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SAMBUTAN 

KETUA PANITIA KoNTekS 12 
 

 

Ir. Harijanto Setiawan, M.Eng., Ph.D. 

 

Puji dan syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih karena berkat rahmat Nya yang 

melimpah maka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) di tahun 2018 telah mencapai 

penyelenggaraan yang ke 12. KoNTekS telah mengalami perkembangan dari waktu ke waktu, 

dimulai dari penyelenggaraan pertama oleh Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) hingga 

akhirnya diselenggarakan bersama oleh Konsorsium Delapan Perguruan Tinggi yang terdiri dari 

UAJY, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti, Universitas Sebelas 

Maret, Institut Teknologi Nasional, Universitas Tarumanagara, dan yang terakhir bergabung 

adalah Universitas Katolik Soegijapranata. Sejak tahun 2011 KoNTekS telah masuk dalam agenda 

tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dan 

diselenggarakan bersamaan dengan pertemuan tahunan BMPTTSSI.  

KoNTekS 12 diselenggarakan oleh UAJY di Batam pada tanggal 18 dan 19 September 2018 

dengan didukung Keluarga Alumni Universitas Atma Jaya Yogyakarta (Kamajaya) Batam. Tema 

yang dipilih adalah ‘Penerapan Teknologi Prioritas Dalam Rangka Mewujudkan Infrastruktur 

Indonesia Yang Berkualitas’. Tema ini ditetapkan dengan mengacu pada Teknologi Prioritas yang 

dimuat dalam Undang-Undang Republik Indonesia nomor 2 tahun 2017 tentang Jasa Konstruksi. 

Pada KoNTekS 12 ini akan dipresentasikan 220 makalah yang berasal dari sekitar 50 perguruan 

tinggi dari berbagai perguruan tinggi di seluruh Indonesia.  

Pada kesempatan ini perkenankan kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada 

semua pihak yang telah mendukung terselenggaranya KoNTekS 12: 

1. Walikota Batam Propinsi Kepulauan Riau 

2. Sekretaris Jenderal beserta Seluruh Pengurus BMPTTSSI 

3. Segenap Pimpinan Perguruan Tinggi penyelenggara KoNTekS 12 

4. Seluruh Pembicara Kunci pada KoNTekS 12 

5. Ketua beserta Seluruh Pengurus fib-Indonesia 

6. Ketua beserta Seluruh Pengurus Kamajaya Batam 

7. Segenap sponsor 

8. Seluruh Komite Ilmiah dan Panitia Penyelenggara KoNTekS 12 

9. Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu 

Akhir kata kami ucapkan selamat berseminar kepada segenap presenter, pemakalah dan peserta. 

Semoga konferensi ini memberi hasil yang bermanfaat bagi perkembangan Industri Konstruksi 

dan Pendidikan Teknik Sipil di Indonesia.  
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BADAN MUSYAWARAH 
PENDIDIKAN TINGGI TEKNIK SIPIL SELURUH INDONESIA (BMPTTSSI) 

Board of  Indonesian Civil Engineering Higher Education Communication (BICEHEC) 

Sekretariat : Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Udayana 
Alamat : Jl. Kampus Universitas Udayana,  Bukit Jimbaran, Badung - Denpasar 80361. 

Telp./Fax:  0361-703385 ; website: http://www.bmpttssi.org/index.php ; e-mail : bmpttssi_pusat@yahoo.com 

 

SAMBUTAN 

SEKJEN BMPTTSSI PERIODE 2015-2019 
 

 

Prof. Ir. I Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D. 

(Universitas Udayana) 

 

As. Wr. Wb. 

Salam Sejahtera. 

Om Swastyastu. 

 

Yang saya hormati, 

Keluarga Besar BMPTTSSI di seluruh Indonesia.  

 

Dengan memanjatkan puji syukur kehadapanNYA, saya dengan senang hati memberikan 

sambutan dalam Rangka Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) yang ke 12 tanggal 18-19 

September 2018, di Batam Riau, yang diselenggarakan oleh Konsorsium Penyelenggara 

KoNTekS, dengan Panitia dari Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 

Sudah 12 tahun BMPTTSSI bekerjasama dengan Konsorsium Penyelenggara KoNTekS. Kami 

sangat menghargai kerjasama ini dan mengharapkan akan terus berkelanjutan. Konsorsium 

KoNTekS sudah sekian lama menjadi partner bahkan sebagai sponsor kegiatan rapat koordinasi 

internal tahunan BMPTTSSI. Hal ini sangat kami apresiasi dan kami ucapkan banyak terimakasih.  

