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ABSTRAK

Bencana alam merupakan musibah yang dapat menyebabkan kerugian dan
kerusakan disekitar bencana. Salah satu bencana alam yang sering terjadi adalah
gempa bumi. Salah satu akibat ialah kegagala pada struktur tanah yang mendukung
bangunan diatasnya. Adapun kerusakan pada struktur tanah antara lain, penurunan
(settlement), jatuhan batuan (rock fall), tanah longsor dan kerusakan yang
berhubungan dengan keseimbangan lereng (land slide and slope stability) dan
likuifaksi (liquefaction). Likuifaksi adalah suatau proses perubahan kondisi tanah
pasir yang jenuh air menjadi cair, akibat meningkatnya tegangan air pori yang
nilainya menyamai tegangan totalnya karena adanya beban dinamik sehingga
tegangan efektif tanah menurun sampai mendekati nol (Seed, 1971).

Analisis data merupakan metode atau cara yang digunakan untuk
menyederhanakan dan mempermudah dalam memahami data yang peroleh. Untuk
menganalisis potensi likuifaksi adalah membandingkan seberapa besar potensi
likuifaksi pada tiga sampel tanah yang diambil di tempat yang berbeda dengan
menggunakan metode CSR (Cyclic Stress Ratio) dan mendapatkan besar potensi
dengan metode CRR (Cyclic Resistance Ratio). Berdasarakan NCEER (1996) nilai
FS tersebut akan mempresentasikan potensi likuifaksi yang ada.

Hasil perhitungan Potensi Likuifaksi pada Proyek Jembatan Kenet di
Kecamatan Imogiri Kabupaten bantul, pada titik BM-1 di kedalaman 6m, 12,5m
dan 20m dengan nilai FS 0,523, 0,562 dan 0,519, maka dapat disimpulkan pada
BM-1 Potensi likuifaksi dapat terjadi dikarenakan nilai FS kurang dari 1. Hasil
perhitungan Potensi Likuifaksi pada Proyek Jembatan Kenet di Kecamatan Imogiri
Kabupaten bantul, pada titik BM-2 di kedalaman 6m dan 20m dengan nilai FS 1,192
dan 2,236 tidak terjadi Potensi Likuifaksi dikarenakan nilai FS lebih dari 1, Pada
kedalaman 13m dengan nilai FS sebesar 1,051 terjadi kondisi kritis dikarenakan
nilai FS = 1.

Kata kunci : Likuifaksi, data N-SPT dan USCS



ABSTRACT

Natural disasters are disasters that can cause losses and damage around the
disaster. One of the natural disasters that often occurs is an earthquake. One of the
consequences is the failure of the soil structure that supports the building above it.
As for the damage to the soil structure, among others, settlement, rock fall,
landslides and damage related to slope balance (land slide and slope stability) and
liquefaction (liquefaction). Liquefaction is a process of changing the condition of
sandy soil that is saturated with water into liquid, due to the increase in pore water
stress whose value is equal to the total stress due to dynamic loads so that the
effective soil stress decreases to near zero (Seed, 1971).

Data analysis is a method or method used to simplify and make it easier to
understand the data obtained. To analyze the liquefaction potential is to compare
how much liquefaction potential is in three soil samples taken in different places
using the CSR (Cyclic Stress Ratio) method and get the potential using the CRR
(Cyclic Resistance Ratio) method. Based on NCEER (1996) the FS value will
represent the existing liquefaction potential.

The results of the calculation of the Liquefaction Potential on the Kenet
Bridge Project in Imogiri District, Bantul Regency, at the BM-1 point at a depth of
6m, 12.5m and 20m with FS values of 0.523, 0.562 and 0.519, it can be concluded
at BM-1. FS is less than 1. The results of the calculation of Liquefaction Potential
at the Kenet Bridge Project in Imogiri District, Bantul Regency, at the BM-2 point
at a depth of 6m and 20m with FS values of 1,192 and 2,236 there is no Liquefaction
Potential because the FS value is more than 1, At a depth of 13m with FS value of
1.051 occurs in critical conditions because the value of FS = 1.

Keywords: Liquefaction, N-SPT and USCS data
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bencana alam merupakan musibah yang dapat menyebabkan kerugian dan
kerusakan disekitar bencana. Salah satu bencana alam yang sering terjadi adalah
gempa bumi, yang disebabkan oleh kegagala pada struktur tanah yang mendukung
bangunan diatasnya. Adapun kerusakan pada struktur tanah antara lain, penurunan
(settlement), jatuhan batuan (rock fall), tanah longsor dan kerusakan yang
berhubungan dengan keseimbangan lereng (land slide and slope stability) dan
likuifaksi (liquefaction).

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 suatau proses perubahan
kondisi tanah pasir yang jenuh air menjadi cair, akibat meningkatnya tegangan air
pori yang nilainya menyamai tegangan totalnya karena adanya beban dinamik
sehingga tegangan efektif tanah menurun sampai mendekati nol (Seed, 1971).
Tanah pasir jenuh merupakan keadaan dimana kondisi tanah memadat jika terkena
beban terutama beban dinamik. Jika nilai tegangan air pori meningkat ataupun
menyamian tegangan total sehingga tegangan efektif tanah sama dengan nol, maka
tanah pasir bersifat cair.

Perubahan dalam bentuk ini secara umum dapat dengan mudah terjadi pada
tanah granular dengan tipe pengaliran yang buruk pada kepadatan lepas sampai
sedang seperti pasir kelanauan atau pasir dan kerikil yang tersusun atas
impermeabel sedimen. Beberapa faktor yang berpengaruh terhadap potensial

likuifaksi tanah antara lain adalah jenis tanah, kerapatan relatif, tekanan batas,
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intensitas gempa dan durasi gempa. Hal ini dapat menyebabkan kerusakan
bangunan sipil, seperti keruntuhan.

Potensi likuifaksi pada kawasan Jembatan Kenet Kabupaten Bantul, Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta akan di analisis berdasarkan metode yang
dikembangkan oleh Seed and Idris berdasarkan data SPT. Sedangkan untuk
kedalaman dari data tersebut akan didapatkan nilai CRR (Cyclic Resistance Ratio)
dan CSR (Cryclic Stress Ratio) sehingga didapatkan nilai tegangan cyclic atau
ketahanan tanah likuifaksi, dari nilai tersebut akan dibandingkan dengan SF (Safety
Factor), nilai yang akan menunjukan potensi likuifaksi dititik tersebut.

Dengan menganalisi hasil dari metode diatas didapat sebuah kesimpulan
bahwa perilaku likuifaksi tanah terjadi pada deposit tanah yang tergolong tanah
berbutir dengan level muka air tanah tinggi dan kepadatan rendah sampai sedang.
Mengingat dampak fenomena likuifaksi sangat penting, maka perlu dilakukannya
analasis yang lebih rinci terhadap potensi likuifaksi yang penelitian ini

menggunakan metode SPT (Standar Penetration Test).

1.2 Rumusan Masalah
Adapun secara khusus pada penilitian ini dirumuskan sebagaimana uraian
berikut ini.
1. Bagaimana Klasifikasi tanah pada Proyek Pembangunan Jembatan Kenet di
Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul.
2. Bagaimana potensi likuifaksi pada tanah dari hasil pengujian metode SPT

(Standar Penetration Test)?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagaimana uraian berikut.
1. Mengetahui klasifikasi tanah menggunakan metode USCS pada Proyek
Pembangunan Jembatan Kenet di Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul
2. Mengetahui potensi likuifaksi pada tanah dari hasil pengujian dengan metode
SPT (Standar Penetration Test).
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1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut
ini.
1. Mendapatkan gambaran kondisi keadaan tanah lokasi penelitian terhadap
potensi likuifaksi.
2. Menambah pengetahuan mengenai bahaya likuifaksi bagi masyarakat umum.

3. Sebagai bahan pertimbangan dalam kegiatan perencanaan bangunan sipil.

1.5 Batasan Penelitian
Agar penelitian ini dapat berjalan secara sistematis maka permasalahan yang
ada perlu dibatasi dengan batasan-batasan sebagai berikut.

1. Data tanah yang digunakan adalah data tanah hasil pengujian Laboratorium di
proyek Pembangunan Jembatan Kenet di Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul
2020.

2. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah kondisi terganggu.

3. Data tanah di dapatkan dari uji SPT dari Proyek Jembatan Kenet di Kecamatan
Imogiri, Kabupaten Bantul 2020.

4. Data gempa yang digunakan Dari Daerah Gempa pada Peta Indonesia Menurut
SNI 1726-2017.

5. Menggunakan metode Cyclic Stress Ratio (CSR) dan Cyclic Resistance Ratio
(CRR), yang dimana memakai data Standard Penetration Test (SPT) dari Proyek
Jembatan Kenet di Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul.

6. Perhitungan digunakan dengan Analisis Statis dan Program Excel.

1.6 Lokasi Studi Kasus
Adapun lokasi penelitian proyek Pembangunan Jembatan Kenet di
Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul. Untuk lebih detail dari lokasi penelitian ini

dapat dilihat pada Gambar 1.1 berikut ini.



