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ABSTRAK

Likuifaksi merupakan fenomena dimana tanah pasir jenuh air berubah sifat dari padat
menjadi cair pada saat terjadinya gempa. Pondasi tiang pancang merupakan jenis pondasi yang
sering digunakan untuk mendukung struktur atas. Likuifaksi berdampak terhadap daya dukung
aksial dan penurunan pondasi tiang pancang. Analisis potensi likuifaksi bertujuan mendapatkan
zona likuifaksi yang dapat dianalisa dengan persamaan Shibata dan Teparaksa (1987), Idriss dan
Boulanger (2008), serta Youd et al. (2001). Metode analisis pada kondisi statik menggunakan
metode Meyerhoff (1976) untuk daya dukung ujung tiang, Tomlinson (1986) untuk daya dukung
selimut tiang, dan Vesic (1977) untuk penurunan pondasi tiang pancang yang berada di lapisan tanah
pasir. Metode analisis pada kondisi likuifaksi menggunakan metode yang sama seperti kondisi statik
dengan analisa beban gesekan selimut negatif metode Hannan dan Sharif (2006) untuk daya dukung
aksial tiang pancang, dan penurunan pondasi tiang pancang memerlukan grafik transfer beban
metode Fellenius dan Siegel (2008) untuk mendapatkan beban tambahan yang bekerja di ujung tiang
dengan analisis penurunan menggunakan metode yang sama dengan kondisi statik. Studi kasus yang
dilakukan pada penelitian ini menggunakan hasil uji Cone Penetration Test (CPT) di daerah
Rancaekek, Kabupaten Bandung, percepatan maksimum gempa bernilai 0,359 pada wilayah
Kabupaten Bandung, asumsi magnitudo gempa sebesar 7 akibat aktivitas sesar Lembang, dan
pondasi tiang pancang adalah spun pile beton tunggal. Analisis daya dukung aksial pondasi tiang
pancang menunjukkan penurunan sebesar 45,97% dibandingkan kondisi statik. Hasil analisis
penurunan aksial pondasi tiang pancang menunjukkan peningkatan sebesar 59,92% untuk beban
ultimit 500 kKN dan 95,99% untuk beban ijin 200 kN dibandingkan kondisi statik
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ABSTRACT

Liquefaction is a phenomenon where saturated sandy soil transforms from a solid to a liquid
state during an earthquake. Pile foundation is a type commonly employed to support superstructures.
Liquefaction impacts axial load capacity and settlement of pile foundations. Potential liquefaction
analysis aims to identify liquefaction zones, employing equations by Shibata and Teparaksa (1987),
Idriss and Boulanger (2008), and Youd et al. (2001). Static condition analyses use Meyerhoff's
method (1976) for end-bearing capacity, Tomlinson's (1986) for shaft-bearing capacity, and Vesic's
(1977) for settlement of pile foundations in sandy layers. Analysis in liquefaction use the same
method as in static conditions, incorporating negative skin friction analysis using Hannan and
Sharif's method (2006) for axial load capacity, and settlement of pile foundations requires load
transfer curve using Fellenius and Siegel's method (2008) to ascertain additional loads at the pile tip
with settlement analysis using the same method as in static conditions. A case study conducted in
Rancaekek, Bandung, using Cone Penetration Test (CPT) results, assumes a maximum earthquake
acceleration of 0.35g in the Bandung region, with a magnitude of 7 due to Lembang fault activity,
and employs single spun pile concrete foundations. The axial load capacity analysis shows a
decrease of 45.97% compared to static conditions. Settlement analysis results indicate an increase
of 59.92% for ultimate load of 500 kN and 95.99% for allowable load of 200 kN compared to static
conditions.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia berada pada daerah yang disebut dengan cincin api Pasifik atau
Pacific ring of fire (Chrismonica & Eldia, 2022). Keberadaan Indonesia di daerah
tersebut disebabkan karena Indonesia merupakan tempat pertemuan tiga lempeng
tektonik aktif, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Pasifik, dan lempeng Indo-
Australia. Lempengan tektonik aktif bergerak antara satu sama lain, baik saling
menjauhi, saling mendekati, ataupun bergesekan. Akibat dari aktivitas lempengan
tektonik ini, maka terjadilah pelepasan energi yang sangat besar hingga terasa
sampai ke permukaan bumi atau yang dapat disebut juga dengan gempa. Dengan
lokasi Indonesia yang berada pada cincin api pasifik, maka Indonesia termasuk
salah satu negara dengan tingkat kerawanan akan gempa yang tinggi. Indonesia
merupakan negara kedua dengan tingkat kerawanan akan gempa bumi yang tinggi
dan hanya selisih satu peringkat saja dari negara Jepang yang berada pada posisi
pertama (Zulfikar, 2022).

