pengumpulan Data Sekunder

\ 4

PDCPT

Tahanan Ujung
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Grain size distribution
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Data Magnitude Gempa
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Gambar 1. 1 Diagram Alir Penelitian
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