Untuk efektifitas dan efisiensi, Susunan Kepengurusan BMPTTSSI sudah disederhanakan sejak 

KoNTekS 11 tahun 2017 di Universitas Tarumanagara. BMPTTSSI merupakan suatu wadah 

komunikasi antar Program Studi Teknik Sipil dari Jenjang Diploma, S1, S2 dan S3. Dalam wadah 

ini didiskusikan segala hal-ihwal terkait Tri Dharma Perguruan Tinggi di bidang ketekniksipilan, 

dengan menitikberatkan pada Kurikulum Inti Teknik Sipil jenjang Diploma, S1, S2, dan S3. 

Kegiatan lain dilaksanakan dengan membentuk panitia khusus (adhoc). 

Sebagai hasil koordinasi BMTTSSI dan Konsorium Pelaksana KoNTekS, adalah disalurkannya  

naskah ilmiah dari peserta KoNTekS secara selektif ke beberapa jurnal PTN/PTS anggota 

BMPTTSSI. Puji syukur salah satu jurnal tersebut yaitu Jurnal Media Komunikasi Teknik Sipil 

yang dikelola Universitas Diponegoro sudah berhasil terakreditasi. Selain itu kerjasama sudah dan 

http://www.bmpttssi.org/index.php
mailto:bmpttssi_pusat@yahoo.com
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akan terus ditingkatkan dengan Asosiasi Sarjana Teknik dan Insinyur Sipil Indoinesia (ASTISI) 

dan Persatuan Insinyur Indonesia (PII). 

Untuk selanjutnya perlu diupayakan kerjasama penyelenggaran Seminar Internasional diantara 

anggota BMPTTSSI, untuk lebih meningkatkan jaringan dan memperoleh lebih banyak peserta 

dari negara asing untuk dapat memenuhi minimal peserta ada dari 4 negara asing yang 

dipersyaratkan sebagai kriteria. 

Atas nama keluarga besar BMPTTSSI, kami mohon partisipasi dan dukungan semua pihak. 

Demikian saya sampaikan, atas perhatiannya, saya ucapkan terimakasih. 

 

 

 

 

  Denpasar, 3 September 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekjen BMPTTSSI 

 

 

 

 

 

 

 

(Prof. Ir.I Nyoman Arya Thanaya, ME, Ph.D.) 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan assessmen keruskan permukaan tanah akibat gempa dengan 

mengambil wilayah studi di Kabupaten Bantul. Untuk tujuan tersebut sudah dilakukan pengeboran 

sebanyak 10(sepuluh) titik bor dan Standard Penetration Test (SPT) di wilayah tersebut. Studi 

eksperimen yang sudah dilakukan adalah : mencari parameter-parameter fisika tanah seperti distribusi 

saringan, kadar air, berat volume dan berat jenis dengan standar pengujian yang berlaku. Parameter 

dan kuat geser tanah juga dilakukan dengan alat uji geser langsung pada kedalaman-kedalaman 

tertentu tanah yang diperoleh dari pengeboran, terutama sampel diatas dan dibawah muka air tanah. 

Kemudian dilakukan assessmen untuk setiap titik bor yang diambil dengan  Indeks Potensi Likuifaksi 

(IPL), yang sebelumnya perlu dilakukan analisis rasio tegangan akibat gempa/cyclic stress ratio 

(CSR) dan rasio tegangan ketahanan tanah terhadap likuifaksi/cyclic resistance ratio (CRR). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa litologi tanah berupa tanah pasir halus sampai kasar bergradasi 

seragam sehingga rentan terhadap likuifaksi. Semakin besar percepatan horisontal tanah, harga IPL 

dan potensi kerusakan permukaan tanah meningkat. Pada gempa ringan sampai sedang, harga IPL<5 

yang menunjukkan bahwa potensi kerusakan tanah dipermukaan sangat rendah. Pada gempa besar 

amaks > 0,30g, likuifaksi terjadi hampir disemua kedalaman yang berakibat pada harga IPL > 15. Pada 

keadaan tersebut, kerusakan tanah dipermukaan cukup berat. 