Tanah di Indonesia sangat bervariatif, mulai dari tanah lempung, pasir, lanau,
dan lain sebagainya. Salah satu tanah yang banyak tersebar di Indonesia adalah
tanah pasir. Tanah pasir biasanya terbentuk dari pengikisan batuan dan terjadinya
aktivitas vulkanik. Tanah pasir merupakan tanah tak berkohesi atau tidak memiliki
daya rekat antar partikel tanah yang menyebabkan dapat terlikuifaksi jika fenomena
gempa terjadi.

Likuifaksi merupakan fenomena dimana tanah pasir jenuh air berubah sifat
dari padat menjadi cair pada saat terjadinya gempa. Menurut kaidah Geoteknik
dengan konsep critical state, likuifaksi merupakan fenomena dimana tanah tak
berkohesi kuat gesernya menurun secara signifikan, mengalir dengan volume
konstan, tegangan efektifnya konstan, dan tegangan gesernya konstan akibat dari
timbulnya tekanan air pori berlebih akibat gempa. Konsep critical state adalah
konsep perubahan volume yang diperoleh dari kombinasi kepadatan dan tegangan



efektif yang terjadi pada material tersebut. Faktor lain yang menentukan likuifaksi
selain gempa adalah muka air tanah pada lokasi yang ditinjau.

Dengan berkembangnya infrastruktur di Indonesia, pondasi tiang pancang
menjadi salah satu pilihan yang sering digunakan dalam mendukung struktur
bangunan di atasnya. Pondasi tiang pancang sendiri merupakan salah satu dari jenis
pondasi dalam. Pondasi tiang pancang memiliki 2 daya dukung, yaitu daya dukung
ujung tiang dan daya dukung selimut tiang. Hal tersebut menyebabkan daya dukung
pondasi tiang pancang sangat bergantung pada tanah dimana pondasi tersebut
diletakkan. Apabila pondasi tiang pancang diletakkan pada tanah pasir yang
berpotensi likuifaksi dan tidak dirancang dengan benar, maka dapat menyebabkan
kegagalan daya dukung pondasi tiang pancang yang bisa berakibat fatal. Pondasi
tiang pancang dapat menahan dua jenis beban, yaitu beban aksial dan beban lateral.
Beban aksial merupakan beban yang bekerja di atas tiang tegak lurus dengan
permukaan tanah. Pada kasus pondasi, beban aksial biasanya merupakan beban dari
struktur bangunan di atas pondasi.

Salah satu contoh kasus kegagalan daya dukung pondasi tiang pancang akibat
fenomena likuifaksi pernah terjadi di Prefektur Niigata, Jepang. Pada tahun 1964
Prefektur Niigata mengalami gempa dengan magnitudo sebesar 7,5 (Guo, 2000).
Prefektur Niigata merupakan prefektur yang terletak di pesisir timur pantai Jepang
sehingga banyak dijumpai tanah pasir. Akibat dari gempa tersebut terjadi fenomena
likuifaksi karena tanah pasir jenuh air tergetarkan dan kekuatannnya menurun.
Likuifaksi tersebut menyebabkan kegagalan daya dukung dan kegagalan penurunan
pada bangunan-bangunan di daerah tersebut. Salah satu contohnya adalah
apartemen Kawagishi-cho yang berada di tepian sungai Shinano. Bangunan
apartemen tersebut mengalami kegagalan daya dukung pondasi tiang pancang yang
parah sehingga apartemen tersebut mengalami kemiringan yang parah dan akhirnya
mengalami kegagalan bangunan (Guo, 2000).

1.2 Inti Permasalahan

Inti permasalahan dalam penelitian ini adalah diperlukannya pengecekan
terhadap zona likuifaksi menggunakan tiga metode yaitu metode Shibata dan
Teparaksa (1987), metode Idriss dan Boulanger (2008), dan metode Youd et al.



(2001). Kedua, dampak fenomena likuifaksi terhadap daya dukung aksial pondasi
tiang pancang pada tanah datar dengan pembebanan aksial akan dianalisis pada
penelitian ini. Lalu analisis penurunan tiang pancang menggunakan perhitungan
manual.