Gambar 1.1 Lokasi Penelitian
(Sumber : Google Earth, 2021)
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Likuifaksi adalah suatu proses yang membuat kekuatan tanah menghilang
cepat, kekuatan serta daya dukung tanah menurun dikarenakan getaran yang
diakibatkan oleh gempa maupun guncangan lainnya (ldriss dan Boulanger, 2008).
Likuifaksi merupakan fenomena penurunan permukaan tanah yang dapat
menyebabkan kerusakan bangunan diatasnya (Youd dan Garris, 1995). Likuifaksi
adalah proses berkurangnya kekuatan geser tanah akibat beban sismik ketika terjaid
gempa bumi. Menurut (Towhata, 2008) likuifaksi terjadi pada tanah yang berpasir
lepas (tidak padat) dan jenuh air. Jika lapisan tanah pasir jenuh mengalami getaran,
maka massa tanah tersebut akan cenderung memadat dan berkurangnya volume
rongga. Volume pori mengecil sedangkan tanah dalam keadaan jenuh, maka air
tidak dapat mengalir, maka dengan sendirinya tekanan air pori meningkat terus. Jika
tekanan air pori menyamai tegangan total didalam elemen tanah, maka tegangan
efektifnya menjadi nol. Apabila tegangan efektifnya nol, maka tegangan gesernya
juga akan menjadi nol dan berperilaku seperti cairan kental.

Analisis potensi likuifaksi dapat dilakukan dengan menggunakan tiga metode
pengujian lapangan, yaitu uji penetrasi standar (SPT), uji penetrasi konus (CPT)
dan pengukuran kecepatan geser (Vs). Dari tiga metode ini, metode CPT
mempunyai kelebihan utama yaitu hasil uji CPT lebih konsisten mendeteksi variasi
jenis lapisan tanah dengan kontrol kualitas data yang lebih baik dibandingkan

metode pengujian lapangan lainnya (Youd et al., 2001).

2.2 Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT dan CPT
Data SPT (Standar Penetration Test) dan CPT (Cone Penetration Test) dapat
digunakan untuk mengetahui potensi likuifaksi akibat gempa bumi di suatu daerah.

Tini dkk (2017) melakukan penelitian potensi likuifaksi di Bantul, Daerah Istimewa

20
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Yogyakarta. Penelitian ini dilakukan berdasarkan data SPT dan CPT dengan
percepatan maksimum tanah menurut Gutenberg Richter dan menurut Donovan.

Gambar 2.1 dan 2.2 merupakan hubungan antara cepat rambat gelombang.
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Gambar 2.1 Grafik Data CPT

(Sumber : Tini dkk, 2017)
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Gambar 2.2 Grafik Data SPT
(Sumber : Tini dkk, 2017)
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Gambar 2.1 dan 2.2 tersebut, Tini dkk (2017) menyatakan bahwa semakin
jauh jarak sumber gempa dari daerah penelitian, maka akan semakin kecil nilai
percepatan gempa yang sampai pada daerah penelitian. Hal ini dapat menyebabkan
semakin kecil pula potensi likuifaksi di daerah tersebut. Percepatan gempa bumi
menyebabkan berubahnya nilai tekanan air pori, sehingga berakibat terjadinya
likuifaksi. Terutama terjadi pada jenis tanah pasir lanauan, karena tanah ini tidak
mampu meredam energi yang dilepaskan oleh pusat gempa. Hal ini dibuktikan
dengan analisis potensi likuifaksi berdasarkan data SPT dan CPT.

Lestari (2018) mengawali analisisnya dengan Kklasifikasi menggunakan
metode USCS, kemudian perhitungan analisis potensi menggunakan persamaan
persamaan yang disarankan oleh National Center For Earthquake Engineering
Research (NCEER) USA untuk menentukan nilai faktor keamanan (FS) yaitu nilai
perbandingan Cyclic Resistance Ratio (CRR) dan Cyclic Stress Ratio (CSR).
Adapun hasil dari penelitian didapatkan semua titik yang ditinjau mempunyai nilai
FS kurang dari satu yang artinya tanah memiliki kerentanan terhadap potensi
likuifaksi. Untuk perhitungan berdasarkan data pengujian CPT dan data pengujian
SPT pada masing-masing 10 titik yang tersebar zona likuifaksi berada pada
kedalaman yang bervariasi berkisar 2 meter hingga 10 meter.

Artati dkk (2020) melakukan analisis dengan menggunakan metode yang
diusulkan oleh Seed, Martin & Lysmer (1975) dengan besarnya ketahanan tanah
terhadap likuifaksi dapat diketahui dari perbandingan nilai CSR CRR. Hasil analisis
potensi likuifaksi dari 12 titik sampel yang digunakan, terdapat potensi likuifaksi
pada seluruh titik sampel. Dari hasil analisis diperoleh potensi likuifaksi terjadi
pada kedalaman lapisan tanah berkisar antara 0,1 meter hingga mencapai
kedalaman 10,6 meter, dan juga memperhitungkan parameter gempa berupa
magnitude gempa yang bervariasi sebesar 6,5 SR, 7,5 SR, dan 8,5 SR. Hasilnya
menunjukkan bahwa nilai CRR pada magnitude gempa 6,5 SR menunjukkan nilai-
nilai yang lebih besar dibandingkan pada CRR pada magnitude gempa 7,5 SR,
sehingga memberikan nilai safety factor yang lebih besar. Sedangkan nilai-nilai

CRR pada magnitude gempa 8.5 SR menunjukkan nilai-nilai yang lebih kecil
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dibandingkan CRR pada magnitude gempa 7,5 SR, sehingga menghasilkan nilai
angka keamanan yang kecil atau lebih rentan terhadap potensial likuifaksi

Srikit (2019) dengan judul Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Distribusi
Ukuran Butiran dan Data N-SPT (Studi Kasus Pembangunan New Yogyakarta
International Airport (NY1A) di Desa Glagah dan Desa Palihan, Kulon Progo). 7
Objek pada penelitian ini bertujuan mengetahui potensi likuifaksi dengan distribusi
ukuran butiran.

Monalisa (2014) melakukan analisis potensi likuifaksi dengan metode
probabilitas sederhana. Penelitian ini menggunakan analisis metode probabilitas
Haldar dan Tang (1979) berdasarkan nilai rasio tahanan siklik dari tanah Cyclic
Resistant Ratio, nilai rasio tekanan siklik beban gempa Cyclic Stress Ratio, serta
koefisien variansi nilai Cyclic Resistant Ratio dan Cyclic Stress Ratio. Nilai tahanan
terhadap beban siklik diperoleh dari hasil pengujian CPT. Sedangkan nilai tekanan
siklik (beban gempa) lokasi penelitian diperoleh dari nilai percepatan gempa
berdasarkan Peta Zonasi Gempa Indonesia tahun 2010, dan nilai magnitude (M)
yang didasarkan pada data riwayat kejadian gempa selama 40 tahun terakhir.

Mina (2018), Berdasarkan penelitian dengan judul Analisis Potensi
Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Studi Kasus Proyek Pembangunan Gedung Baru
UNTIRTA Sindang Sari, tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi
likuifaksi pada lokasi pembangunan gedung baru UNTIRTA. 8 Objek penelitian ini
menggunakan data tanah gedung UNTIRTA dengan data percepatan gempa dan
dengan nilai SPT menggunakan hitungan Cyclic Stress Ratio (CSR) dan Cyclic
Resistant Ratio (CRR).



2.3 Penelitian Terdahulu

Berdasarkan tinjauan pustaka dari penelitian dan Tugas Akhir terdahulu, dapat disimpulkan pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terhadap Variabel yang Ditinjau

Judul

Analisis Potensi
Likuifaksi dengan
Metode Probabilitas
Sederhana Berdasarkan
Data Cone
PenetrationTest di
Kelurahan Lempuing,
Kota Bengkulu

Analisis Potensi Likuifaksi pada

Pasir Vulkanik di Pantai Glagah

Kulonprogo Berdasarkan Data
NSPT

Analisis Potensi
Likuifaksi Akibat
Gempa Bumi
Menggunakan Data
SPT (Standar
Penetration Test)
dan CPT (Cone
PenetrationTest)

Analisis Potensi
Likuifaksi
Berdasarkan
Distribusi Ukuran
Butiran dan Data
N-SPT.

Analisis Potensi
Likuifaksi
Berdasarkan Data
SPT Studi Kasus
Proyek
Pembangunan
Gedung Baru
UNTIRTA Sindang
Sari Enden Mina

Penulis

Monalisa, A (2014)

Artati, H.K., Pawirodikromo,
W., dan Purwanto, E (2020

Lestari, R.A (2018)

Srikit (2019)

(2018)

Enden Mina (2018)

Metode
Penelitian

Analisis dengan metode
probabilitas Haldar dan
Tang (1979) berdasarkan
nilai rasio tahanan siklik
dari tanah (CRR), nilai
rasio tekanan siklik beban
gempa (CSR), serta
koefisien variansi nilai
CRR dan CSR

Analisis potensi likuifaksi
menggunakan metode yang
diusulkan oleh Seed, Martin &
Lysmer (1975) yaitu dengan
mencari nilai FS yang
merupakan perbandingan nilai
Cyclic Stress Ratio (CSR) dan
nilai Cyclic Resistance Ratio
(CRR) dengan variasi
magnitude gempa sebesar 6,5

Analisis dengan
persamaan yang
disarankan oleh
NCEER USA yaitu
berdasarkan
pengolahan data
SPT dan data CPT.

SR, 7,5 SR, dan 8,5 SR

Mengetahui
Potensi
Likuifaksi
Berdasarkan
Distribusi Ukuran
Butiran dan Data
N-SPT

Mengetahui Potensi
Likuifaksi
Berdasarkan Data
SPT.
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Lanjutan Tabel 2.1 Lanjutan Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terhadap Variabel yang Ditinjau

Hasil

Pertambahan nilai
tahanan ujung konus
(gc) akan berkorelasi
dengan meningkatnya

nilai CRR.
Penambahan nilai CRR
menyebabkan
penurunan nilai
probabilitas likuifaksi.