Kata kunci : Likuifaksi, gempa, SPT,bor, IPL, parameter fisik, kuat geser 

1. PENDAHULUAN 

Likuifaksi yang terkait dengan kerusakan tanah sudah banyak di amati di beberapa peristiwa gempa yang sangat 

merusak. Likuifaksi terjadi pada umumnya disebabkan oleh pembebanan yang cukup cepat pada saat terjadi gempa 

dimana tidak ada kesempatan keluarnya air dari struktur tanah ( Seed & Idriss, 1971, 1986). Pembebanan yang cepat 

meningkatkan tekanan air pori menyebabkan pelunakan tanah. Peningkatan tegangan air pori tersebut merubah 

tanah berbutir kasar menjadi cairan. Tegangan geser dan kekakuan tanah menurun oleh naiknya tegangan air pori, 

bahkan tegangan geser tersebut akan menjadi nol jika tekanan air pori menyamai tegangan total. Perstiwa likuifaksi 

tergantung pada pergerakan tanah, percepatan pergerakan tanah, jenis tanah, ketebalan deposit tanah, kepadatan 

relative, distribusi butiran, kandungan fraksi halus, derajat kenyang air, tegangan keliling, permeabilitas lapisan 

tanah, posisi dan fluktuasi muka air tanah, penurunan tegangan efektif, dan penurunan tegangan geser (Youd & 

Garris, 1999; Tuttle et al., 2004; Youd et al., 2001; Bradley, B.A., 2013; Maurer,  et al. 2014)). Potensi likuifaksi 

akan terjadi pada suatu kedalaman tertentu dari deposit tanah diukur dengan angka keamanan  ( Seed  & Idriss, 

1971). Namun dalam perkembangannya pengukuran terjadinya likuifaksi pada suatu wilayah ( zonasi ) lebih tepat 

digunakan Indeks Potensi Likuifaksi (IPL).  

Penelitian ini bertujuan melakukan assessmen kerusakan yang terjadi di permukan tanah akibat gempa dengan 

mengambil daerah studi di Kabupaten Bantul. Sepuluh (10) pengeboran dan pengujian Standard Penetration Test 

(SPT) dilakukan di wilayah tersebut. Pengujian pengeboran dilakukan dengan mesin bor : Rotary Spindle Skid 

Mounted Type milik Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik UAJY. Serangkaian pengujian Lab juga 

dilakukan untuk mengidentifikasi sifat fisika dan mekanika tanah yang diperlukan untuk evaluasi.  
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2. METODE 

Wilayah studi 

Wilayah studi adalah Kabupaten Bantul  yang memiliki potensi bencana, terutama gempa,  yang cukup tinggi. Di 

dalam penelitian ini, penentuan titik bor dilakukan pada bagian Utara Kabupaten Bantul ( Sewon, Sedayu dan 

Kasihan) masing-masing 2(dua) buah titik bor. Sehingga di bagian utara ini dialkukan pengeboran sebanyak 

6(enam) titik bor. Bagian tengah , Kecamatan Pajangan ( 3 titik) dan Pleret sebanyak 3(tiga) titik bor. Sedangkan di 

Bagian Selatan : Srandakan ( 3 titik), Sanden ( 3 titik ) dan Kecamatan Kretek sebanyak 2 titik bor.   

Studi eksplorasi dan eksperimental 

Studi eksplorasi yang dilakukan adalah uji profil tanah, dengan pengeboran, dan uji penetrasi standard (SPT). Alat 

bor yang digunakan adalah Bor mesin dengan tipe Rotary Spindle Type : Skid Mounted dengan   diameter lobang 

bor : 7.295 cm. Alat bor mesin tipe ini  mampu mengebor sampai kedalaman 60,00 meter. Pada alat bor ini 

didampingi uji penetrasi standar ( SPT ), sehingga nilai N-SPT untuk tiap-tiap lapisan tanah diUji laboraorimu 

meliputi : analisis saringan, berat volume, berat jenis dan uji geser langsung sesuai dengan standard yang berlaku. 