Permasalahan pada penelitian ini dibatasi dengan data tanah yang berada di
daerah Rancaekek, Kabupaten Bandung, Jawa Barat. Dengan gempa yang
digunakan berupa gempa jika sesar Lembang bergerak. Dan desain rancangan

bangunan atas hanya berupa pemodelan beban aksial saja.

1.3 Rumusan Masalah
Dari inti permasalahan, dapat dirumuskan beberapa masalah sebagai berikut:

a. Bagaimana pengecekan zona likuifaksi menggunakan metode Shibata
dan Teparaksa (1987)?

b. Bagaimana pengecekan zona likuifaksi menggunakan metode Idriss dan
Boulanger (2008)?

c. Bagaimana pengecekan zona likuifaksi menggunakan metode Youd et
al. (2001)?

d. Apakah terdapat perbedaan hasil dari tiga metode pengecekan likuifaksi
di atas?

e. Berapa daya dukung aksial pondasi tiang setelah likuifaksi?

f. Berapa perubahan daya dukung aksial pondasi tiang pancang pada
kondisi sebelum dan sesudah likuifaksi?
Berapa penurunan pondasi tiang pancang setelah likuifaksi?

h. Berapa perubahan penurunan pondasi tiang pancang pada kondisi

sebelum dan sesudah likuifaksi?

1.4 Maksud dan Tujuan Penelitian

Maksud dari penelitian ini adalah mengidentifikasi lapisan tanah agar
mendapatkan zona likuifaksi dengan tiga metode analisis yang berbeda. Kedua,
menganalisis menggunakan perhitungan manual untuk daya dukung aksial pondasi
tiang pancang sebelum dan setelah terjadi likuifaksi pada tanah datar dengan

pembebanan aksial yang nantinya dapat menghasilkan perbandingan dari kedua



kondisi. Ketiga, menganalisis penurunan tiang pancang sebelum dan sesudah terjadi

likuifaksi pada tanah datar dengan pembebanan aksial dengan perhitungan manual.

Tujuan dari penelitian ini adalah guna mengetahui dampak yang ditimbulkan

oleh fenomena likuifaksi terhadap daya dukung aksial pondasi tiang pancang pada

tanah datar dengan pembebanan aksial.

1.5 Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a.
b.

Menentukan parameter tanah dari hasil uji CPT.

Menentukan gempa yang akan dipakai untuk analisis, gempa yang
dimaksud adalah gempa di sekitaran Kota Bandung dan Kabupaten
Bandung.

Menentukan lapisan tanah yang berpotensi likuifaksi menggunakan 3
metode, yaitu Idriss dan Boulanger (2008), Youd et al. (2001) serta
Shibata dan Teparaksa (1987).

Menghitung daya dukung aksial pondasi tiang pancang pada tanah datar
dengan pembebanan aksial sebelum likuifaksi menggunakan metode
Meyerhof (1976) untuk daya dukung ujung tiang yang berada di lapisan
tanah pasir dan metode Tomlinson (1986) untuk daya dukung selimut
tiang pada tanah pasir.

Menghitung daya dukung aksial pondasi tiang pancang pada tanah datar
dengan pembebanan aksial setelah fenomena likuifaksi terjadi.
Menghitung penurunan pondasi tiang pancang pada kondisi sebelum
likuifaksi menggunakan metode Vesic (1977).

Menghitung penurunan pondasi tiang pancang pada kondisi setelah
likuifaksi menggunakan metode Vesic (1977) serta metode Fellenius

dan Siegel (2008) untuk pembuatan grafik transfer beban.

1.6 Metodologi Penelitian

Metode penelitian yang akan dilakukan penulis dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:



1.6.1 Pengumpulan Data Tanah dan Data Gempa

Pada tahap ini, akan dilakukan pengumpulan data hasil uji CPT pada lokasi
Rancaekek, Kabupaten Bandung dari literatur yang ada dan data gempa yang
berada disekitaran Kota Bandung dan Kabupaten Bandung Jawa Barat. Data-data
yang dikumpulkan tersebut selanjutnya akan digunakan untuk interpretasi data
tanah dan analisis.

1.6.2 Interpretasi Data Hasil Uji CPT

Pada tahap ini, akan dilakukan interpretasi data hasil uji CPT berdasarkan
korelasi empris yang sudah ada guna mendapatkan parameter tanah yang
dibutuhkan.