Pertambahan nilai

PBA menyebabkan
bertambahnya nilai
CSR dan FS lebih kecil
sehingga nilai
probabilitas lebih besar

Potensi Likuifaksi di 12
titik sampel pada setiap
kedalaman 0,5 meter
berdasarkan nilai FS yang
merupakan perbandingan
CSR dan CRR Perbedaan
nilai CRR pada variasi
magnitude sebesar 6,5 SR,
7,5 SR, dan 8,5 SR

Hasil analisis
menunjukkan bahwa
perbandingan antara

CRR dan CRS
berdasarkan data SPT
secara garis besar
mempunyai nilai
kurang dari satu yang
artinya berpotensi
terjadinya likuifaksi
saat terjadi gempa.
Zona likuifaksi
terutama terkonsentrasi
pada bagian tengah
pada kedalaman
kisaran 2 meter hingga
10 meter

Potensi likuifaksi
berdasarkan distribusi
ukuran butir. Potensi
likuifaksi berdasarkan
metode Seed, Martin

& Lysmer (1975).

Potensi likuifaksi
berdasarkan metode

Velera & Donovan
(2977)

Berdasarkan hasil
analisa profil tanah
tersebut dominan
tanah pasir keras dan
padat, dapat
dibuktikan dengan
nilai ratarata nilai N-
SPT yang cukup
besar. Nilai CSR
pada lokasi
penelitian memiliki
nilai cukup
besarNilai CRR
memiliki nilai yang
cukup besar, faktor
utama yang
menyebabkan hal
tersebut terjadi
adalah nilai NSPT
yang bernilai cukup
besar hampir pada
keseluruhan titik
yaitu >60.
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3.1 Gempa bumi

Gempa bumi adalah getaran yang terjadi pada lapisan tanah bumi yang
bersumber dari letusan gunung berapi yang disebut gempa bumi vulkanik dan
bersumber dari patahan lempeng bumi yang disebut gempa bumi tektonik. Gempa
bumi tektonik melepaskan enerji yang dirambatkan oleh pusat gempa berupa
gelombang primer (P wave) dan gelombang sekunder (S wave) yang merupakan
gelombang badan (body wave). Akibat rambatan gelombang S wave terjadi gaya
geser secara bolak balik yang mengakibatkan kerusakan dan juga dapat
mengakibatkan terjadinya likuifaksi. Gempa bumi tektonik melepaskan energi yang
dirambatkan oleh pusat gempa yang dapat menyebabkan kerusakan pada struktur
bangunan diatas permukaan tanah dan berpotensi terjadi likuifaksi. Parameter
gempa juga mempengaruhi terjadinya likuifaksi seperti magnitudo gempa, durasi
atau lama gempa, dan percepatan permukaan tanah (Hatmoko,2016).

Menurut SNI 1726-2017 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa
untuk struktur bangunan gedung dan non gedung, percepatan tanah maksimum
untuk evaluasi likuifaksi menggunakan percepatan puncak MCEG yang telah
disesuaikan terhadap pengaruh situs yaitu PGAM. Persamaan 3.1 percepatan tanah
puncak PGAM dapat dilihat sebagai berikut.

PGA =FPGA.PGA (3.1)

Keterangan :
FPGA = Koefisien situs
PGA = Percepatan tanah puncak terpetakan

Koefisien situs sesuai dengan pembagian kelas situs dapat dilihat pada Tabel 3.1
berikut.
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Tabel 3.1 Koefisien Status

27

Kelas situs | PGA<0,1 | PGA=0,2 | PGA=0,3 | PGA=0,4 | PGA>0,5
SA 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 1 1 1 1 1
SC 1,2 1,2 1,1 1 1
SD 1,6 14 1,2 11 1
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
SF =

Sumber SNI : 1726 (2019)

Kelas situs dibagi berdasarkan jenis-jenis tanah. SA adalah batuan keras, SB
adalah batuan, SC adalah tanah keras, sangat padat dan batuan lunak dengan N >
50, SD adalah tanah sedang dengan N antara 15 sampai 50, SE adalah tanah lunak
dengan N < 15, dan SF adalah tanah khusus yang membutuhkan investigasi spesifik.
Percepatan tanah puncak terpetakan dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3.1 Percepatan Permukaan Tanah Terpetakan di Wilayah Indonesia
(Sumber : SNI 1726, 2017)

Indonesia adalah salah satu wilayah di dunia yang berada pada pertemuan
empat lempeng tektonik utama di dunia, yaitu lempeng Australia, lempeng Eurasia,
lempeng Philipina dan lempeng Pasifik. Indonesia juga berada pada pertemuan dua
sistem pegunungan, yaitu pegunungan Mediterania dan pegunungan Pasifik.
Perbedaan kecepatan gerak keempat lempeng utama dan aktifitas vulkanik dua

sistem pegunungan tersebut menjadikan Indonesia salah satu wilayah rawan gempa.
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Gempa yang pernah terjadi di Indonesia salah satunya adalah gempa yang
pernah terjadi di Daerah Istimewa Yogyakarta tepatnya di Bantul. Gempa Bantul
terjadi pada tanggal 27 Mei 2006 yang menyebabkan banyaknya korban jiwa serta
banyak rumah maupun gedung perkantoran yang rubuh. Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY) adalah daerah setingkat provinsi yang berada di Selatan pulau
Jawa yang merupakan salah satu pulau yang dilewati garis pertemuan pelat tektonik

Australia dan Eurasia.

3.2 Klasifikasi Tanah menurut AASHTO

Sistem klasifikasi AASHTO (Ameican Associaton Of State Higway and
Transportation Officials Classification) digunakan untuk menentukan kualitas
tanah dalam perencanaan timbunan jalan, Subbase dan Subgrade. Sistem ini
ditunjukan untuk maksud — maksud dalam lingkunga tersebut. Sistem Klasifikasi
AASHTO membagi ke dalam kelompok, A-1 sampai A-8 termaksud sub sub
klompok tanah-tanah dalam kelompoknya dievaluasi terhadap indeks
kelompoknya yang dihitung dengan rumus—rumus empiris. Pengujian yang
digunakan adalah analisis saringan dan batas—batas Atterberg.

Indeks kelompok (grup Index) (GI) digunakan untuk mengevaluasi lebih
lanjut tanah-tanah dalam kelompoknya. Indeks kelompok dihitung dengan

persamaan 3.2 berikut.

Gl = (F-35)[0,2-0,005(LL-40)]+0,01(F-15)(P1-10) (3.2)
Keterangan :
Gl = Indeks Kelompok (grup index)
F = Persen butiran lolos saringan no.200 (0,0075 mm)
LL = Batas Cair
Pl = Indeks plastisitas

Bila indesk kelompok (GI) semakin tinggi, maka tanah semakin berkurang
ketepatan penggunaa. Tanah Granuler diklasifikasikan ke dalam A-1 sampai A-3.
Tanah A-1 merupakan tanah Granuler bergradasi baik, sedangkan A-3 adalah pasir

bersih bergradasi buruk. Tanah A-2 termasuk tanah Granuler (kurang dari 35%
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lolos saringan no.200), tapi masih menggandung lanau dan lempung. Tanah

berbutir halus diklasifikasikan dari A-4 sampai A-7, yaitu tanah lempung-lanau.

Beda keduanya didasarkan pada batas—batas Atterberg.
Tabel 3.2 Klasifikasi Tanah AASHTO

tanah lanau
Klasifikasi Material Granuler (<35% lolos lempung
umum saringan n0.200) (>35% lolos
saringan n0.200)
. A-1 A-2 A-7
Klasifikasi A A A T A A A | A A AT
kelompok A-l-a A- -
(maks) (maks) 1) 3| 221212 17 | 415 | g SIA-
b 4 | 51| 6 7-6
Analisis
Saringan Lolos
(% lolos)
2,00 mm (no.10) | 50
0,425 mm
(n0.40) 30 50 | 51
0,0075 mm 3
(n0.200) 15 25110 135|353 |35|36]|36 5 36
Sifat Fraksi
Lolos Saringan
no.40
Batas Cair (LL) 40 | 41 | 40 | 41|40 | 41 g 41
Indekg Pldalis 6 npl10]20|12]12]20]20|t] 1
(PI) 1
Indeks 1
kelompok 0 0 0 8 |12 5 20
pecaha | pa
Tipe material n batu | sir _ tanah tenah
— kerikil berlanau atau
yang pokok krikil | ha ! berlana | berlempu
berlempung dan pasir
umumnya dan lu u ng
pasir | s
Penilaian umum . A sedang sampai
sebagai dasar sangan baik sampai baik buruk

3.3 Kilasifikasi Tanah menurut Unified

Sumber : Hardiyatno (1992)

Pada sistem Unified, tanah diklasifikasikan kedalam tanah berbutir kasar

(krikil dan pasir) jika kurang dari 50% lolos saringan no.200, dan sebagai berbutir

halus (lanau/lempung) jika lebih dari 50% lolos saringan no.200. Selanjutnya tanah
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diklasifikasikan dalam sejumlah kelompok dan subkelompok yang dapat dilihat

dalam tabel berikut ini.