Pemilihan model analisis  

Pemilihan model analisis yang tepat perlu dilakukan agar supaya evaluasi yang dilakukan tidak jauh menyimpang 

dari keadaan di lapangan. Model analisis yang dipilih pada penelitian ini  adalah model simplified method yang 

diusulkan oleh Seed and Idriss (1971) dan yang telah disempurnakan oleh National Center of Earthquake 

Engineering Research (NCEER) yang telah menyelenggarakan workshop tiga kali yaitu di tahun 1996, 1998 dan di 

tahun 2003 yang kusus membahas analisis ketahanan tanah terhadap likuifaksi (CRR) Ketiga workshop tersebut 

dipimpin oleh Youd,T.L., dan Idriss, I.M. Dari konferensi tersebut dihasilkan penyempurnaan metode-metode 

terdahulu seperti yang diusulkan oleh: Seed and Idriss(1971), Rebertson and Wride (1998), dan lain-lain yang 

dimuat di dalam Journal of Geotechnical  and Geoenvironmental Engineering, Volume 127, No. 10, October 2004, 

halaman 817 – 833. Model analisis Indeks Potensi Likuifaksi (IPL) menggunakan model yang diusulkan Iwasaki et 

al.( 1971, 1982), validasi menggunakan Japan Road Association 1990 (JRA 90). 

Evaluasi potensi likuifaksi dan penurunan tanah 

Peak Ground Acceleration (amax) dan Magnitudo Gempa (Mw) 

Tidak ada yang secara spesifik menyatakan  nilai tunggal untuk kedua parameter tersebut untuk gempa yang terjadi 

di Yogykarta Selatan pada tanggal 27 Mei thun 2006.  Nilai Mw dalam kisaran 5,9 – 6,3 dengan nilai amaks antara 

0,1 – 0,7 gal ( Soebowo, dkk.,2007; Tsuji et al., 2009; Thant dkk.,  2010). Hasil studi yang dilakukan oleh Lee, dkk. 

(2006) dan Muntohar (2009), dengan magnitude gempa 6,3 dihasilkan harga percepatan maksimum 0,25gal. Oleh 

sebab itu, didalam penelitian nila Mw dan amaks tidak merupkan harga tunggal, melainkan diambil rentang harga 

sebagai berikut:  Mw : 4; 5,5 ;6; 6,5 ; 7,5; 8,5 ; 9 dan 9,5. Sedangkan amaks : 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,30; 0,40; 0,50; 

dan 0,60gal.  Hitungan CSR, CRR dan FS; Indeks Potensi Likuifaksi (IPL) dan penurunan tanah pasca likuifaksi 

menggunakan varians harga Mw dan amaks diatas. Dengan demikian akan diperoleh hubungan antara IPL dengan 

amaks, amaks dengan penurunan tanah, IPL dengan Mw dan hubungan-hubungan lain yang diperlukan. Berdasarkan 

pada hubungan tersebut  akan diketahui nilali Mw dan amaks yang dapat memicu terjadinya likuifaksi dan penurunan 

tanah.  

Menentukan CSR 

Rasio tegangan yang menyebabkan terjadinya likuifaksi/cyclic stress ratio (CSR) dapat ditentukan dari percepatan 

puncak/maksimum pada permukaan tanah/peak ground acceleration yang tergantung pada pergerakan tanah yang 

spesifik pada lokasi tertentu. Persamaan CSR yang ditimbulkan oleh pergerakan tanah, yang diformulasikan oleh 

Idriss & Boulanger (2006) adalah sbb: 
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Penentuan ketahanan terhadap likuifaksi/Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

Penentuan CRR diperlukan kandungan fraksi halus (FC) dari tanah untuk mengoreksi (N1)60 ke ekivalen standard 

penetrasi pasir bersih /clean sand standard penetration resistance values (N1)60CS. Idriss & Boulanger (2006) 

menentukan  harga CRR untuk tanah pasir dengan fraksi halus dengan persamaan berikut: 
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Nilai N-SPT terukur di lapangan (Nm) dikoreksi dengan factor-faktor : tekanan tanah (CN), energy (CE), diameter 

lobang bor (CB), panjang batang (CR) dan jenis sampler (CS) . N60 adalah Nm terkoreksi dengan anggapan bahwa 

60% energy ditransfer dari palu pemukul SPT ke sampler.  (N1)60 dapat dihitung dengan persamaan: 

 (N1)60 = Nm  . CN . CE . CB . CR. CS (4) 

Nm: Nilai N-SPT terukur (di lapangan); CE :faktor energi (~0,6); CB :faktor lobang bor (~1,0); CS :faktor sampler 

(~1,1); CR : faktor panjang batang mrpk fungsi kedalaman (z). Untuk menentukan CN  digunakan persamaan yang 

lebih sederhana yang diturunkan oleh Yud & Idriss (1997) yaitu : 

 

























 




a

vo

N

P

'
2,1

2,2
C

 (5) 

Dimana   
601N adalah factor koreksi fraksi halus didalam tanah yang diekspresikan sbb: 
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Penentuan angka keamanan (FS) 

Angka keamanan terhadap likuifaksi (FS) biasa digunakan untuk mengjhitung potensi likuifaksi, yang dapat 

dituliskan kedalam persamaan: 

  

 
MSF

1'v;CSR

CRR
FS

5,7WM

5,7WM







  (7) 

CSR dan CRR bervariasi terhadap kedalaman, sehingga potensi likuifaksi dievaluasi pada segmen kedalaman 

tertentu pada profil tanah. 

