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ABSTRAK

Indonesia merupakan wilayah yang rawan terhadap bencana alam salah satunya ialah gempa
bumi. Salah satu dampak yang disebabkan oleh gempa bumi ialah likuifaksi. Likuifaksi ialah
peristiwa hilangnya kekuatan geser tanah akbat peningkatan tekanan air pori akibat pembebanan
siklik (pembebanan gempa) yang sangat cepat dan seketika. Likuifaksi umumnya terjadi pada tanah
pasir yang bersifat lepas (loose). Analisa ini bertujuan untuk mengetahui potensi terjadinya likuifaksi
pada Jembatan Sagitsi di Mentawai dilakukan dengan menggunakan metode Seed et al (1975) dengan
data pengujian tanah SPT (Standard Penetration Test) dan melihat percepatan gempa di lokasi
tersebut. Dari data tersebut kemudian dihitung nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) yang merupakan nilai
tegangan geser yang timbul akibat beban gempa, serta nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) yang
merupakan besar ketahanan tanah terhadap likuifaksi. Dari nilai tersebut dapat diperoleh nilai faktor
keamanan yang dimana lapisan tanah yang ditinjau bisa berpotensi terjadi likuifaksi atau tidak. Jika
nilai faktor keamanan (FS) besar dari 1 maka berpotensi likuifaksi dan begitu juga sebaliknya. Dari
analisa yang telah dilakukan didapatkan bahwa dari titik yang diuji terdapat beberapa lapisan saja
yang memiliki nilai faktor keamanan (FS) kurang dari 1 sehingga disimpulkan bahwa kawasan ini
berpotensi terjadi likuifaksi.

Kata kunci : Gempa Bumi, Likuifaksi, Cyclic Stress Ratio, Cyclic Resistance Ratio, Faktor
Keamanan.
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ABSTRAK

Indonesia is prone to natural disasters, one of which is earthquakes. One of the impacts caused
by earthquakes is liquefaction. Liquefaction is the loss of soil shear strength due to a rapid and
instantaneous increase in pore water pressure caused by cyclic loading (earthquake loading).
Liquefaction generally occurs in loose sandy soils. This analysis aims to determine the potential for
liquefaction on the Sagitsi Bridge in Mentawai using the Seed et al (1975) method with SPT (Standard
Penetration Test) soil testing data and looking at the earthquake acceleration at that location. From
the data, the Cyclic Stress Ratio (CSR) value is calculated which is the value of shear stress arising
from earthquake loads, and the Cyclic Resistance Ratio (CRR) value which is the amount of soil
resistance to liquefaction. From this value, a factor of safety can be obtained where the soil layer
under review can potentially occur liquefaction or not. If the factor of safety (FS) value is greater than
1, it has the potential for liquefaction and vice versa. From the analysis that has been done, it is found
that from the tested points there are only a few layers that have a safety factor (FS) value of less than
1, so it is concluded that this area has the potential for liquefaction.

Keywords : Earthquake, Liquefaction , Cyclic Stress Ratio, Cyclic Resistance Ratio, Safety
Factor.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara geografis, Indonesia merupakan wilayah yang terletak diantara
pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu Lempeng Pasifik, Lempeng Eurasia dan
Lempeng Indo-Australia. Atas kondisi tersebut, Indonesia mendapat julukan
sebagai negara yang berada di lingkaran ring of fire atau barisan gunung api.
Sehingga menyebabkan Indonesia rawan atas bencana alam seperti gempa bumi.
Untuk Provinsi Sumatera Barat sendiri terletak pada tiga zona tektonik aktif.
Pertama yaitu zona pertemuan lempeng Indo-Australia yang disebut Megathrust
Subduction Zone Sumatera. Kedua yaitu patahan (sesar) Mentawai yang terletak
antara kepulauan Mentawai dengan pulau Sumatera. Ketiga yaitu sesar Sumatera
atau The Great sumatera fault yang membentang mulai dari Lampung sampai
Banda Aceh.

