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1.4 Batasan Masalah

Dalam penulisan ini akan ditinjau potensi likuifaksi berdasarkan data N-SPT

yang dilakukan di Maumere untuk Gempa Flores dan di Bali untuk Gempa Blitar
dengan metode yang dipaka, yaitu Metode Seed et al (1975), Metode Castro dan
Metode Seed &Idnss (1971). Data gempa yang diambil berdasarkan data Gempa

Flores tanggal 12 Desember 1992 dan Gempa Blitar tanggal 28 September 1998.

Jenis tanah yang ditinjau adalah jenis tanah pasiran.

Berdasarkan laporan Badan Meteorologi dan Geofisika bahwa pada Gempa

Blitar tanggal 28 September 1998 tidak terjadi likuifaksi, sedangkan Gempa Flores

tanggal 12 Desember 1992 terjadi likuifaksi. Dalam penulisan Tugas Akhir ini akan

dibuktikan dengan mengevaluasi potensi likuifaksi dengan metode diatas.



dengan Metode Castro 1975 dan Metode Seed &Idnss 1971 menyatakan bahwa

analisis dengan Metode Castro (1975) dan Gempa Flores berpotensi terjad, likuifaksi

pada kedalaman 2meter sampai 12 meter sedangkan dengan Metode Seed &Idnss
1971 Gempa Flores juga berpotensi terjadi likuifaksi pada kedalaman 2meter sampai

12 meter. Menurut perhitungan .A. Halim Hasmar bahwa dengan menggunakan dua

metode tersebut tidak semua lapisan tanah dengan N-SPT lebih kecil dan 25 dan Dr

lebih kecil dan 75 berpotensi terjadinya likuifaksi. Beliau juga menyebutkan bahwa

likuifaksi terjadi di sebagian besar pesisir pantai Maumere.

Penelitian yang dilakukan oleh Maurin Octavia (1997) mengenai Potensi

Likuifaksi di Maumere Berdasarkan Metode Seed, Metode Tokimatsu dan Yoshimi,

dan Metode Chinese Building Code bahwa tegangan yang disebabkan oleh gempa

(xd/cO cenderung meningkat terhadap kedalaman hingga mencapai nilai ekstrem

kemudian menurun. Nilai ekstrem tercapai ketika perbandingan tegangan keliling

total (avo) dengan tegangan keliling efektif (cvo' )mendekati nilai 2. Untuk Metode

Seed umumnya likuifaksi terjadi pada nilai N-SPT <7, makin kecil nilai N-SPT

makin besar potensi likuifaksi terjadi. Kandungan butir halus sangat mempengaruh,

terjadinya potensi likuifaksi terutama pada butir halus non plastis. Umumnya pada

kedalaman > 20 meter tidak terjadi likuifaksi.



Pada umumnya gelombang yang ditimbulkan oleh beban dinamik dapat di

bagi menjadi dua yaitu surface-wave yang terdiri dari Rayleigh wave dan I

wave, yang lain adalah Body waves yang terdiri dari P-wave dan S-wave. Surf

wave adalah gelombang yang hanya menjalar dipermukaan tanah saja. Pada

gelombang Rayleigh, butir-butir tanah bergerak elips seperti putaran roda dan

arah gerakannya pada bidang vertikal. Sedangkan pada gelombang Love butir-

butir tanah permukaan bergerak tranversal pada bidang horisontal. Body wave

merupakan gelombang gempa yang menjalar di dalam bumi. Body wave terdiri

dari gelombang Primer {P-wave) dan gelombang Sekunder (S-wave). Gelombang

Primer adalah gelombang yang menjalar dengan memampat dan menyebar searah

dengan arah rambatan (secara longitudinal). Kecepatan gelombang Primer antara

1,4 km/det sampai 6,4 km/det. Gelombang Sekunder adalah gelombang yang

menjalar secara tranversal. Kecepatan gelombang Sekunder sekitar 2/3 kali

kecepatan gelombang Primer. Gelombang Sekunder disertai dengan perputaran

sehingga lebih membahayakan bangunan daripada gelombang Primer.

Sebagaimana gelombang geser, gelombang Sekunder hanya dapat merambat pada

material yang solid dan tidak dapat merambat pada material cair. Dari percobaan

Woods, 1968 diketahui bahwa energi R-wave itu ternyata 67%, S-wave 26% dan

P-wave hanya 7% dari total energi pada pusat gempa. Dari hasil tersebut dapat

diketahui bahwa pada dinamika tanah atau didalam Earthquake resistant yang

dipertimbangkan hanya S-wave (Prof.Dr.Ir.Djoko Soelarno Sidji,Msc, Asas-Asas

Dinamikatanah, 1986).
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Data dan stasiun pencatat gempa tektonik, berupa informasi skala

magnitude gempa, kedalaman pusat gempa dan jarak episenter dan stasiun

pencatat gempa yang merupakan sebagian kecil dari parameter-parameter gempa.