Tabel 3.3 Klasifikasi Tanah Unified

Divisi {sll' ""'I Nama Jenis Kriteria Kiasifikasi
- D
Kerikil bersih GW | Kerikil gradasi bak dan cam- Qg Cumpit >4

;g L mn mmpﬂ‘f .mmu Eg o e
§ :u.:). halus. 0 CC--QH)-— antara 1 dan 3
! s-" Dy0:Ds0
g Keorikil gradasi buruk dan cam- g

2§ GP | puran pasirkerii, sedikitatau | 3 9 3 | Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW

» tidak mengandung butiran halus. gg

Eg Kerikil berianau, campuran ¢ Batas-batas Atterberg di Bila batas Atter-

°‘§ Kerikil banyak oM kerikil-pasir-lanau g bawah garis A atau Pl <4 | berg berada di

je dungan bu- s daerah arsir dari

"f tiran halus GC | Keriil berlempung, campuran % o | Batas-batas Aterbergdl | diagram plastisi-
= kerikii-pasir-lempung § atasgans Aatau Pl> 7 tas, maka dipa-

g Xai dobet simbol
» %E Cy= 280 5 60
g Pasir gradasi baik, pasir ber 3 %10
SW | kerii, sedikit atau tidak me- 35 (Oso)?

3§ ngandung butiran halus. gg! cu-o—i‘:,L atau 1 dan 3

s 10*¥80
~8 ;

= Pasir gradasi buruk, pasir ber E

38 sP | kerii, sedikit atau tidak me- ggg Tidak memenuhi kedua kriteria untuk SW

ngandung butiran halus. §

‘g'g Pasi berlanau, campuran pa gff Batas-batas Aterberg | Bila batas Attor-
g Pasir borsih M | sirlanay 8§ bawah garis A atau Pf < 4 mwx’:ﬂ
§: m"""""m""""‘" SC | Pasirbedanau, campuran pa $3 | Besbatms Atederga | dagram plases-

sirlempung ' 1 3 | atas garis A atau P> 7 tas, maka dipakal
dobel simbol

Sumber : Hardiyatno (2014)

Sistem Klasifikasi Unified menggunakan simbol-simbol untuk mewakili

penamaan jenis tanah. Huruf depan yang digunakan dalam penamaan jenis tanah

yaitu:

G = kerikil (gravel)

S = pasir (sand)

M

C = lempung (clay)
@) = organik (organic)
Pt = gambut (peat)

= lanau (silt, huruf M singkatan dari MO, bahasa Skandinavia)

Huruf belakang yang digunakan dalam penamaan jenis tanah sistem

klasifikasi Unified yaitu:

wW = tanah bergradasi baik (well graded)

P = tanah bergradasi buruk (poorly graded)

L = tanah dengan plastisitas rendah (low plasticity)
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H = tanah dengan plastisitas tinggi (high plasticity)

Tanah terdiri dari berbagai macam ukuran butir. Tanah yang banyak
mengandung variasi ukuran butir disebut tanah bergradasi baik, dan tanah yang
sedikit mengandung variasi ukuran butir atau tanah seragam disebut tanah
bergradasi buruk. Tanah bergradasi baik lebih padat dan stabil daripada tanah
bergradasi buruk. Tanah bergradasi buruk atau tanah seragam sulit dipadatkan,

sehingga tidak dapat mendukung beban yang besar.

3.2.1 Jenis Tanah

Kebanyakan jenis tanah terdiri dari banyak campuran lebih dari satu macam
ukuran partikelnya. Tanah lempung belum tentu terdiri dari partikel lempung saja.
Akan tetapi, dapat bercampur dengan butiran-butiran ukuran lanau maupun pasir
dan mungkin juga terdapat campuran bahan organik. Ukuran partikel tanah dapat
bervariasi dari lebih besar dari 100 mm sampai dengan lebih kecil dari 0,001 mm
(Hardiyatmo, 1992).

a. Kerikil (gravel), yaitu kepingan bantuan yang kadang juga partikel mineral
quartz dan feldspar.

b. Pasir (Sand), yaitu sebagian besar mineral quartz feldspar.

c. Lanau (Silt), yaitu sebagian besar fraksi mikroskopis (yang berukuran sangat
kecil) dari tanah yang terdiri dari butiran-butiran quartz yang sangat halus,
dan dari pecahan-pecahan mika.

d. Lempung (clay), yaitu sebagian besar terdiri dari partikel mikroskopis (yang
berukuran sangat kecil) dan sub-mikoskopis (tidak dapat dilihat, hanya
dengan mikroskop). Berukuran lebih kecil dari 0,002 mm (2 micron).

3.2.2 Sifat Fisik Tanah dan Mekanis Tanah

Sifat fisik tanah yaitu sifat yang berhubungan dengan elemen penyusunan
massa tanah yang ada. Sedangkan sifat mekanis tanah merupakan sifat perilaku dari
struktur massa tanah pada dikenai suatu gaya atau tekanan yang dijelaskan secara
teknis mekanis.

1. Analisa Saringan
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Analisa saringan tanah adalah penentuan persentase berat butiran pada satu unit
saringan, dengan ukuran diameter lubang tertentu (Hardiyatmo, 1992). Dalam
analisis saringan, sejumlah saringan yang memiliki ukuran lubang berbeda-beda
disusun dengan ukuran yang terbesar di atas yang kecil. Penyaringan merupakan
metode yang biasanya secara langsung untuk menentukan ukuran partikel
dengan didasarkan pada batashatas bawah ukuran lubang saringan yang
digunakan. Tanah digolongkan kedalam 4 macam pokok sebagai berikut ini.

a. Batu kerikil dan pasir Golongan ini terdiri dari pecahan batu dengan berbagai
ukuran dan bentuk. Butir batu kerikil biasanya terdiri dari pecahan batu tetapi
kadang mungkin pula terdiri dari suatu macam zat tertentu.

b. Lempung terdiri dari butir yang sangat kecil dan menunjukkan sifat plastisitas
dan kohesif. Kohesif menyatakan bahawa bagian itu melekat satu sama
lainnya. Sedang plastisitas merupakan sifat yang memungkinkan dapat
diubah tanpa perubahan isi dan tanpa terjadi retakan.

c. Lanau merupakan peralihan antara lempung dan pasir halus. Kurang plastis
dan mudah ditembus air dari pada lempung dan memperlihatkan sifat dilatasi
yang tidak terdapat dalam lempung. Lanau akan menunjukkan gejala untuk
hidup apabila diguncang atau digetar.

. Kadar Air

Pada dasarnya tanah terdiri dari beberapa bagian yaitu bagian padat dan bagian

rongga. Bagian padat terdiri dari partikel-partikel tanah yang padat sedangkan

bagian rongga terisi oleh air dan udara. Untuk menentukan suatu kadar air dari
tanah tersebut dapat dilakukan pengujian sampel tanah dengan membandingkan
antara berat yang terkandung dalam tanah dengan berat butir tanah tersebut dan
dinyatakan dalam persen. Kadar air tanah ialah perbandingan berat air yang
terkandung dalam tanah dengan berat kering tanah tersebut. Kadar air tanah
dapat digunakan untuk menghitung parameter sifatsifat tanah. Sedangkan
pengeringan untuk benda uji yang tidak mengandung bahan organik dilakukan
diatas kompor atau dibakar langsung setelah disiram dengan spirtus. Lakukan
penimbangan dan pengeringan secara berulangulang sehingga mencapai berat
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yang tetap. Kadar air dapat diperhitungkan dengan menggunakan Persamaan 3.2
sebagai berikut.

w%) =X 100% ) (3.2)
Keterangan :

w = Kadar air

Ww = Berat air

Ws = Berat butiran padat

. Berat Jenis Tanah

Menentukan berat jenis tanah ialah dengan mengukur berat sejumlah tanah yang
isinya diketahui. Untuk tanah asli biasanya dipakai sebuah cincin yang
dimasukkan kedalam tanah sampai terisi penuh, kemudian atas dan bawahnya
diratakan dan cincin serta tanahnya ditimbang. Setelah mendapatkan nilai Gs,
maka Kita dapat menentukan macam tanah dari berat jenis tanah tersebut dengan
nilai-nilai berat jenis tanah seperti pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4. Sedangkan

perhitungan nilai Gs dapat menggunakan Persamaan 3.3 seperti di bawah ini.

Gs=— (3.3)

Yw

Keterangan :

Gs = Berat jenis tanah

Ys = Berat Volume butiran
Yw = Berat Volume air



34

Tabel 3.4 Macam — Macam Tanah

Macam Tanah Berat Jenis

Kerikil 2,65-2,68

Pasir 2,65 —2,68

Lanau organic 2,65 2,68

Lempung organic 2,58 — 2,65

Lempung anorganik 2,68 — 2,75
Humus 1,37

Gambut 1,25-1,80

Sumber : Hardiyatmo (1992)

4. Batas Plastis dan Indeks Plastis
Batas plastis (plastic limit/PL) merupakan kadar air minimum yang dinyatakan
dalam bentuk persen untuk tanah yang memiliki kadar plastis. Tanah dapat
dinyakatakan keadaan plastis jika digiling menjadi batang — batang berdiameter
3mm dan mengalami keretakan.
Index plastis pada tanah merupakan selisih antara batas cair dan batas plastis.
Dapat dihitung dengan persamaan 3.4 berikut ini.
Pl =LL-PL (3.4)
Menurut Atterberg batasan mengenai indeks platis, sifat, macam tanah dan
kohesinya dapat dilihat pada Tabel 3.3 brikut ini.

