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ABSTRAK

Peristiwa likuifaksi terjadi akibat terjadinya gempa bumi. Peristiwa likuifaksi pada umumnya terjadi
pada tanah pasiran. Terjadinya peristiwa likuifaksi dapat menyebabkan kerusakan yang fatal, salah
satunya adalah kegagalan pada pondasi tiang yang dapat diikuti dengan kegagalan infrastuktur yang
berdiri diatasnya. Analisis terhadap potensi likuifaksi pada tanah perlu dilakukan. Studi kasus yang
digunakan adalah pada Gedung Don Bosco Medan. Metode yang digunakan adalah Metode Seed,
dengan menggunakan data dari hasil uji SPT di lapangan dan uji laboratorium. Dilanjutkan dengan
perhitungan LPI (Liquefaction Potential Index) yang menjadi parameter tingkatan potensi likuifaksi.
Kemudian dilakukan evaluasi pada pondasi tiang menggunakan metode p-y dan program LPILE,
dengan membandingkan besarnya defleksi pada tiang dan momen pada saat sebelum dan saat terjadi
likuifaksi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa Gedung Don Bosco Medan memiliki
kerentanan yang cukup tinggi terhadap peristiwa likuifaksi karena nilai LP1 yang diperoleh memiliki
rentang antara 5<LPI<15. Hasil dari perhitungan defleksi dan momen pada saat sebelum terjadi
likuifaksi memiliki nilai yang lebih kecil dibanding defleksi dan momen pada saat terjadi likuifaksi.
Hal ini disebabkan oleh adanya perbedaan beban yang bekerja, dan juga adanya nilai faktor reduksi
(B) pada lapisan tanah yang mengalami likuifaksi sehingga nilai kekakuan tanah mengalami
penurunan.

Kata Kunci: Likuifkasi, Pondasi tiang, Potensi Likuifaksi, Metode Seed, Faktor Keamanan, Indeks
Potensi Likuifaksi.
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ABSTRACT

Liquefaction is caused by earthquakes. Liquefaction mostly occurs in sands. The occurrence of
liquefaction can cause fatal damages, one of which is failure on pile foundations that can be followed
by the failure of infrastructure on top of the foundation. Liquefaction potential analysis on soil is
needed. The case study is based on the Don Bosco Building in Medan. The method used is the Seed
Method, using data from SPT test done in the construction site and laboratory tests. Followed by the
calculation of LPI (Liquefaction Potential Index), which becomes a level parameter for liquefaction
potential. Then, the pile foundation is evaluated using p-y method and LPILE program by comparing
pile deflection and moment resulted before and when the liquefaction happened. The results obtained
shows that the Don Bosco Building in Medan has a fairly high susceptibility to liquefaction
according to the LPI value obtained that has a range between 5<LPI<15. The resuls obtained from
calculating pile deflection and moment before the liquefaction happened show that it has a smaller
value compared to pile deflection and moment when the liquefaction happened. This is caused by
the differences in the load that works, and also the presence of reduction factor (B) in the soil layer
that experiences liquefaction and that caused the soil stiffness to decrease.

Keywords: Liquefaction, Pile foundation, Liquefaction potential, Seed Method, Safety Factor,
Liquefaction Potential Index.
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Ap = Luas proyeksi penampang tiang
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By = Koefisien defleksi akibat momen
Amax = Faktor amplifikasi torsi

CRR = Cyclic Resistance Ratio

CSR = Cyclic Stress Ratio

D = Lebar atau diameter pondasi
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Fc’ = Kekuatan beton
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H = Beban horizontal

lp = Momen inersia tiang (kg/cm?)

Kk = Modulus reaksi subgrade
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Puit
Qa
Qs
Quit
I
SPT

SR

Us
Up

w(z)

YA

VB

Yx

Vsat

= Muka air tanah (m)

= Jumlah pukulan sebesar N

= Daya dukung ultimate dengan data SPT
= Beban aksial rijin

= Daya dukung total selimut tiang
= Daya dukung ultimate dengan data SPT
= Koefisien reduksi kedalaman

= Standard Penetration Test

= Skala Ricbter

= Faktor kekakuan

= Tegangan geser

= Displacement tanah

= Displacement tiang

= Faktor beban

= Bagian panjang tiang
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia dikelilingi oleh tiga lempeng utama, yaitu Lempeng Eurasia, Lempent
Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik. Sebagai akibat dari proses tektonik yang
terjadi, peristiwa gempa sering terjadi di sebagian besar wilayah di Indonesia.
Gempa bumi merupakan bencana alam yang terjadi dibawah permukaan tanah yang
dapat menyebabkan terjadinya kerusakan pada struktur tanah.

Salah satu dampak gempa bumi yang dapat terjadi adalah likuifaksi.
Likuifaksi adalah suatu peristiwa perubahan fase padat menjadi fase cair yang
disebabkan oleh peningkatan tekanan air pori dalam rongga tanah (Indris dan
Boulanger, 2004). Peristiwa ini dapat menyebabkan kerusakan yang cukup fatal

pada infrastruktur.