1.6.3 Analisis Potensi Likuifaksi

Pada tahap ini akan dilaksanakan analisis potensi likuifaksi menggunakan
tiga metode. Ketiga metode tersebut adalah metode Shibata dan Teparaksa (1987),
metode Idriss dan Boulanger (2008), serta metode Youd et al. (2001).

1.6.4 Penentuan Desain Pondasi Tiang Pancang

Pada tahap ini akan dilaksanakan penentuan terhadap desain pondasi tiang
pancang yang akan dianalisis. Penentuan desain berupa penentuan jenis tiang
pancang, diameter tiang, panjang tiang, dan mutu beton pada tiang.

1.6.5 Analisis Daya Dukung Aksial dan Penurunan Pondasi Tiang Pancang

Pada tahap ini akan dilakukan analisis daya dukung aksial pondasi tiang
pancang pada kondisi sebelum dan setelah likuifaksi. Dilanjutkan dengan analisis
penurunan pondasi tiang pancang pada kondisi sebelum dan setelah likuifaksi
terjadi.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika dalam penulisan karya ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu:
a. BABIPENDAHULUAN
Bab ini akan membahas tentang latar belakang, inti permasalahan,
rumusan masalah, maksud dan tujuan penelitian, lingkup penelitian,

metode penelitian, sistematika penulisan, dan diagram alir penelitian.



b. BAB Il LANDASAN TEORI
Bab ini akan membahas tentang dasar teori yang dipelajari dari
berbagai jurnal, buku, dan karya ilmiah lainnya. Teori yang dipelajari
berupa teori interpretasi data berdasarkan hasil uji CPT, likuifaksi, daya
dukung pondasi tiang pancang, dampak likuifaksi terhadap daya dukung
pondasi tiang pancang, penurunan pondasi tiang pancang, dan
penurunan pondasi tiang pancang akibat fenomena likuifaksi.
c. BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini akan membahas tentang metode peneliti dalam interpretasi
data hasil uji CPT yang dibutuhkan dalam penelitian ini, penentuan
desain pondasi tiang pancang yang akan digunakan, serta metode-
metode analisis yang digunakan dalam mencari solusi atas
permasalahan yang ada pada penelitian ini.
d. BAB IV DATA DAN ANALISIS
Bab ini akan membahas tentang pengolahan data uji CPT agar
mendapatkan parameter tanah yang dibutuhkan. Kedua, menganalisa
zona likuifaksi ~dengan tiga metode analisis berbeda. Ketiga,
menganalisis daya dukung pondasi tiang pancang dengan pembebanan
aksial pada tanah datar dengan kondisi tidak likuifaksi dan likuifaksi.
Keempat, meninjau penurunan pondasi tiang pancang yang terjadi
dengan pembebanan aksial pada tanah datar akibat pada kondisi tidak
likuifaksi dan likuifaksi. Dan perbandingan daya dukung aksial serta
penurunan sebelum dan setelah likuifaksi terjadi.
e. BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini akan menyajikan kesimpulan dari analisis yang telah
dilakukan di dalam Bab IV. Dan juga penulis akan memberikan saran

dari pembahasan skripsi ini.

1.8 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.1 dibawah ini.



v v
Studi Literatur: Pengumpulan Data:
e Teori korelasi hasil uji CPT e Data tanah hasil
e Teori likuifaksi uji CPT

e Teori daya dukung pondasi tiang pancang

e Teori penurunan tiang pancang

e  Teori dampak likuifaksi terhadap daya
dukung dan penurunan tiang pancang

. 4

Interpretasi hasil uji CPT
]

v v v
Analisis potensi likuifaksi Analisis potensi likuifaksi Analisis potensi likuifaksi
metode Shibata dan Teparaksa metode Youd et al. (2001) metode Idriss dan Boulanger
(1987) (2008)

y

Perbandingan hasil analisis potensi likuifaksi dari ketiga
metode analisis

v
Penentuan desain pondasi tiang pancang yang akan digunakan

!

Hitung manual daya dukung pondasi tiang pancang sebelum dan
sesudah likuifaksi

'

Perbandingan hasil daya dukung pondasi tiang
pancang sebelum dan sesudah likuifaksi

v

Perhitungan penurunan pondasi tiang pancang sebelum dan setelah likuifaksi menggunakan
perhitungan manual

v

Perbandingan hasil penurunan pondasi tiang pancang sebelum
dan sesudah likuifaksi menggunakan perhitungan manual

!

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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