Tabel 3.5 Indeks Plastisitas

Pl Sifat Macam tanah Kohesi

0 Non plastis Pasir Non kohesi
<7 Platis rendah Lanau Kohesi sebagian
7-17 Plastis rendah Lempung berlanau Kohesi
>17 Plastis sedang lempung Kohesi

Sumber : Hardiyatmo (1992)

5. Tekanan Air Pori dan Tegangan Efektif
Likuifaksi terjadi pada tanah yang berpasir lepas dan jenuh air, dimana seluruh

rongga-rongga dari tanah tersebut dipenuhi air. Dengan adanya guncangan
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gempa maka tegangan Efektif menjadi berkurang, kondisi ini dapat dinyatakan
dengan persamaan 3.5 hingga 3.7 sebagai berikut ini.

o = h X Y (35)
u = hw X yw (3.6)
Keterangan :

o’ = Tegangan Efektif (kN/cm3)

c = Tegangan total (berat permukaan tanah) (kN/cm3)

m = Tekanan air pori (KN/cm?)

Y = Berat volume tanah (kN/cm?)

h = Jarak antar titik lapisan tanah dengan muka air (m)

hw = Tinggi muka air diukur dari permukaan tanah (m)

YW = Berat volume air (kN/cm?3)

3.4 Likuifaksi

Gempa bumi merupakan suatu peristiwa terjadinya guncangan ataupun
pergeseran lempeng bumi yang disebabkan gelombang gempa yang dapat
mengakibatkan terjadinya tsunami. Guncangan tanah dan pergeseran tanah pada
lingkungan geologi tertentu salah satunya akan menyebabkan likuifaksi. Proses ini
menyebabkan kerusakan pada bangunan, retak maupun runtuh, keruskan bangunan
akibat likuifaksi ini dikatakan sebagai kegagalan tanah.

Youd (1980) dan Kertapati (1998) meninjau dari beberapa kerusakan berat
atau kerusakan total pada bangunan karena peretakan tanah akibat proses likuifaksi
bahwa kerusakan ringan terjadi pada pergeseran tanah sejauh 50-100 mm,
kerusakan yang memerlukan perbaikan ringan atau kerusakan sedang terjadi akibat
pergeseran tanah sejauh 120-600 mm, dan kerusakan berat dengan pergeseran tanah
sejauh lebih dari 760 mm. Perubahan sifat tanah dari sifat solid menjadi sifat seperti
likuid yang terjadi pada tanah jenuh air diakibatkan oleh peningkatan tekanan air

pori dan pengurangan tegangan efektif tanah dan sekaligus juga mengurangi
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kekuatan geser tanah yang bersangkutan. Apabila hal tersebut terjadi dan tanah
kehilangan kekuatan gesernya maka akan terjadi likuifaksi.

3.3.1 Definisi Likuifaksi

Idriss dan Boulanger (2008). Likuifaksi adalah suatu kejadian dimana tanah
tejadi kehilangan kekuatan geser karena meningkatnya tegangan air pori sebagai
akibat terjadinya beban siklik (beban gempa) yang sangat cepat dan dalam waktu
sesaat. Dalam hal ini, tanah yang mengalami likuifaksi adalah tanah berjenis pasir
atau mengandung banyak pasir yang berarti tanah tersebut tidak kohesif, dan juga
tersaturasi, pada tanah non-kohesif yang tersaturasi (celah antar partikelnya terisi
dengan air). Sebelum terjadinya gempa, tekanan air pori relatif rendah, namun
guncangan dari gempa dapat memicu kenaikan tekanan air dalam tanah sampai
pada titik dimana partikel-partikel tanah dapat saling bergerak atau kehilangan
ikatannya beban yang bekerja merupakan beban siklik (dinamik) yang umumnya
diakibatkan oleh gempa. Pada saat beban gempa bekerja dalam kondisi undrained
sedangkan tanah berjenis pasir berada pada kondisi tersaturasi, maka tegangan air
pori akan naik sehingga tanah tersebut akan kehilangan kekuatanya atau kuat

gesernya menjadi nol.

3.3.2 Faktor — faktor yang mempengaruhi potensi Likuifaksi

Untuk dapat memahami likuifaksi, diperlukan pengenalan kondisi yang
terdapat pada tanah sebelum terjadinya gempa. Tanah terdiri dari partikel-partikel
yang menyusunnya. Jika dilihat lebih dekat maka akan terlihat bahwa setiap partikel
berhubungan dengan partikel lainnya. Karena adanya gaya berat dari partikel tanah,
maka terdapatlah gaya antar partikel. Gaya inilah yang membuat setiap partikel
tanah dapat berada tetap pada posisinya sehingga ada yang dimaksud dengan
kekuatan tanah.

Terjadinya Likuifaksi apabila suatu pasir strukturnya terpecah akibat ada
pembebanan yang berlebihan dan terus-menerus. Karena strukturnya hancur, maka
partikel - partikel penyusun pasir tersebut akan bergerak dan cenderung membentuk

suatu konfigurasi yang lebih keras. Pada saat terjadinya gempa air yang berada di
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pori-pori tanah berpasir tidak sempat mengalir keluar, dan terperangkap sehingga
partikel — partikel tanah tidak dapat bergerak dan merapat untuk membentuk
konfigurasi yang lebih padat. Dengan adanya pembebanan akibat gempa, tekanan
air di dalam tanah akan meningkat sehingga memperkecil gaya antar partikel tanah
sehingga kekuatan tanahnya menjadi menurun. Pada kasus-kasus yang ekstrim,
tekanan air pori akan menjadi sangat tinggi sehingga partikel — partikel tanah
kehilangan kontak satu dengan lainnya. Jika hal tersebut terjadi maka tanah akan
kehilangan kekuatannya dan berlaku seperti cairan, maka peristiwa tersebut
dinamakan likuifaks.

Adapun faktor — faktor yang mempengaruhi terjadinya likuifaksi pada tanah
saat terjadi gempa antara lain adalah kekuatan gempa yang melebihi 6 skala Richter,
tanah berjenis pasir halus, keadaan tanah yang terendam oleh air, kondisi tanah

tidak padat, nilai SPT kurang dari 20 dan terjadi pada kedalaman 20 meter.

3.3.3 Bahaya yang Disebabkan oleh Peristiwa Likuifaksi

Likuifaksi hanya terjadi pada tanah yang tersaturasi, peristiwa likuifaksi
sering kali terjadi pada area yang dekat dengan badan air seperti sungai, danau, dan
laut. Efek yang disebabkan oleh likuifaksi dapat berupa longsor besar ataupun
terjadinya retakan — retakan pada tanah yang paralel dengan badan air, seperti kasus
yang terjadi pada Montagua River, Guatemala pada tahun 1976. Saat terjainya
likuifaksi, kekuatan tanah menjadi berkurang dan kemampuan tanah untuk
mendukung pondasi dari bangunan diatasnya akan berkurang pula. Likuifaksi juga
dapat memberikan tekanan yang besar pada dinding — dinding penahan tanah yang
dapat menyebabkan dinding penahan tanah menjadi miring ataupun bergeser,

Naiknya tekanan air pori juga dapat memicu terjadinya longsor (land slides).

3.5 Metode Untuk Menganalisis Potensi Likuifaksi

Menganalisis potensi likuifaksi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu tes uji
laboratorium dan pendekatan perhitungan dari data tes uji lapangan. Dalam
penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil nilai potensi likuifaksi dari hasil

uji lapangan yaitu SPT. Adapun untuk menganalisis potensi likuifaksi dibutuhkan
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nilai rasio tegangan siklik (CSR) dan nilai rasio tahanan siklik (CRR) yang bisa
didapatkan dari nilai SPT (sondir). Namun dalam penelitian ini dibatasi dengan
perhitungan dari data hasil pengujian SPT.

3.4.1 Metode CSR (Cyclic Stress Ratio)
Pada tahun 1971 Seed dan Idriss memformulasikan persamaan untuk rasio
tegangan siklik seperti Persamaan 3.8 berikut. (Seed dan Idriss, 1971).

CSR = 0,65x (‘”f;#) x (=) x Rd (3.8)

ovo'

Dimana a,,,,= aselarasi puncak horizontal pada permukaan tanah yang

disebabkan oleh gempa bumi;

amax = Aselarasi puncak horizontal pada permukaan tanah yang disebabkan oleh

gempa bumi (g)

g = Gravitasi (m/s?)
ovo = Tegangan overburden vertikal efektif (kN/cm?)
rd = Koefisien tegangan reduksi

Untuk penyederhanaan, grafik pada Gambar 3.2 dan Persamaan berikut
mungkin dapat digunakan untuk memperkirakan nilai rd ratarata dengan Persamaan
3.9, 3.10, 3.11 dan 3.12.

Rd =1,0-0,00765z untuk z < 9,15m (3.9)
Rd=1,174 - 0,0267z untuk 9,15 <z<23m (3.10)
Rd =0,774 — 0,008z untuk 23m <z <30m (3.11)

Rd=0,5 untukz <30m (3.12)



39

Siress Regucron Coefficlnt. ry

0 oL g i [ X} &b 1.0
'5' T T T 1 T y T T T T T T T T ] T I T T I T T T T I I%;
d 2
J
E s i
E- i i Aviragd of Range Pubbs i ]
ﬁ i by Send & kiriex [1971) i
i il
-E 13
E .
3
‘E 14
§ // /
E II'.'||,|I||I|.|-|J-|- MeEY |'|'II-E. LETY il
Y
H-u.ll.I.I.I.III.I.II.||.|.||.||I.|J|..-

Gambar 3.2 rd Versus Depth Curves develope
(sumber : I.M Idriss and R.W.Boulanger, 1971)

Untuk memudahkan perhitungan, TF Blake (1996) memperkirakan rataan
(nilai tengah) plot kurva pada Gambar 3.2 oleh Persamaan 3.13 berikut.

