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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan pergerakan secara tiba-tiba yang terjadi pada lempeng bumi. Karena
kondisi geografis Indonesia yang terletak pada pertemuan tiga lempeng utama dunia maka Indonesia
rawan akan bencana alam gempa bumi. Gempa bumi dapat menyebabkan terjadinya likuifaksi.
Likuifaksi merupakan merupakan perubahan kondisi tanah dari yang semula padat berubah menjadi
cair akibat adanya beban siklik yang berulang selama periode tertentu. Beban tersebut bisa
merupakan akibat dari terjadinya gempa. Likuifaksi terjadi ketika tekanan air pori ekses lebih besar
daripada tegangan efektif tanah. Salah satu upaya untuk mencegah dan mengurangi efek yang
ditimbulkan dari fenomena likuifaksi adalah dengan memberikan overburden pressure pada tanah.
Pada skripsi ini akan dilakukan pemodelan dinamis menggunakan bantuan aplikasi PLAXIS 2D
dengan material model UBC3D-PLM untuk meneliti pengaruh dari overburden pressure pada tanah
terhadap likuifaksi. Dari hasil analisis yang dilakukan didapatkan bahwa semakin besar overburden
pressure yang diberikan maka akan kecil pula penurunan pada tanah dan potensi terjadinya
likuifaksi.

Kata Kunci: Likuifaksi, Gempa Bumi, Rasio Tekanan Air Pori, Tekanan Air Pori Ekses, Penurunan
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ABSTRACT

Earthquake is a sudden movement of the earth’s plate. Due to Indonesia’s geographical condition
which is located at the confluence of the three world’s main plates, Indonesia is prone to earthquakes.
Earthquakes can cause liquefaction. Liquefaction is conditions when the soil transform from being
solid to liquid due to repeated cyclic loads over a certain period. This load can be causes result of an
earthquake. Liquefaction occurs when the excess pore water pressure is bigger than the effective
stress of the soil. One of the efforts to prevent and reduce the effects of the liquefaction is to give
overburden pressure to the soil. In this paper dynamic modeling will be carried out using PLAXIS
2D application with UBC3D-PLM material model to ecamine the effect of overburden pressure on
liquefaction. From the result of this anlysis more bigger the overburden pressure make less
displacement and liquefaction potensial on the soil layers.

Keywords: Liquefaction,Earthquake, Pore Pressure Ratio, Excess Pore Pressure, Displacement
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: Elastic shear modulus factor

: Elastic bulk modulus factor

: Plastic shear modulus factor

: Elastic bulk modulus index

: Elastic shear modulus index

: Plastic shear modulus index

: Peak friction angle

: Constant volume friction angle

: Tegangan normal efektif
: Berat isi tanah

: Berat Isi Tanah Kering

: Berat isi tanah jenuh air
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Potensi terjadinya gempa di Indonesia cukup tinggi karena masuk kedalam
daerah kegempaan aktif, hal ini terjadi karena Indonesia berada di pertemuan 3
lempeng utama dunia yaitu Australia, Eurasia dan Pasifik. Gempa dapat
mempengaruhi keadaan kondisi tanah yang dapat menyebabkan terjadinya
sebuah musibah. Pada kasus dan jenis tanah tertentu gempa dapat menimbulkan
terjadinya likuifaksi yaitu terjadinya fenomena pencairan tanah akibat beban
siklik. Maka dari itu hal ini menjadi salah satu faktor penting yang harus
dipertimbangkan ketika akan membangun sebuah infrastruktur demi mencegah
serta mengurangi resiko baik keselamatan maupun kerusakan infrastruktur
akibat terjadinya gempa.

Menurut Ishihara (1985) likuifaksi terjadi ketika tegangan efektif tanah
bernilai nol. Likuifakasi umum terjadi pada tanah dengan butir kasar, hal ini
terjadi karena tanah butir kasar memiliki nilai kohesi yang sangat kecil atau
dianggap nol. Likuifaksi terjadi ketika tanah jenuh terkena beban yang berulang
mengakibatkan naiknya tekanan air pori. Ketika tegangan air pori sama dengan
tegangan efektif tanah atau lebih besar dari tegangan efektif tanah maka tanah
akan kehilangan kekuatannya sehingga tanah mengalami perubahan dari padat

menjadi cair dan bangunan yang ada diatasnya akan runtuh seperti terlihat pada

Gambar 1.1.

