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ABSTRAK 

 

 

Likuifaksi adalah peristiwa berubahnya kondisi tanah pasiran dari fase padat menjadi cair 

akibat adanya getaran yang ditimbulkan oleh gempa. Getaran yang ditimbulkan oleh gempa akan 

menimbulkan tengangan geser siklik pada tanah yang kemudian menghasilkan tengangan air pori 

ekses. Tegangan air pori akan terus meningkat hingga pada suatu titik dimana tegangan air pori (U) 

akan sama besar dengan tegangan tanah (σ), yang akan membuat besarnya tegangan efektif tanah 

menjadi nol dan membuat tanah kehilangan kekuatannya. Potensi likuifaksi pada suatu lapisan tanah 

dipengaruhi oleh sifat tanah, faktor lingkungan, dan karakteristik gempa. 

Dalam skripsi ini dilakukan evaluasi potensi likuifaksi sebelum dan setelah pemancangan 

tiang berdasarkan data CPTU pada Proyek Jakarta Box Tower yang berada di Jalan Kebon Sirih No 

49-50, Jakarta Pusat yang memiliki lapisan tanah pasiran cukup dominan dan berada pada daerah 

rawan gempa. Evaluasi potensi likuifaksi akan menggunakan metode Robertson dan Campanella 

(1983), Seed dan De Alba (1986), serta Shibata dan Teparaksa (1987 & 1988). Berdasarkan hasil 

analisis, didapatkan bahwa potensi likuifaksi masih ada baik sebelum dan setelah pemancangan 

tiang, namun pemancangan tiang membuat tanah pasir menjadi padat dan membuat terjadinya 

penurunan tanah dan indeks potensi likuifaksi berkurang. 

 

 

Kata kunci: Likuifaksi, Penurunan tanah, Indeks potensi likuifaksi 
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ABSTRACT 

 

Liquefaction is a situation when sand soil is changing from solid to liquid state because of 

the vibration that caused by the earthquake. The earthquake’s shaking creates cyclic shear stress on 

the soil and triggers the excess pore pressure to appear. In this circumtances, the pore pressure will 

continue to rise up until it has the same value as the overburden pressure. When it happened, the 

effective overburden pressure of the soil will be equal to zero and it means that the soil lose its 

strength. The potential of a soil to be liquified is determined by the characteristic of the soil, 

environment, and earthquake’s characteristic. 

The evaluation of the liquefaction potential will be done before and after piling, using the 

CPTU data from the construction of Jakarta Box Tower at Jalan Kebon Sirih No 49-50, Central 

Jakarta. The Analysis of the liquefaction potential is done by using Robertson & Campanella’s 

Method (1983), Seed & De Alba’s Method (1986), and Shibata & Teparaksa’s Method (1987 & 

1988). Based on the analysis outcome, it shows that the liquefaction will happen before and after 

the piling, but the piling on the sand soil cause the soil compacted and makes the settlement and the 

liquefaction potential index is reduced. 
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BAB 1  
 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Likuifaksi adalah suatu fenomena perubahan kondisi tanah dari keadaan padat 

menjadi cair yang umumnya terjadi pada tanah pasiran dalam kondisi jenuh dan 

lepas (Saturated loose sand). Perubahan fase padat menjadi fase cair terjadi karena 

adanya gaya geser yang sangat besar dan membuat tekanan air pori ekses meningkat 

sampai sama besar dengan kekuatan tanah tersebut. Ketika keadaan tersebut terjadi, 

kekuatan geser efektif tanah akan menjadi nol dan tanah akan kehilangan 

kekuatannya. 

 Ketika tanah kehilangan kekuatan geser, tanah tidak akan dapat menahan 

beban yang berada diatasnya dan hal ini berujung pada kerusakan pada struktur 

yang berada diatasnya. Selain itu, komponen-komponen struktur tanah seperti 

dinding penahan tanah, turap, fondasi, dll akan mengalami kegagalan (failure). 