1,000-0,4413z0,54+0,040522z+0,0017532z1,5
Rd = ( ) (3.13)

1,000-0,417720,5+0,05729z—-0,00620521,5+0,001210z
Keterangan :
Z = kedalaman dibawah permukaan tanah dalam satuan meter

Sedangkan Idriss (1999), meneruskan apa yang dikerjakan oleh Golesorkhi
(1989) dilakukan beberapa ratus analisis respon parametrik dan disimpulkan bahwa
nilai rd harus menunjukkan fungsi dari kedalaman dan earthquake magnitude (Mw).
Dimana z adalah kedalaman dalam meter, Mw adalah momen magnitude. Adapum
faktor pendukung untuk nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) dan Cyclic Resistance Ratio
(CRR) dengan Persamaan 3.14 hingga 3.17 dibawah ini. (Idriss, 1999).
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__ CRR

FS == (3.14)
JikaFS = ((::};—E < 1 (berpotensi terjadi likuifaksi ) (3.15)
JikaFS = 2= = 1 (kondisi kritis akan likuifaksi ) (3.16)
JikaFS = % > 1 (Tidak berpotensi terjadi likuifaksi ) (3.17)

3.4.2 Metode CRR (Cyclic Resistance Ratio)

Nilai CRR dapat dihitung dari berbagai data uji lapangan. Data uji lapangan
yang biasa digunakan yaitu CPT (Cone Penetration Test), SPT (Standart
Penetration Test), BPT (Becker Penetration Test) dan Vs (Shear Wave Velocity).
Pada kasus ini penulis hanya melakukan analisis nilai CRR menggunakan data CPT
dan SPT sebagai berikut. (Youd dan Idriss, 2001)

1. SPT

Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk mendapatkan nilai CRR dari data
SPT yaitu sebagai berikut :

a. Tentukan nilai (N;)¢, menggunakan faktor koreksi dan normalisasi dengan
Persamaan 3.18 berikut. (YYoud dan Idriss, 2001)

Keterangan :

(N1)go = Nilai N-SPT terkoreksi

Ny = Nilai pembacaan SPT

Cy = Faktor normalisasi Nm terhadap tegangan overburden
Cg = Koreksi rasio energi hammer

Cg = Koreksi diameter borelog

Cr = Faktor koreksi panjang batang

C = Faktor koreksi sampel
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Dimana N, ialah nilai SPT, dan yang lainnya ialah faktor koreksi

(normalisasi) yang dapat ditentukan melalui Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.6 Nilai Faktor Koreksi untuk (N{)eo

Faktor Variabel Alat Simbol Koreksi
Pa \n
Tegangan Total Cy (Jvo')
Cy Cy< 17
Hammer Donat Cy 05-1,0
Safty Hammer Safety Hammer Cg 0,7-12
Automatic Hammer Cg 0,8-1,3
65 - 115 mm Cy 1
Diameter Lubang 150 mm Cg 1,05
200 mm Cy 1,15
<3m Cg 0,75
3-4m Cg 0,8
Panjang Rod 4-6m Cr 0,85
6-10m Cr 0,95
10-30m Cr 1
: Sampler satndar C 1
Metode Sampling Sampler satndar C 11-13

Sumber : Youdlan Idriss (1997)

b. Hitung nilai CRR dengan Persamaan 3.18 dibawah ini
CRR =——t 4 Mo = -2 (3.18)

" 34—(Ny)eo 135 (10X(N1)go+45)2 200

c. Dan langkah terakhir yaitu menghitung faktor keamanan likuifaksi dengan

persamaan 3.19 berikut.

_ CRR
FS === (3.19)




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Tahapan penelitian
Dalam penelitian ini proses penelitian dibagi dalam beberapa tahapan,
diantaranya adalah sebagai berikut.

1. Tahap pengumpulan data, tahap ini meliputi tahap pengambilan data tanah (data
tanah uji lapangan dan data tanah laboratorium) dari Jembatan Kenet di
kecamatan Imogiri Kabupaten Bantul.

2. Tahap analisis dan pengolahan data, pada tahap ini data yang telah diambil (data
uji lapangan dan data laboratorium), kemudian diolah dengan logika, teori dan
yang berlaku metode NCEER (1996) dengan perhitungan CSR dan CRR.

3. Tahap penulisan dan penarikan kesimpulan, tahap ini meliputi penulisan laporan
penelitian berdasarkan aturan yang berlaku dan hasil pengolahan data.
Kesimpulan diambil berdasarkan teori yang digunakan untuk menjawab masalah

yang timbul.

4.2 Analisis Data Metode

Analisis data merupakan metode atau cara yang digunakan untuk
menyederhanakan dan mempermudah dalam memahami data yang peroleh. Untuk
menganalisis potensi likuifaksi adalah membandingkan seberapa besar potensi
likuifaksi pada dua sampel tanah yang diambil di tempat yang berbeda dengan
menggunakan metode CSR (Cyclic Stress Ratio) dan mendapatkan besar potensi
dengan metode CRR (Cyclic Resistance Ratio).

Data yang didapatkan kemudian dianalisis berdasarkan tahap pengerjaannya.
Secara garis besar dijelaskan bahwa penelitian ini menggunakan data SPT yang
menjadi scara untuk mengetahui konsistensi lapisan tanah terhadap potensi
likuifaksi. Perhitungan potensi likuifaksi dilakukan berdasarkan data parameter
geoteknik Standard Penetration Test (N-SPT) dan kegempaan. Selanjutnya

penelitian ini juga menganalisis fisik tanah berdasarkan data di laboratorium.
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Adapun nilai yang akan menunjukkan bahwa titik tersebut aman atau tidak
dari likuifaksi yaitu “Factor of Safety” (FS). Berdasarakan NCEER (1996) nilai Fs
tersebut akan mempresentasikan potensi likuifaksi yang ada, sesuai Persamaan 3.14
hingga 3.17.

4.2.1 Analisis Data

Dari data bor dalam SPT yang ada dapat diketahui potensi likuifaksi pada titik
tersebut pada kedalaman tertentu. Ada beberapa teknik untuk menganalisis
likuifaksi yaitu dengan:

1. Menentukan apakah tanah yang akan ditinjau memiliki kecenderungan
likuifaksi atau tidak,

2. Tanah harus berada dibawah muka air tanah,

3. Langkah selanjutnya ialah menentukan nilai dari cyclic stress ratio (CSR),
dengan menggunakan nilai parameter tanah dari berbagai uji intrepetasi
kekuatan tanah yang disini menggunakan data SPT, maka dapat dihitung nilai
cyclic resistance ratio (CRR), dan pada akhirnya akan didapatkan nilai faktor

keamaan yang menunjukkan potensi likuifaksi pada tanah tersebut.

4.3 Bagan Alir Penelitian

Metode penelitian menunjukkan bagaimana penelitian yang akan dilakukan
dari identifikasi masalah sampai dengan analisis dan kesimpulan. Tahapan metode
penelitian disajikan dengan bagan alir untuk memudahkan pemahaman bagi
pembaca. Bagan alir penelitian atau flowchart penelitian dapat dilihat pada Gambar
4.1 berikut ini.
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BAB V
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

5.1 Analisis Potensi Likuifaksi

Likuifaksi merupakan fenomena hilangnya kekuatan tanah yang disebabkan
kenaikan tegangan air pori dan turunnya tekanan efektif dari lapisan tanah akibat
beban siklis dinamis. Potensi likuifaksi dapat ditentukan melalui analisis data
laboratorium dan data lapangan. Analisis potensi likuifaksi menggunakan data
lapangan N-SPT dengan metode NCEER (1996) yang menggunakan perhitungan
CSR dan CRR.

5.1.1 Data Umum
Penelitian ini mengambil sumber data dari Proyek Pembangunan Jembatan

Kenet di Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Di
bagian proyek ini telah dilakukan survei geoteknik dan uji laboratorium yang
nantinya hasil survei akan di analisis potensi likuifaksinya. Adapun survei yang
dilakukan merupakan :
1. Daerah Gempa Pada Peta

Peta daerah gempa pada lokasi proyek yaitu kawasan Bantul, berdasarkan nilai

SNI 1726-2017 dengan nilai PGA 0,4 — 0,5 g, dam mengambil PGA paling

maksimal yaitu 0,5 g. Daerah gempa dapat dilihat pada Gambar 5.2 berikut.

i :
A s
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Gambar 5.1 Percepatan Permukaan Tanah Terpetakan di Wilayah Indonesia
(Sumber : SNI 1726, 2017)
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2. Pengeboran dalam (deep boring) dan Standart Penetration Test (SPT).

Pengeboran dilakukan pada dalaman pengujian bor sekitar 0-20 m.

Lokasi penelitian ini dapat dilihat pada Gambara 5.1 berikut.

Masjid Adz Dzakirin
Ngrancah Sriharjo

Gambar 5.2 Lokasi Penelitian
(Sumber SNI : Google Earth, 2022)

Untuk sampel SPT diambil sebanyak 2 titik pengeboran yaitu BH-1 dan BH-
2. Data tanah pada setiap titik dapat dilihat pada Tabel 5.1 sebagai berikut.

Tabel 5.1 Data SPT

No Koordinat .