STABLE SOIL LIQUEFIED SOIL

Supports Buildings
construction can tilt, sink
and fail

Gambar 1.1 Proses Terjadinya Likuifaksi (Encyclopedia Britanica, 2012)
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Singkatnya likuifaksi merupakan perubahan kondisi tanah dari yang semula
padat berubah menjadi cair akibat adanya beban siklik yang berulang selama
periode tertentu. Beban tersebut bisa merupakan akibat dari terjadinya gempa.
Likuifaksi juga dipengaruhi oleh tegangan efektif tanah atau yang biasa disebut
overburden. Overburden merupakan tekanan yang disebabkan oleh berat
lapisan material di atasnya pada kedalaman tertentu di bawah permukaan bumi.
Sehingga semakin besar overburden maka akan semakin kecil pula potensi
terjadinya likuifaksi. Dengan demikian maka penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui pengaruh dari efek overburden terhadap fenomena likuifaksi.

1.2 Inti Permasalahan

Fenomena terjadinya likuifaksi akan menimbulkan bencana yang sangat
merugikan, maka inti permasalahan didalam skripsi ini adalah untuk meneliti
pengaruh dari overburden pressure terhadap penurunan yag akan terjadi akibat
adanya gempa, lapisan yang mengalami likuifaksi, dan pore pressure ratio.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Melakukan pemodelan dynamic menggunakan material model UBC3D-
PLM

2. Meneliti penurunan yang terjadi akibat adanya gempa

3. Meneliti pore pressure ratio yang terjadi

4. Meneliti excess pore pressure yang terjadi

1.4 Ruang Lingkup Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat hal-hal yang menjadi ruang lingkup dari penelitian
yang akan dilakukan, yaitu meliputi :
1. Lokasi proyek berada di Universitas Nahdlatul Ulama, Yogyakarta.
2. Data penyelidikan tanah yang digunakan berupa data uji penetrasi standar

(SPT) dan uji laboratorium.

3. Penentuan jenis dan parameter tanah didapatkan berdasarkan hasil uji
lapangan dan korelasi-korelasi.

4. Analisis dilakukan menggunakan Metode Elemen Hingga dengan
pemodelan menggunakan bantuan program PLAXIS 2D.

5. Material model yang digunakan dalam pemodelan adalah UBC3D-PLM.
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1.5 Metode Penelitian

Demi tercapinya tujuan dalam penelitian ini maka dilakukan beberapa metode

selama melakukan penelitian. Metode penelitian yang digunakan di dalam

penulisan penelitian ini meliputi :

1.

3.

Studi Literatur

Literatur yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari jurnal,
internet, dan penelitian terdahulu yang relevan dengan analisis yang
dilakukan. Data dan informasi yang didapat tersebut digunakan untuk
mendukung proses analisis dalam penelitian ini.

Pengumpulan Data

Data yang digunakan sebagai parameter desain dalam penelitian ini
merupakan data sekunder. Data tersebut berupa data penyelidikan tanah
hasil uji lapangan dan uji laboratorium yang terdiri dari data hasil
pengeboran berupa data N-SPT serta data ground motion.

Analisis Data

Pemodelan dan analisis tanah akibat beban gempa dilakukan dengan
menggunakan program PLAXIS 2D.

Interpretasi Data Hasil

Membandingkan efek dari overburden pressure yang berbeda terhadap
penurunan yang terjadi akibat likuifaksi, excess pore pressure yang terjadi

dan pore pressure ratio yang terjadi.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini disusun sebagai berikut.

1.

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, metode penelitian, sistematika
penulisan, dan diagram alir penelitian.

BAB Il STUDI PUSTAKA

Bab ini akan membahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan
penelitian yang dilakukan serta konsep yang digunakan sebagai acuan

dalam penulisan skripsi ini.
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3. BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini akan membahas dan menguraikan tahapan-tahapan dilaksanakannya
penelitian mulai dari penentuan parameter yang digunakan sampai dengan
penggunaan program PLAXIS 2D.

4. BAB IV DATA DAN ANALISIS
Bab ini akan membahas mengenai pengolahan data dan hasil analisis yang
diperoleh dari hasil pemodelan dynamic dengan bantuan program PLAXIS
2D.

5. BABV KESIMPULAN
Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan dari hasil akhir analisis yang

dilakukan serta saran untuk menunjang penelitian selanjutnya.



1.7 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1.2 Diagram Alir Penelitian
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