Potensi terjadinya peristiwa likuifaksi pada umumya dapat diidentifikasikan
pada tanah jenis pasir, namun metode-metode analisis potensi likuifaksi lain
bermunculan sehingga potensi terjadinya peristiwa likuifaksi pada tanah jenis lanau

tetap dapat diidentifikasi.

Peristiwa likuifaksi juga dapat memberikan dampak terhadap pondasi, karena
peristiwa likuifaksi dapat menurunkan daya dukung aksial dan lateral pada pondasi
yang dapat menyebabkan kegagalan pada infrastruktur. Mengetahui dampak

peristiwa likuifaksi terhadap pondasi menjadi penting.

1.2. Inti Permasalahan
Potensi terjadinya peristiwa likuifaksi umumnya dapat diidentifikasi pada tanah
pasiran, namun banyak dikembangkan penelitian yang membahas tentang potensi

terjadinya peristiwa likuifaksi pada tanah berlanau dan lempung.
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Analisis potensi likuifaksi pada skripsi ini menggunakan data dari hasil
pengujian laboratorium pada Gedung Don Bosco di Medan untuk mengetahui
apakah lokasi studi tersebut berpotensi akan terjadinya likuifaksi.

Peristiwa likuifaksi juga memiliki dampak terhadap pondasi. Terjadinya
peristiwa likuifaksi dapat menyebabkan penurunan daya dukung aksial dan daya
dukung lateral pada pondasi yang dapat menyebabkan kegagalan pada infrastruktur.

1.3. Maksud dan Tujuan
1.3.1. Maksud
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maksud dari penulisan skripsi

ini adalah:

1. Mempelajari potensi terjadinya likuifaksi secara analitis.

2. Menganalisa potensi likuifaksi dari data SPT dengan Metode Seed.

3. Menentukan respon pondasi pada tanah yang mengalami likuifaksi.

4. Menganalisa daya dukung pondasi tiang pada tanah yang mengalami

likuifaksi dengan menggunakan Metode p-y dan program LPILE.

1.3.2. Tujuan
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, tujuan dari penulisan skripsi ini
adalah untuk melakukan kajian literatur dan mengetahui keamanan gedung apabila

terjadi likuifaksi.

1.4, Ruang Lingkup
Penulisan skripsi ini menggunakan data tanah pada lokasi studi di Medan, sehingga
data yang diperoleh merupakan data sekunder berupa data SPT, data laboratorium,

dan data desain pondasi.

Analisis potensi likuifaksi dari lokasi studi di Medan menggunakan metode
Seed dalam menentukan faktor keamanan dan indeks potensi likuifaksi,

menggunakan metode subgrade non-linear untuk menganalisa dampak likuifaksi
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terhadap pondasi, dan menggunakan program LPILE untuk menghitung defleksi

dan momen pada pondasi tiang.

1.5. Metode Penelitian
Metode-metode yang digunakan untuk mencapai tujuand ari skripsi ini antara lain,

adalah:

1. Tinjauan pustaka, peninjauan atas teori likuifaksi, kriteria dalam analisis
likuifaksi, dan indeks potensi likuifaksi dari peristiwa likuifaksi

2. Pengumpulan data laboratorium, sehingga data yang diproleh merupakan
data sekunder berupa data SPT, data laboratorium, dan data desain
pondasi.

3. Analisis dan perbandingan, teori-teori yang telah dikumpulkan menjadi
dasar untuk menghitung potensi likuifaksi dengan menggunakan metode
Seed.

1.6. Sistematika Penulisan

Susunan dari penulisan skripsi ini adalah:
BAB 1 PENDAHULUAN

Terdiri dari latar belakang, inti permasalahan, maksud dan tujuan, lingkup

penelitian, metode, sistematika penulisan, dan diagram alir.
BAB 2 DASAR TEORI

Terdiri dari teori-teori yang berhubungan dengan gempa bumi, likuifaksi, dan

dampak peristiwa likuifaksi terhadap pondasi

BAB 3 METODE PENELITIAN

Terdiri dari metode-metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah pada
skripsi ini.

BAB 4 ANALISIS DATA
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Terdiri dari data sekunder yang digunakan untuk perhitungan analisa terjadinya
potensi likuifaksi, perhitungan daya dukung pada pondasi , dan dampak terjadinya
peristiwa likuifaksi pada pondasi.

BAB5 SIMPULAN DAN SARAN

1.7. Diagram Alir
Diagram alir dari skripsi ini dapat dilihat pada Gambar 1.1



Mulai

Latar Belakang Masalah

!

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tujuan Penelitian

i !

Studi Literatur: Pengumpulan Data:
Teori Gempa Bumi Hasil Uji SPT

: Teori Likuifaksi Data Laboratorium
Indeks Potensi Likuifaksi Data Pondasi
Pondasi Tiang

I |
v

: Penentuan Parameter
: Tanah

: Analisis potensi terjadinya
peristiwa likuifaksi

i Data SPT

'

Metode Seed dan
' Alba

!

/ Indeks Potensi Likuifaksi /

: Analisis dampak peristiwa
likuifaksi terhadap pondasi

'
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Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir
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