ID X (m) Y (m) Kedalaman (m) | Muka air tanah (m)
1 | BH-1 | 432437.957 | 9120739.587 20 m 0,50
2 | BH-2 | 432724.614 | 9120934.582 20 m 5,50

3. Klasifikasi Tanah USCS
Klasifikasi tanah dengan metode USCS terdapat 2 jenis tanah yaitu tanah
berbutir kasar, tanah jenis ini termasuk kedalam bagian kerikil serta pasir,
sedangkan tanah berputir halus termasuk kedalam jenis bagian lanau dan
lempung. Tanah berbutir kasar akan tertahan di atas saringan no 200, sedangkan
tanah yang berputir halus akan lolos saringan no 200. Pada studi ini agar
mengetahui jenis tanah di Proyek Pembangunan Jembatan Kenet di Kecamatan
Imogiri, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta mengunakan

klasifikasi tanah Unified berdasarkan hasil pengujian analisa saringan dan hasil
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pengujian hidrometer pada laboratorium dapat dilihat pada Tabel 5.2 hingga

Tabel 5.5 sebagai berikut.

Tabel 5.2 Data Analisis Saringan Tanah BH-1

Diameter | Berat Tanah Prosentase Komulatif Prosentase | Percent
saringan Tertahan | tanah tertinggal sample tertinggal Finer
gr % % %
4.750 2.85 1.43 1.43 98.58
2.000 5.50 2.75 4.18 95.83
0.850 8.18 4.09 8.27 91.74
0.425 6.78 3.39 11.66 88.35
0.250 4.29 2.15 13.80 86.20
0.180 3.36 1.68 15.48 84.52
0.150 3.15 1.58 17.06 82.95
0.075 2.25 1.13 18.18 81.82
0.000 146.30 73.15 91.33 8.67
182.66 91.33
(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)
Tabel 5.3 Data Analisis Saringan Tanah BH-2
Diameter | Berat Tanah Prosentase Komulatif Prosentase | Percent
saringan Tertahan | tanah tertinggal sample tertinggal Finer
gr % % %
4.750 2.85 1.43 1.43 98.58
2.000 4.50 2.25 3.68 96.33
0.850 9.28 4.64 8.32 91.69
0.425 13.38 6.69 15.01 85
0.250 11.69 5.85 20.85 79.15
0.180 7.86 3.93 24.78 75.15
0.150 4.65 2.33 27.11 72.90
0.075 3.75 1.88 28.98 71.02
0.000 126.30 68.13 92.13 7.87
184.26 92.13

(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)



Tabel 5.4 Data Analisis Hidrometer BH-1
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Waktu . Selisih Diamete Prosentas Prosentas Percent
.| Stri r Mol . e .
(menit Pembacaa | Z e Butiran .« | Finer
p Tanah Komulatif
) n (%) (%)
(m) (%)

0 40 24 24 0 0 0 81.82
0.25 36 23.2 23.2 0.004 8.2 8.2 73.64
0.5 25 21.8 21.8 | 0.0028 225 30.7 51.14

1 18 22.6 22.6 | 0.0019 14.3 45 36.82

2 9 22.2 222 | 0.0014 18.4 63.4 18.41

5 5 23.2 23.2 | 0.0008 8.2 71.6 20.23
10 2 23.4 23.4 | 0.00064 6.1 77.7 4.09
15 0 23.6 23.6 | 0.00052 4.1 81.8 0
75 0 24 24 | 0.00023 0 81.8 0

(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)
Tabel 5.5 Data Analisis Hidrometer BH-2
Waktu I Selisih Diamete Prosentas Prosentas Percent
.| Stri r Mol . e .
(menit Pembacaa | Z e Butiran .. | Finer
p Tanah Komulatif
) n (%) (%)
(m) (%)

0 50 0 24 0 0 0 71.02
0.25 46 4 23.2 | 0.004 5.7 5.7 65.71
0.5 35 11 21.8 | 0.0028 15.6 21.3 49.71

1 26 9 22.2 | 0.0019 12.8 34.1 36.93

2 19 7 226 | 0.0014 9.9 44 26.99

5 8 11 21.8 | 0.0008 15.6 59.7 11.36
10 4 4 23.2 | 0.00064 5.7 65.3 5.68
15 1 3 23.4 | 0.00052 4.3 69.6 1.42
75 0 1 23.8 | 0.00023 1.4 71 0

(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)
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Untuk memudahkan proses analisis maka perlu dilampirkan grafik gradasi

butiran, grafik gradasi butiran dapat dilihat pada Gambar 5.3 dan 5.4 sebagai
berikut.

Kerikil Pasir | Lanau Tanah liat
140,000

120,000 L

Bl |
=

100,000

8
&

persen lalos (%)

&
g

20.000 |

0.000 L

0,0029 JO01E  0,0009
10.000 1000 0.100 0.010 0.00L

0.000
Diameter butir (mm)

Gambar 5.3 Grafik Size Analisis Tanah BH-1

Kerikil Pasir | Lanau Tanah liat
140.000

120,000 3 L

100.000

o [P

60.000 &

persen lolos (%)

40.000

20.000

0.000 b L
10.000 1000 0.100 0.010

L

do1 0.000
Diametar butir (mm)

Gambar 5.4 Grafik Size Analisis Tanah BH-2

Dengan grafik size analisis Dusun Siluk 1 BM 1 didapatkan hasil D10 =
0,0009 , D30 =0,0018 , D60 = 0,0029 maka.

D60
Cu =—
D10
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_0.0029
0,0009

=3

D302

Cc =
D10 X D60

_ 0,00182
0,0009 X 0,0029

=1
Dengan grafik size analisis Dusun Siluk 1 BM 2 didapatkan hasil D10 =
0,0009, D30 = 0,0015, D60 = 0,003 maka.

D60
Cu =—
D10

_0,0003
0,0009

=3

D30?
D10 X D60

Cc

0,0015 2
0,0009 X 0,003

=1

Likuifaksi cenderung terjadi pada tanah yang memiliki perubahan volume
cukup tinggi yang ditandai oleh seragam atau tidaknya ukuran butir tanah terssebut.
Keseragaman butir tanah dapat diketahui melalui gradasi tanah yang diketahui
melalui analisa distribusi ukuran butir. Distribusi ukuran butir merupakan
penentuan persentase berat butiran pada satu unit saringan, dengan ukuran diameter
lubang tertentu. Dari distribusi ukuran butir tanah dapat digambarkan grafik
distribusi butir tanah pada sampel yang diplotkan ke dalam grafik distribusi ukuran
butir yang berpotensi likuifaksi (Tsuchida, 1970) dan dari grafik itu pula dapat
diketahui tingkat keseragaman tanah yang mana tanah berbutir seragam lebih rentan
terhadap likuifaksi. Berdasarkan koefisien keseragaman, Cu didapat 3<10, maka

tanah termasuk dalam kriteria jenis tanah yang akan mengalami likuifaksi.

berdasarkan hasil pengujian Indeks Plastis pada laboratorium dapat di lihat

pada Tabel 5.6 dan 5.7 sebagai berikut ini.
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Tabel 5.6 Data Atterberg Limit BH-1

Banyak Pukulan 8 | 12 | 31 | 42 | Batas Plastis
Batas Cair (LL) (PL
Nomor Cawan 39 36 18 9 133 135
Berat Cawan + Contoh 10.2
Kering a 30 | 224 | 15 | 138 | 10.2 1
Berat Cawan + Contoh
Basah b 18 | 142 | 114|108 | 8.14 | 8.14
c=a-
Berat Air b 12 | 82 | 3.6 3 2.06 2.06
Berat Cawan d 4 1393|414 |393| 4.02 4.1
e=Dh- 10.2
Berat Contoh Kering d 14 7 | 726|678 | 512 4.04
85.7 79 81496 | 43.6 51.1
Kadar Air f=(c/e)x100 1 7 7 50.00 3
_ 50.56

(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)

Tabel 5.7 Data Atterberg Limit BH-2

Banyak Pukulan 12 | 16 | 30 | 40 | Batas Plastis
Batas Cair (LL) (PL
Nomor Cawan 27 24 | 23 22 34
Berat Cawan + Contoh 24.1 15. 11.5
Kering a 5 21.3 | 9 | 129 11.5 2
Berat Cawan + Contoh 11.
Basah b 15 14 1 9.5 9.4 9.42
c=a-
Berat Air b 9.15| 73 | 48 | 34 2.1 2.09
4.0
Berat Cawan d 392 1 405| 1 |4.01 3.95 4
e=b-| 11.0 7.0
Berat Contoh Kering d 8 [995| 9 |549| 545 5.42
825 | 73.3 | 67. | 61.9 38.5
Kadar Air f=(c/e)x100 8 7 7 3 38.53 6
38.55

(Sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)

Berdasarkan data dari BM 1 memiliki kerikil 1,43 %, pasir 44,18 %, lanau
36,82 % dan tanah liat 17,58 %. Serta Batas Plastis sebesar 62,25 Batas Cair 50,56
Indeks Plastis 11,69 dan BM 2 memiliki kerikil 1,43 %, pasir 36,93 %, lanau 33,07
% dan tanah liat 28,58 %. Serta Batas Plastis sebesar 38,55 Batas Cair 71,25 Indeks
Plastis 32,70. Dari perhitungan nilai Cu didapatkan hasil Dusun Siluk 1 dengan nilai

Cu < 4, menunjukan nilai persen lolos no.200 kurang dari 50% dari saringan
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tersebut digolongkan tanah berbutir kasar, serta dikelompokan menjadi SC (pasir

lempung, pasir berlempung). Klasifikasi tanah USCS dapat dilihat pada gambar 5.4

sebagai berikut.