Data gelombang horizontal dan vertikal akibat gempa tektonik, kemudian diolah

dengan program komputer shake sehingga dengan cepat didapatkan grafik digitasi

gempa, grafik velocity dan displacement gempa. Dan gambar grafik digitasi

gempa yang berupa hubungan antara lama durasi gempa dengan amplitudo

rambatan gelombang dimana dapat diinterpretasikan lama/durasi gelombang

Primer (P- wave) dan lama/durasi gelombang Sekunder {S-wave) dan juga dapat

dianalisis paramater-parameter gempa, diantaranya skala magnitude gempa

berupa skala Richter dan jarak episenter. Berdasarkan data magnitude gempa

dapat dianalisis parameter-parameter gempa, energi (E) yang dilepaskan oleh

patahan lempeng yang merupakan pusat gempa, juga lama/durasi gempa (d atau

to) dan percepatan permukaan, a (Makalah Seminar Evaluasi Karakteristik dan

Parameter Gempa untuk Gempa Tektonik Blitar 28 September 1998 ; A. Halim

Hasmar).

Sebagian kota-kota besar di Indonesia terletak di daerah pantai yang

material tanalinya banyak mengandung pasir, sehingga sangat mungkin

mengalami likuifaksi jika terjadi gempa bumi dengan skala yang relatif besar.

3.3 Pengertian dan Mekanisme Likuifaksi

Likuifaksi adalah suatu proses perubahan kondisi tanah pasir yang jenuh

air menjadi cair, akibat meningkatnya tekanan air pori yang harganya menjadi
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memperhitungkan hubungan tegangan geser dinamik dan distribusi serta

variasinya terhadap waktu (gambar 3.7).
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Gambar 3.8 Faktor reduksi tegangan (Seed &Idriss, 1971)

Metode 3 berbeda dengan ke 2 metode terdahulu. Metode ini

mempergunakan hasil uji insitu yang memperiihatkan karakteristik tanah dimana

respon tanah terjadi terhadap pembebanan siklik dengan membandingkan potensi

likuifaksi tanah yang diteliti dengan tanah yang mengalami likuifaksi pada gempa

terdahulu. Metode ini mempergunakan data SPT. Dalam pengambilan contoh
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CN = (1-1,25 log avo'/HJ0)

CN = (1-1,25 log avo').
b °J (3.18)

N, =CN.N
(3.19)

dimana :

N=nilai SPT lapisan tanah (blow/ft)

N] =nilai SPT yang dikoreksi (blow/ft)

CN = nilai koreksi N-SPT

avo'=#kanan efektif lapisan tanah, dalam t/m2 untuk rumus (3.17), dalam t/ft2
untuk rumus (3.18).
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Gambar 3.14 Grafik untuk evaluasi potensi likuifaksi (Seed &Idnss 1971)



BAB IV

METODE ANALISIS

4.1 Umum

Metode analisis dilakukan dengan beberapa tahap yaitu pengumpulan data

lapangan, pengumpulan literatur, pembuatan proposal Tugas Akhir serta perhitungan

untuk mengevaluasi potensi likuifaksi yang terjadi di lapangan.

4.2 Pengumpulan Data Lapangan

Pengumpulan data lapangan sangat diperlukan untuk dianalisa. Peristiuwa

gempa yang terjadi, telah dikaji oleh para peneliti sebelumnya. Oleh karena itu data-

data yang diperoleh penulis berdasarkan penelitian lapangan oleh berbagai pihak

yang berkepentingan.

Ada dua data yang diperlukan dalam penulisan ini, yaitu pengumpulan data N-

SPT dan data gempa yang terjadi. Data N-SPT diperoleh dari Puslitbang Pengairan

Bandung yang telah melakukan pemboran di daerah Maumere untuk Gempa Flores

dan PT. Engitama Nusa Geotestindo yang melakukan pemboran di Bali. Data-data

dan keterangan mengenai Gempa Blitar dan Gempa Flores didapat dari Badan

Meteorologi dan Geofisika Jakarta serta literatur-literatur lainnya.