Indeks Potensi Likuifaksi (IPL)  

IPL adalah parameter tunggal untuk mengevaluasi potensi likuifaksi regional. IPL pada suatu lokasi tertentu 

dihitung dengan mengintegralan angka keamanan (FS) sepanjang kolom tanah sampai kedalaman 20 meter. Pada 

kedalaman > 20 meter, likuifaksi sudah tidak berpengaruh pada permukaan tanah. Fungsi pembobotan ditambahkan 

untuk memberikan pembobotan pada lapisan tanah yang dekat dengan permukaan.  Indeks potensi likuifaksi (IPL) 

yang diusulkan oleh Iwasaki et al. (1978, 1982) dituliskan sebagai: 

    

20

0

L dz.zw.zFI  (8) 

Dimana z adalah tengah kedalaman lapisan tanah antara 0 sampai 20 meter ( 0 – 20m), dan z merupakan inkrimen 

diferensial dari kedalaman. Sedangkan fungsi pemberat w(z), dan factor bahaya, F(z) dihitung sebagai berikut:   

F(z) = 1 – FS untuk FS < 1; F(z) = 0     unttuk FS > atau = 1;w(z) = 10 – 0,5z untuk z < 20;w(z) = 0 untuk z  > 20. 

Untuk profil tanah dengan kedalaman kurang dari 20 meter, LPI dapat dihitung menggunakan usulan Luna & Frost 

(1998) sebagai berikut: 
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Fi = 1 – FS untuk FS < 1 ; Fi  = 0     untuk FS > atau = 1; Hi = ketebalan ; n = jumlah lapisan; wi = 10 – 0,5zi 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil uji lapangan dan laboratorium  

Pengujian lapangan yang dilakukan adalah pengujian eksplorasi tanah ( pengeboran) dan uji standard penetrasi 

(SPT). Pengujian tersebut dilakukan pada 10(duapuluh) titik di Kabupaten Bantul, namun pada pembahasan 
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disajikan 3(tiga) buah titik pengujian. Titik bor 01-BH-01 (Sedayu) mewakili Bantul utara, titik 02-BH-08 

(Pajangan) bantul tengah dan titik 03-BH-17 (Srandakan) Bantul Selatan. Hasil pengujian lapangan untuk BH-01, 

BH-08 dan BH-17 menunjukkan bahwa profil tanah adalah pasir halus sampai kasar bergradasi relative seragam. 

Lapisan terbawah berupa lempung keras. Muka air tanah relative tinggi. Sedangkan hasil pengujian laboratorium 

menunjukkan bahwa sudut gesek dalam sedang dalam kisaran 26 – 30O, kohesi mendekati nol. Tabel 1 adalah 

contoh hasil pengeboran dan uji laboratorium BH-01  

Tabel 1. Hasil Pengujian Titik Pengeboran 01 (BH-01) 

z(m) 

M.A.T : -8,00 

Lapangan Laboratorium  

Profil SPT w(%) G 
γk(kN/

m3) 
ϕ (O) c (kN/m2) 

FC 

(%) 

D50 

(mm) 

0,00s.d.-3,00 Pasir halus 10 31 2,65 15,2 26,8 0,23 9,8 1.25 

-3,00 s.d.-10,0 Pasir sedang 11 31 2,66 15,5 27,0 0,00 14,5 1.86 

-10,0 s.d. -16,0 Pasir 22 34 2,66 15,6 27,5 0,05 9,6 1.70 

-16,0 s.d. -22,0 Batu pasir 23 39 2,62 15,7 28,1 0,00 4,5 2.50 

-22,0 s.d. -30,0 Batu lempung  ----- ------ ------- ------ ----- ------ --- 

Analisis Cyclic Stress Ratio (CSR) 

Faktor tegangan tanah  ditentukan dengan persamaan sebagai berikut: 

 
 

3,0
N5507,29,18
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C)7..(0,1

p
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C1K

601a

v 














 
 

 (10) 

pa = tekanan  atmosfir = 100 kPa 

Nilai N-SPT terkorekasi (N1)60 ditentukan dengan persamaan (4) 

CE, CB, CR dan CS berturut-turut sama dengan 0,60; 1; 0,95 dan 1,1. Sedangkan CN factor tegangan tanah ditentukan 

dengan persamaan (5). 