Di Sumatera Barat terdapat empat patahan aktif yang merupakan bagian dari
sesar Sumatera atau Patahan Semangko yaitu Segmen Sumpur, Segmen Sianok,
Segmen Sumani dan Segmen Suliti. Akibat terletak pada zona patahan aktif,
Sumatera Barat beresiko besar terhadap terjadinya gempa bumi. Hilangnya
kestabilan tanah saat gempa bumi disebut dengan peristiwa likuifaksi. Besar
potensi likuifaksi pada zona seismic atau jalur gempa bumi dapat menimbulkan
kerusakan yang luas pada bangunan dan sarana infrastruktur. Sehingga sebelum
dilakukan pelaksanaan konstruksi, perlu di evaluasi potensi likuifaksi agar tidak
terjadi kegagalan struktur.

Kabupaten Kepulauan Mentawai merupakan sebuah kabupaten yang
berbentuk kepulauan yang terletak memanjang dilepas pantai barat Sumatra dan
dikelilingi oleh perairan Samudra Hindia di semua sisi. Kabupaten Kepulauan
Mentawai memiliki tiga pulau yaitu Pulau Siberut, Pulau Sipura dan Pulau Pagai.
Kabupaten Mentawai merupakan bagian dari serangkaian pulau non-vulkanik dan
gugus kepulauan itu merupakan puncak-puncak dari suatu punggung pegunungan
bawah laut. Karena Kabupaten Mentawai merupakan lintasan aktivitas subduksi

lempeng Indo-Australia, Oleh karena itu memiliki kerentanan bahaya terhadap
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gempa bumi.

Pada 30 September 2009 telah terjadi gempa yang cukup besar di Padang,
Sumatera Barat dengan kekuatan 7,6 SR (sangat kuat) dengan kedalaman 80 km.
Gempa ini juga telah mengakibatkan peristiwa pada beberapa lokasi. Dalam
peristiwa tersebut, perpindahan tanah lateral diikuti oleh semburan pasir (sand
boiling) sehingga menyebabkan kerusakan pada lantai lantai rumah serta
penurunan pondasi bangunan. Kejadian likuifaksi ini ditandai dengan adanya
pergerakan tanah dalam arah horizontal (lateral spreading).

Likuifaksi adalah hilangnya kekuatan dan kekakuan dari tanah jenuh air
yang diakibatkan adanya perubahan tegangan pada tanah. Tanah yang pada
awalnya padat menjadi lebih mudah bergeser. Likuifaksi adalah sebuah proses
atau fenomena sedimen tanah yang jenuh kehilangan kekuatan dan kekakuannya
secara substansial dan bereaksi seperti cairan (fluid) yang diakibatkan oleh adanya
tegangan atau beban siklik yang terjadi dalam beberapa saat yang menyebabkan
sedimen tanah tersebut memiliki transisi perilaku dari konsistensi utama padat
menjadi cair. Peristiwa likuifaksi dapat menimbulkan amblesan, keruntuhan pada
bangunan, retakan tanah, kelongsoran, dan lain lain.

Pada daerah Kawasan Mentawai tepatnya pada Nem-Nem Leleu, Kec.
Sipora Selatan perlu dilakukan evaluasi potensi likuifaksi. Evaluasi potensi
likuifaksi ini dilakukan dengan menggunakan data SPT (Standart Penetration
Test). Dimana jenis tanah di daerah kawasan ini yaitu berpasir dimana tanah pasir
cenderung memadat jika terkena beban terutama beban dinamik. Pemadatan ini
terjadi karena butir-butir tanah mendesak dan mengisi pori-pori tanah, sehingga
air yang mengisi pori-pori tanah menerima beban desakan yang besar yang
mengakibatkan tegangannya meningkat. Apabila tegangan air pori ini meningkat
menyamai tegangan total sehingga tegangan efektif sama dengan nol, maka tanah
pasir tersebut bersifat cair. Secara visual peristiwa likuifaksi tampak dengan
munculnya lumpur pasir di permukaan tanah atau rembesan air melalui rekahan
tanah.