Dapat dikatakan bahwa fenomena likuifaksi bukan merupakan peristiwa sepele 

karena dapat bersifat sangat merusak. 

 Likuifaksi umumnya disebabkan oleh adanya bencana alam, seperti gempa 

bumi, tsunami, dan letusan gunung. Dapat dikatakan bahwa likuifaksi merupakan 

fenomena lanjutan atau tambahan setelah terjadi suatu gempa dalam bentuk 

pelepasan energi geser yang besar atau biasa disebut sebagai collateral hazard. 

Seperti yang diketahui, Indonesia merupakan negara yang dikelilingi oleh lempeng-

lempeng tektonik yang masih aktif (ring of fire) dan Jakarta merupakan salah satu 

kota yang tidak lepas dari resiko gempa tersebut. Beberapa contoh gempa yang 

telah mengakibatkan terjadinya fenomena likuifaksi adalah gempa aceh 2004, 

gempa yogyakarta 2006, dll.  

 Seperti yang telah diketahui, likuifaksi umumnya terjadi pada tanah pasiran 

yaitu tanah-tanah yang berada disekitar pantai dan pelabuhan. Jakarta merupakan 

kota yang paling padat penduduknya di Indonesia yang posisinya berada di pinggir 

pulau. Oleh karena itu, Jakarta memiliki beberapa daerah yang berada di tepi pantai. 
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Hal ini membuat Jakarta memiliki potensi untuk mengalami likuifaksi ketika terjadi 

suatu gempa, terutama pada tanah yang berada di Jakarta Pusat dan Jakarta Utara. 

 Pada salah satu proyek di Jakarta Pusat, terjadi pelunakan tanah yang 

dikarenakan oleh perembesan air ke dalam area proyek. Hal ini bermula dengan 

adanya rencana pembuatan basement sedalam 7 m yang membuat diperlukannya 

sebuah dinding penahan tanah untuk mencegah pergerakan lateral pada tanah. 

Dinding penahan tanah yang direncanakan berupa secant pile dan bore pile. Setelah 

proses identifikasi tanah di proyek, ditemukan bahwa posisi muka air tanah berada 

pada kedalaman 1.5 - 2 m. Oleh karena itu, agar penggalian dapat dilakukan perlu 

adanya pekerjaan dewatering terlebih dahulu. Dewatering adalah proses 

pengeluaran air tanah dari area proyek yang bertujuan untuk menurunkan posisi 

muka air tanah. 

 Tanpa disadari setelah pekerjaan dewatering telah selesai, hal tersebut telah 

membuat keadaan muka air tanah diluar proyek juga mengalami perubahan. Hal ini 

dikarenakan adanya kesalahan desain pada desain dinding penahan tanah yaitu 

tidak digunakannya secant pile yang kedap dan menerus, melainkan pada salah satu 

sisi digunakan bore pile yang membuat dewatering berpengaruh ke luar are proyek. 

Air yang dikeluarkan dari dalam tanah membuat adanya rongga di dalam tanah dan 

mengakibatkan terjadinya settlement pada bangunan-bangunan disekitar proyek 

tersebut. Secara visual, hal ini dapat terlihat dari adanya keretakan pada bangunan-

bangunan di sekitar proyek tersebut.  

 Berdasarkan tes bor yang dilakukan, ditemukan bahwa tanah pada proyek 

tersebut bersifat heterogen yang terutama didominasi oleh tanah berpasir halus. 

Lapisan pertama yaitu dari kedalaman awal hingga kedalaman 4 m merupakan 

tanah lempung lunak. Lapisan berikutnya yaitu pasir lepas hingga medium dense 

dengan kedalaman 4 - 18 m. Lapisan ketiga merupakan tanah lanau kepasiran dan 

lanau kelempungan dengan konsistensi sangat lunak hingga medium. Material pasir 

pada lapisan tersebut juga merupakan pasir lepas hingga kedalaman 31 m. 