Tabel 2. Hitungan Kσ Titik Pengeboran 01 (BH-1) 

 

Z(m) 

SPT 

(Nm 

Γ 

(kN/m3) 

σ'v 

(kPa) 

u(kP

a) 

σv 

(kPa) 

σv/ σ’v 

 
CN (N1)60  

Kσ 

 

rd 

 

0 s.d.-3 10 19,9 59,7 0 59,7 1 1,224 7,67 1 1 

-3 s.d.-10 11 20,3 201,8 0 201,8 1 0,73 5,03 0,92 0,91 

-10s.d. -16 22 11,1 268,4 58,8 327,2 1,22 0,49 6,76 0,87 0,76 

-16 s.d. -22 23 11,2 335,6 117,7 453,2 1,35 0,38 5,48 0,85 0,64 

Tabel 3. Hitungan CSR Titik Pengeboran 01 (BH-1) 
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65,0CSR d

v

vmax  

Mw, amaks, MSF 

4;0,10; 

2,49 

5,5;0,1

5; 1,62 

6;0,20; 

1,50 

6,5;0,2

5; 1,45 

7,5;0,3

0; 1,00 

8,5;0,4

0; 0,80 

9,0;0,50; 

0,75 

9,5;0,60; 

0,70 

0 s.d.-3 10 0,026 0,060 0,087 0,112 0,195 0,325 0,433 0,557 

-3 s.d.-10 11 0,026 0,060 0,087 0,112 0,195 0,325 0,433 0,557 

-10s.d. -16 22 0,026 0,059 0,086 0,110 0,193 0,322 0,429 0,551 

-16 s.d. -22 23 0,028 0,064 0,092 0,118 0,208 0,346 0,462 0,593 

Analisis Cyclic Resitance Ratio (CRR) 

Metode yang digunakan adalah metode yang di usulkan Idriss & Boulanger(2006) untuk tanah pasir dengan fraksi 

halus dengan persamaan berikut: 
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      601601CS601 NNN   (12) 
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Dimana   
601N adalah factor koreksi fraksi halus didalam tanah yang diekspresikan sbb: 

  

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



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2

601
1,0FC

7,15

1,0FC

7,9
63,1expN  (13) 

Tabel 4. Hasil analisis CRR BH-1 

Z(m) FC (%) Δ(N1)60 (N1)60 (N1)60CS CRR 

0,00 s.d.-3,00 9.8 1.09949 7.67 8.7695 0.1097 

-3,00 s.d.-10,00 14.5 3.12059 5.03 8.1505 0.1056 

-10,00 s.d. -16,00 9.6 1.01033 6.76 7.7703 0.1031 

-16,00 s.d. -22,00 4.5 0.00037 5.48 5.4803 0.0889 

Angka keamanan 

Tabel 5. Hitungan CSR-CRRTitik Pengeboran 01 (BH-1) 

 

Z(m) 

 

CRR 

CSR 

0,10g 0,15g 0,20g 0,25g 0,30g 0,40g 0,50g 0,60g 

0 0.1097 0,026 0,060 0,087 0,112 0,195 0,325 0,433 0,557 

-3 0.1056 0,026 0,060 0,087 0,112 0,195 0,325 0,433 0,557 

-10 0.1031 0,026 0,059 0,086 0,110 0,193 0,322 0,429 0,551 

-16 0.0889 0,028 0,064 0,092 0,118 0,208 0,346 0,462 0,593 

Tabel 6. Hitungan Angka keamanan Titik Pengeboran 01 (BH-1) 

Z(m) 
Angka Keamanan (SF) 

0,1G 0,15G 0,20G 0,25G 0,30G 0,40G 0,50G 0,60G 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-3 4.2193 1.8283 1.2609 0.97946 0.5625 0.3375 0.2533 0.1969 

-10 4.0613 1.76 1.2138 0.9428 0.5415 0.3249 0.2438 0.1895 

-16 3.9654 1.7475 1.1988 0.9373 0.5341 0.3201 0.2425 0.1871 

-20 3.175 1.3891 0.9663 0.7534 0.4274 0.2569 0.1924 0.1499 

 