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui nilai faktor keamanan (FS) di lokasi
tersebut. Faktor kemananan dengan membandingkan nilai Cyclic Stress Ratio

(CSR) yang merupakan tegangan geser yang timbul akibat gempa dan Cyclic
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Resistance Ratio (CRR) yang merupakan tahanan tanah terhadap likuifaksi. Dan
peristiwa likuifaksi akan terjadi jika angka keamanan (FS) lebih kecil daripada
satu (FS < 1).

Dampak dari bencana likuifaksi sangat penting untuk dipertimbangkan
karna potensi likuifaksi yang dapat merusak struktur bangunan dan menimbulkan
korban jiwa. Karena itu penelitian ini dilakukan sehingga bisa mencegah atau
meminimalisir jika terjadi bencana likuifaksi. Berdasarkan latar belakang tersebut,
maka penulis memutuskan mengangkat topik tentang “IDENTIFIKASI
POTENSI TINGKAT LIKUIFAKSI DI JEMBATAN SAGITSI
MENTAWAI>.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana nilai faktor keamanan terhadap likuifaksi pada tanah
Kawasan Jembatan Sagitsi di Mentawai?

2. Bagaimana potensi likuifaksi pada tanah dari hasil pengujian metode
SPT (Standar Penetration Test) pada tanah Kawasan Jembatan Sagitsi di

Mentawai?

1.3 Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dan tujuan penelitian ini yaitu:

1. Menghitung faktor keamanan terhadap likuifaksi pada tanah Kawasan
Jembatan Sagitsi di Mentawai.

2. Mengetahui potensi likuifaksi pada tanah dari hasil pengujian metode
SPT (Standard Penetration Test) di Kawasan Jembatan Sagitsi di

Mentawai.

1.4 Ruang Lingkup
1. Analisa berdasarkan data sekunder dari Standard Penetration Test
(SPT).
2. Metode yang digunakan untuk menghitung potensi likuifaksi
menggunakan metode Seed et al (1975).
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1.5

1.6

1.7

Data tanah yang digunakan pada penelitian ini hanya dikhususkan pada
tanah dasar di daerah kawasan jembatan sagitsi di Mentawai.

Variasi gempa yang dibuat untuk analisis likuifaksi ialah variasi
magnitude gempa (Mw) mulai dari Mw 5,5; Mw 6,0; Mw 6,5; Mw 7,0;
Mw 7,6.

Metode dihitung secara manual dan menggunakan aplikasi LigIT
4.7.7.5

Analisa likuifaksi dibatasi di daerah penelitian yaitu Kawasan Nem

Nem Leleu,Sipora Selatan, Kab. Mentawai.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Menambah pengetahuan tentang potensi likuifaksi berdasarkan data

tanah di lapangan.

2. Sebagai bahan pertimbangan dalam kegiatan perencanaan bangunan

teknik sipil.

Metoda Penulisan

Adapun Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengumpulkan data-data pendukung untuk analisa potensi lkuifaksi
tanah akibat gempa bumi dengan data SPT.

Melakukan studi literatur sebagai dasar teori dan referensi yang
berhubungan dengan likuifaksi tanah.

Menganalisis data-data yang ada dengan menggunakan rumus atau
formula berdasarkan jurnal-jurnal geoteknik sebelumnya.

Menganalisis potensi likuifaksi.

Sistematika Penulisan

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, penulis membagi laporan penulis dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB |

: Pendahuluan
Bab ini membahas tentang latar belakang penulisan, rumusan

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian,
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BAB |1

BAB I11

BAB IV

BAB V

hipotesis dan sistematika penulisan.

: Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang kajian teori atau studi literatur yang menjadi

landasan teoritis yang mencakup tentang Analisis Likuifaksi.

: Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metodologi, berisi tentang lokasi penelitian,

tahapan persiapan dan langkah-langkah penelitian.

: Pembahasan

Bab ini membahas tentang hasil perhitungan Analisa Potensi

Likuifaksi pada proyek yang ditinjau.

: Penutup

Menyajikan bagian yang berisi tentang kesimpulan dan saran

yang diberikan pada laporan tugas akhir kali ini.
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