39
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Kerusakan yang terjadi pada Gempa Blitar dicatat oleh Tim Survai yang
terdiri dari Setsmologts, Kantor Bala, Meteorologi dan Geofisika Wilayah II!
Denpasar, Kepala Stasiun Geofisika Tretes dan Ph Kepala Stasiun Geofisika Karang
Kates beserta staf menyebutkan bahwa di Kecamatan Batur 6bangunan roboh, 10
rusak berat, 47 rusak ringan; sedangkan di Kecamatan Sumber Manjing Wean 4
bangunan roboh, 185 rusak berat dan 238 rusak ringan. Berdasarkan laporan dari
kepala bagian Sosia, Pemda Dati II B.itar bahwa kerugian mated sebesar
Rp.225.500.000,00 (dua ratus dua pu!uh Hma juta hma ratus nbu ruptah ).Gempa
Blitar menimbulkan korban jiwa dan harta benda tetapi tidak menimbulkan
Tsunami.

5.2 Data Tanah di Bali

Untuk mendapatkan data N-SPT dt daerah lolcasi gempa perlu diadakan
pengeboran disekitar lokasi gempa tersebut. Pengeboran telah dilakukan sebelum
gempa Blitar terjadi di Tanah Lot, Bali. Pengeboran dilakukan oleh PT. Engitama
Nusa Geotestmdo (PT.ENG) pada tangga, 23 desember ,993. Pengeboran dt.akukan
untuk mengetahu, m.ai N-SPT dan pengambita sampe, tanah yang akan dtuj, d,
laboratorium untuk mengetahui stfat fisik tanah dan sifat mekanis tanah. Pe„geb„ran
dtlakukan sebanyak 23 titik lokasi. Penulis hanya menggunakan 5titik Iokasi
dalam mengevataasi potensi hkutfakst. Hal tn. dtsebabkan keterbatasan waktu



3. Bor-3

46

T(t/m2) 1,54 8,85 3,14 ] 131,1 1
<H°) 3

- 5 .

W ( %) 48
- 56 14

y (gram/cm3) 1,14
- 1,05 1,09

N ( blow /feet)

1
8 16 15 60

—' . L

muka air tanah : 2,78 m

4. Bor-21

Tabel 5.4 Sifat fisik tanah Bor-3 pada setiap kedalaman
Sifat Fisik 1,2 m 2,1m 3,3 m 4,2 m

LL ( % )

PI ( % )

94

61

-

-

C (t/m2) 4,5
-

- 2,0

T(t/m2) 4,59 13,5 10,5 5,1

<H°) 3,0 , i
- 25,0

W ( % ) 48
-

"

46

y (gram/cm3) 1,12
- 1,18

N ( blow/feet) 15 18

_

34 28

muka air tanah : 6,35 m



4. Bor-15 ( Kompleks K. Kuning )

muka air tanah : 1,5 m

Tabel 5.10 Sifat fisik tanah Bor-15 pada setiap kedalaman

51

Sifat Fisik 1,9m 3,3m 6m 8m 10,5m 12m 14m 16m 18m

Gs 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65

Sr ( % ) 93,36 93,36 93,36 93,36 93,36 93,36 93,36 93,36 93,36

C (kpa) 12 12 12 12 12 12 12 12 12

c 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721 0,721

rj(kpa) 200 200 200 200 200 200 200 200 200

t ( kpa) 176 176 176 176 176 176 176 176 176

♦ (*) 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3 39,3

W ( % ) 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3 25,3

1 (kN/m*> 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1

N(blow /ft) 8 7 1 3 2 2 2 50 »

5. Bor-16 ( SLA Budi Luhur 2 )

muka air tanah : 5,5 m

Tabel 5.11 Sifat fisik tanah Bor-16 pada setiap kedalaman

Sifat Fisik 2m 4,45m 6m 8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m

Gs 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65

Sr (%) 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6 99,6

C (kpa) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

e 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075 1,075

o(kpa) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

x (kpa) 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158

<t>(°) 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7 34,7

W (%) 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4 40,4

y (kN/m3) 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5

N(blow /ft) 19 4 3 18 14 50 28 50 50 50



Dr = 78,339 %

ra =1 - 0,015 *h

= 1-0,015*1,2

= 0,982 m

Tmaks =(°vo/g)*amaks*rd

=(1,416/9,81)* 0,2* 0,982

= 0,0283 t/m2

T-v =°>65*Tmaks

= 0,65 * 0,0283

= 0,0184 t/m2

Wave'= 0,0184/1,416

= 0,01301

CN=( 1-1,25logroll

CN=fl-L25 1oRM^
11,1

CN = 2,118

N, = CN * N

-2,118*13 =27,534 blow/feet

Dan grafik 3.14 didapatkan keterangan bahwa bor-1 tidak terjadi likuifaksi.
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