Gambar 1. CSR-CRR  Untuk BH-1 
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Gambar 2. CSR – CRR untuk BH-8 

 

Gambar 3. CSR – CRR untuk BH-17 

Gambar 1 sampai dengan 3 menunjukkan hasil analisis CSR-CRR mapun angka keamanan titik bor 1 samapai 

dengan 3 (BH-01, BH-08., dan BH-17). Pada titik pengeboran 01 (BH-01) yang mewakili Kabupaten Bantul Utara 

terlihat bahwa pada gempa kecil dengan kecepatan horizontal maksimum 0,15g belum terlihat akan terjadinya 

likuifaksi. Peristiwa likuifaksi baru terlihat pada amaks = 0,20g, pada kedalaman 20 meter dimana angka keamanan 

sebesar 0,97 masih mendekati 1. Pada kedalaman tersebut sebenarnya nilai N-SPT nya cukup besar sekitar 22 – 23, 

namun oleh adanya factor koreksi kedalaman sehingga ada gejala terjadi likuifaksi. Sebaliknya pada kedalaman 0 – 

10 meter, nilai N-SPT hanya 10 namun tidak terjadi likuifaksi pada kedalaman tersebut. Hal ini sedikit bertentangan 

dengan Seed & Idriss (1971). Pada gempa sedang sampai besar ( 0,25g – 0,60g) likuifaksi terjadi pada semua 

kedalaman. Untuk gempa yang terjadi di Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 2006, beberapa peneliti melaporkan 

bahwa untuk variasi nilai magnitude gempa 5,9 – 6,3 nilai percepatan horizontal maksimum (amaks ) berkisar antara 

0,10g – 0,70g ( El-Nashai et al., 2007; Tsuji dkk., 2009; Soebowo dkk., 2007; dan Thant dkk., 2010). Sehingga 

menurutnya peristiwa likuifaksi terjadi di Sedayu (BH-01). Hal tersebut sejalan dengan penelitian Lee, dkk., 2006 

yang melaporkan bahwa dengan Mw = 6,3 percepatan horizontal maksimum 0,25g.  Untuk titik pengeboran 02 (BH-

08), Pajangan dan BH-17 (Srandakan) mengikuti pola yang mirip dengan BH-01. 

Profil tanah yang diperoleh dengan pengeboran menunjukkan bahwa untuk BH-1; BH-8 dan BH-17 tanah 

didominasi oleh pasir baik pasir halus- sedang-maupun kasar untuk setiap kedalaman. Gradasi tanah relative 

seragam dengan fraksi halus yang cukup rendah. Untuk semua kedalaman tidak ada lapisan tanah lempun 

maupunlanau, sehingga kerusakan tanah dan pondasi disebabkan oleh likuifaksi bukan oleh cyclic softening.   
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Indeks Potensi Likuifaksi (IPL) 

Indeks Potensi Likuifaksi adalah parameter nilai tunggal untuk mengevaluasi potensi likuifaksi pada wilayah 

tertentu. Untuk menghitung IPL di lapangan dapat digunakan persamaan yang diusulkan oleh Iwasaki (1978, 1982) 

dengan mengintegralkan angka keamanan (FS) sepanjang kedalaman sampai 20 meter dikalikan dengan faktor atau 

fungsi pembobotan. Fungsi tersebut memberikan pembebanan pada lapisan dekat dengan permukaan. Persamaan 

lain juga diturunkan ( Luna & Frost, 1998).  Persamaan yang terakhir ini  sebenarnya mirip dengan persamaan 

sebelumnya, hanya saja persamaan tersebut tidak mengintegralkan melainkan menjumlahkan sebagai bertikut : 

 





ni

1i

iii H.F.wLPI  (14) 

dengan Fi = 1 – FS untuk FS < 1 dan Fi  = 0     untuk FS > atau = 1 (faktor kerusakan likuifaksi),  Hi : ketebalan 

yang ditinjau, n : jumlah lapisan, wi adalah faktor pembobotan = wi = 10 – 0,5zi. 