Kemudian antara kedalaman 31 - 39 m terdapat lensa pasir dan lapisan berikutnya 

dijumpai tanah lempung kelanauan. Hal ini dapat dilihat seperti pada Gambar 4.3 

dan Gambar 4.4. 
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 Pada proyek tersebut akan digunakan tiang pancang sebagai fondasinya, 

namun dengan melihat stratifikasi tanah yang didominasi oleh tanah pasir membuat 

adanya kekhawatiran adanya potensi likuifaksi ketika gempa terjadi. Secara teknis, 

dengan dilakukannya pemancangan tiang pada tanah pasir akan membuat tanah 

pasir tersebut memadat. Oleh karena itu, perlu adanya analisis mengenai apakah 

pemancangan tiang tersebut dapat berpengaruh terhadap potensi likuifaksi pada 

lokasi proyek Jakarta Pusat. 

 

1.2. Maksud dan Tujuan 

Maksud dari studi ini yaitu melakukan analisis potensi likuifaksi untuk mengetahui 

perbandingan potensi likuifaksi tanah pada proyek di Jakarta Pusat sebelum dan 

setelah pemancangan tiang dengan mengunakan Metode Robertson dan 

Campanella (1983), Metode Seed dan De Alba (1986), dan Metode Shibata dan 

Teparaksa (1987 & 1988). 

 Tujuan dari studi ini adalah untuk mengetahui apakah pemancangan tiang 

dapat mengurangi potensi likuifaksi, besarnya indeks potensi likuifaksi, dan 

besarnya penurunan tanah akibat likuifaksi. 

 

1.3. Ruang Lingkup Pembahasan 

Skripsi ini akan membahas mengenai potensi likuifaksi sebelum dan setelah 

pemancangan tiang pada proyek di Jakarta Pusat. Pembahasan ini dilakukan dengan 

mencari data gempa yang berada disekitar wilayah jakarta, menginterpretasikan 

data uji CPT dan membandingkan potensi likuifaksi sebelum dan setelah 

pemancangan.  

 

1.4. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah : 

1. Studi pustaka berdasarkan buku, jurnal, dan karya ilmiah mengenai 

likuifaksi dan gempa. 

2. Mengumpulkan data-data penyelidikan tanah untuk digunakan dalam 

analisis. 
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3. Menentukan percepatan gempa dan magnitudo gempa berdasarkan data 

gempa disekitar wilayah Jakarta. 

4. Melakukan perhitungan potensi likuifaksi pada tanah di Jakarta Pusat 

dengan Metode Robertson dan Campanella (1983), Metode Seed dan De 

Alba (1986), dan Metode Shibata dan Teparaksa (1987 & 1988). 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini adalah : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, maksud dan tujuan 

penulisan skripsi, ruang lingkup pembahasan, metode penelitian, sistematika 

penelitian dan diagram alir penelitian. 

BAB 2 STUDI PUSTAKA 

membahas mengenai dasar-dasar teori seperti likuifaksi dan gempa yang 

didapatkan dari buku, jurnal, dan karya ilmiah yang berguna dalam melakukan 

analisis. 

BAB 3 ANALISIS POTENSI LIKUIFAKSI 

membahas mengenai metode yang digunakan digunakan dalam analisis potensi 

likuifaksi. 

BAB 4 STUDI KASUS PADA PROYEK DI JAKARTA PUSAT 

membahas mengenai deskripsi proyek dan geologi Jakarta Pusat secara umum, 

penentuan besar percepatan gempa, menentukan besarnya magnitudo gempa yang 

kemudian dikaitkan dengan analisis potensi likuifaksi. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

membahas kesimpulan yang didapatkan setelah hasil analisis secara keseluruhan 

dan saran yang diperlukan untuk keperluan penelitian selanjutnya.  
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1.6. Diagram Alir Penelitian 

Berikut adalah diagram alir penelitian skripsi ini, seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1.1 

 

 

Gambar 1.1. Diagram Alir Penelitian 