 

Gambar 4. Hubungan antara Percepatan horizontal maksimum dg. IPL 

Dari Gambar 4 dapat diketahui bahwa tingkat kerusakan tanah, khususnya dipermukaan, meningkat dengan 

meningkatnya percepatan horizontal maksimum (amaks). Hal tersebut dapat dilihat dari peningkatan Indeks Potensi 

Likuifaksi (IPL). Tingkat kerusakan permukaan tanah berbanding lurus dengan harga Indeks Potensi Likuifaksi 

(IPL). IPL : 0 kerusakan sangat rendah, 0<IPL<5 : kerusakan rendah, 5<IPL<15 : kerusakan sedang, dan IPL > 15 : 

kerusakan berat ( Luna & Frost, 1998). Titik BH-01 (Sedayu), dan BH-17 (Srandakan) sangat rentan terlikuifaksi 

oleh meingkatnya percepatan gempa. Peningkatan IPL cukup drastis  oleh peningkatan percepatan gempa. 

Sementara untuk BH-08 ( Pajangan) IPL meningkat oleh peningkatan percepatan horosontal, namun tidak setajam 

pada BH-01 dan BH-17.   

Keadaan diatas disebabkan oleh perbedaan litologi tanah di masing-masing titik pengeboran. Titik BH-01 

didominasi oleh pasir halus dengan gradasi buruk yang ditunjukkan oleh koefisien keseragaman yang mendekati 1. 

Pada titik ini, muka air tanah cukup tinggi. BH-17 menunjukkan litologi tanah yang berbeda dengan BH-01, dimana 

pada titik ini didominasi oleh pasir sedang dan kasar dengan gradasi seragam. Namun demikian, muka air tanah 

pada titik BH-17 sangat tinggi ( 3.00 meter dibawah permukaan tanah.  Oleh sebab itu, di kedua titik eksplorasi 

tersebut cukup rentan terhadap likuifaksi. Titik BH-08 litologi tanah mirip dengan BH-01 namun gradasi tanahnya 

lebih baik yang ditunjukkan oleh diameter rerata dan tingkat keseragaman yang relative tinggi. Disamping itu, muka 

air tanah pada BH-08 relatif rendah ( sekitar 8.00 meter dibawah permukaan tanah). Oleh sebab itu, di titik BH-08 

relatif lebih tahan terhadap bahaya likuifaksi. Mulai amas = 0,30g, kerusakan tanah dalam keadaan sedang (BH-08), 

dan bahkan kerusakan di BH-01 dan BH-17 cukup tinggi yang ditunjukkan oleh harga IPL yang lebih besar dari 15. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Dari penelitian yang dilakukan, eksplorasi tanah, studi eksperimen di laboratorium, hasil dan analisis dapat ditarik 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Litologi tanah untuk semua titi bor (BH-01, BH-08 dan BH-17) menunjukkan bahwa untuk setiap 

kedalaman didominasi oleh tanah pasir bahik pasir halus, sedang maupun kasar. Pada tituk BH-01 dan BH-

17, gradasi tanah pasir adalah seragam. 

2. Tidak ada laoisan tanah berbutir halus (lempung, lanau) untuk semua titik pengeboran, sehingga kerusakan 

tanah di permukaan hanya disebabkan oleh likuifaksi. 

3. Indeks Potensi Likuifaksi (IPL) meningkat dengan meningkatnya percepatan horizontal. Pada gempa kecil 

sampai sedang ( amaks : 0,10 s.d.0,15 g) belum ada tanda-tanda terjadinya likuifaksi. Likuifaksi baru terjadi 

pada amaks = 0,20g. Namun demikian, likuikasi terjadi hanya pada lpisan tanah tertentu. Mulai amaks = 0,25g, 

likuifaksi terjadi hampir disemua kedalaman,walupun nilai IPLpada keadaaan tersebut masih cukup rendah 

< 5, sehingga kerusakan tanah dipermukaan masih sangat rendah. 

4. Mulai amaks = 030g nilai IPL meningkat dengan cukup signifikans untuk semua titik pengeboran. IPL pada 

keadaan ini melebihi 15, sehingga kerusakan tanah yang terjadi cukup berat 

Saran 

Pasca likuifaksi dan kerusakan tanah, tanah akan mengalami penurunan ( post liquefaction settlement). Oleh sebab 

itu, perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk menganalisis penurunanan tersebut. Disamping itu, tanah pasir 

bergradasi seragam sangat rentan terhadap likuifaksi, maka perlu ditindak lanjuti bagaimana memperbaiki tanh 

tersebut agar ketahanan terhadap likuifaksi meningkat. Perbaikan tersebut dapat dilakukan dengan jalan 

menambahkan tanah berbutir halus sehingga gradasi tanah pasir tersebut membaik, atau dengan cara membuat 

kolom-kolm kapur atau semen pada tanah tersebut. 
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