Divisi Kriteria Kiasifikasi
Korikil bersih Kerikil gradasi bak dan cam- 58 C..-%'“ >4
ég (sodikit atau puran pasir-keriid, sedikit atau gg od !
§ :::)lbuﬁnn tidak mengandung butiran = D0 o o
K 3 o r, D‘OID‘O
g Kerildl gradasi buruk dan cam- 2
3§ puran pasir-kerikil, sedilit atau 3% Tidak memenuhi kedua kriteria untuk GW
> tidak mengandung butiran halus. gg
?g Kerikil berianau, campuran p Batas-batas Atterberg di Bila batas Atter-
gé Keddbanysk | QM gi bawah gafs AwauPi <4 | bargberadad
“E firan halus GC Keriiil berlempung, campuran ¥ Batas-batas Atterberg di diagram plastisi-
g keriki-pasir-lempung g g aasgansAatauPl>7 | tas, maka dipa-
E kai dobel simbol
%; Cy= 80 5 g0
%i mmx;:w 3 D40
keriidl, sedikit me- 2
g ngandung busiran halus 35 u._&L(" atau 1 dan 3
32 gg 040x0gp
>
?g Pasir gradasi buruk, pasir ber ?g
p] kerikil, sedikit atau tidak me- §8 Tidak memenuhi kedua kriteria untuk SW
<& Pask berfanau, campuran pa gff Balas-batas Atlerberg | Bila batas Attor-
E Pasir bersih 2 bawah garis A atau Pl <4 | berg berada di
H i bl daerah arsir dari
g ulﬂmdmmw |—r - campuran pa: ,:8 mphud-
dobal simbol

5.2 Analisi Data SPT

Gambar 5.5 Klasifikasi Tanah USCS
(Sumber : Bowles, 1991)

Perhitungan Analisis likuifaksi mengunakan data SPT ini menggunakan

bantuan perangkat lunak Microsoft Excel yang nantinya akan di masukan ke dalam

grafik agar memudahan menganalisis potensi likuifaksi pada tanah tersebut.

Adapun contoh perhitungan analisis likuifaksi dapat dilihat pada Gambar 5.5

sebagai berikut ini.



Perhitungan Bore Hole BH-1

0 m
| - mat=0.5m
hl=6m "
v =13.91085 kn'm3 (6 m
h2=65m
y=13.7438 kn'm3 (125 m
|
h3i=735m
yv=12.7333 kn'm3 (20m
Gambar 5.6 Lapisan Tanah BH-1
Data Umum:
Muka Air Tanah (MAT) =0,50m
Percepatan Gravitasi (g) = 9,81 m/s2
Berat VVolume Air (yw) = 9,81 kN/m3
Kedalaman Lapisan (z) =20m

Amax = 0,5 g ( percepatan gempa )

Lapisan 3

53



BTN G LG
T 3 S FhieH gt — [ FETE-F o]
e el e pE Jslide®a 0K Mg, m-1
—— AR JUL LA
— L e LD JUL L) e o) ] e g |
Fe-d- | B
— - —
BB
I =
] FADNT KASAR S5AK FERAS AEIRAS Ci B B E .
1z o COELAT H
430
i B EE T
i = i
[E |
=a E —
o S ] B PR E
L3 E
T FASNT KASAR TERDAFAT
- SEONFT DL O, REFAS, DOsE AT | —] ks
POOE — == :“E
o
O
e ] =0 BT
tamm |
E -
e - .
I'l\:l'—_ —1 I o0 | o e
- FADAS TEMOASAT PASLE AN ST ]
- - EERAS CONLA T KEMITARESMN —
e — =
e
- LRl = R R
T -
1 -
-
= - o
— = i
e o e

Gambar 5.7 Data N-SPT BH-1

(Sumber : CV Kad

Perhituang BH 1

ung Karya Konsultan, 2020)

1. Perhitungan Tegangan Efektif (¢”)

a. Lapisan1

Tegangan total (1)

Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (c1”)

b. Lapisan 2
Tegangan total (62)

=h x Y

=6 x 13,9105

= 83,463 kN/m2
= hw X yw
=55x9,81

= 53,955 kN/m2
=c-Uu

= 83,463 — 53,955
= 29,508 kN/m2

=ol +(hxy)
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Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (62°)

c. Lapisan 3

Tegangan total (c1)

Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (c1”)

Perhitungan Bore Hole BH-2

=83,463 + (12,5 x 13,7438)
= 255,26 kKN/m2

= hw X yw

=12x9,81

= 117,72 KN/m2

=062-U

= 255,26 - 117,72

= 137,54 KN/m2

=02+ (hxy)

= 255,26 + (20 x 12,7333)
= 509,93 kN/m2

= hw X yw

=19,5x9,81

=191,3 kN/m2

=c-Uu

=509,93-191,3

= 318,63 kN/m2

0m
mat= 55m
hl1=6m _ Lapisan 1
| v=11.9878 kn'm3 |6m
h2=Tm Lapisan 2
v=14.1165kn'm3 |13m
|
hi=Tm Lapisan 3
v=12.1055 kn'm3 |20m

Gambar 5.8 Lapisan Tanah BH-2
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Perhitungan BH 2

Data Umum:

Muka Air Tanah (MAT) =55m
Percepatan Gravitasi (g) = 9,81 m/s2
Berat Volume Air (yw) = 9,81 KN/m3
Kedalaman Lapisan (z) =20m

Amax = 0,5 g (percepatan gempa)

BORING LOG

MOgET  : Jembatan Kenet imogiri ST 3T Juli 2020
LOCATION  : Kab. Bantul FINCHD 18 Juli 2020
TR Y T ANDI JULLANT)

BM.2

WRNG.  :BM.Z CHECKED Y TANDI JULLAMNT) el of Boring  m)

WL [ m)

5.50

Dapthl =) DESCRIFTION Date MR WL | Profil | Sampd —
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Gambar 5.9 Data N-SPT BH-2
(sumber : CV Kadung Karya Konsultan, 2020)
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2. Perhitungan Tegangan Efektif (c”)
a. Lapisan1

Tegangan total (c1)

Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (c1’)

b. Lapisan 2
Tegangan total (c1)

Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (c1’)

c. Lapisan 3

Tegangan total (1)

Tekanan air pori (u)

Tegangan efektif (c1°)

=h x Y

=6x 11,9878

= 71,927 kN/m2
= hw X yw
=0,5x9,81

= 4,905 kN/m2
=o-u
=71,9269 - 4,905
= 67,022 kN/m2

=ol +(hxy)

= 67,022 + (13 x 14,1165)
= 255,44 kN/m2

=hw x yw

=7,5x9,81

= 73,575 kN/m2

=c-Uu

= 255,44 - 73,575

= 132,82 kN/m2

=62+ (hxy)

= 255,44 + (20 x 12,1055)
= 497,55 kN/m2

= hw X yw

=145x9,81

= 142,25 kN/m2

=c-Uu

= 497,55 — 142,25

= 355,31 kN/m2

S7
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3. Perhitungan nilai Tegangan Reduksi (rd)
Nilai tegangan reduksi (rd) dapat dihitung dengan persamaan (Liao dan
Whitemann, 1986) nantinya akan memperoleh nilai rata-rata koefisien tegangan
reduksi (rd). Adapun persamaan dan syarat yang di berlakukan yaitu :
Rd=1,0-0,00765Z untuk Z <9,15m
Rd=1,174 - 0,0267Z untuk 9,15 m<Z<23m
Rd =0,774 — 0,008z untuk 23 m<z<30m
Rd=05u untuk z>30 m a
Perhitungan BH 1

a. Lapisan1
Rd =1,0-0,00765 x z
=1,0-0,00765 x 6
= 0,954
b. Lapisan 2
Rd =1,174 -0,0267 x z
=1,174-0,0267 x 12,5
=0,840
c. Lapisan 3
Rd =1,174 -0,0267 x z
=1,174 -0,0267 x 20
= 0,640
Perhitungan BH 2
a. Lapisan 1
Rd =1,0-0,00765 x z
=1,0-0,00765 x 6
=0,954
b. Lapisan 2
Rd =1,174 -0,0267 x z

=1,174 -0,0267 x 13
=0,826



c. Lapisan 3
Rd =1,174-0,0267 x z
=1,174 -0,0267 x 20
=0,640

4. Perhitungan nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) Untuk menghitung nilai CSR
memakai rumus persaman Seed dan Idriss (1971), sebagai berikut ini.
Perhitungan BH 1

a. Lapisan 1
Amax ovo
CSR =0,65% (—= p ) X (GVO,)xrd
=0,65x (05) x (S2o>) x 0,954
= 0,877
b. Lapisan 2
CSR —065><(a"‘“") (;:;),)xrd
=0,65x (05) x (=22 ) x 0,840
= 0,507
c. Lapisan 3
CSR = 0,65 x( 2max ) x ( ;’VV:) x rd
= 0,65 x (0,5) x ( 3510;:32) 0,640
=0,333
Perhitungan BH 2
a. Lapisan1
_ Amax ovo
CSR _0’6SX(T) (GVO,)xrd
= 0,65 % (0,5) x (71927 ) x 0,954

=0,333
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b. Lapisan 2
CSR :0,65x(%)x(;’j§,)xrd
55,
=0,65%(0,5) x ( 2132;‘*2 ) x 0,826
= 0,517
c. Lapisan 3
— Amax ovo
CSR —0,65><(T)x((w0,)><rd
.55
=0,65x (05) x (=) x 0,640

=0,291

. Perhitungan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR)

Untuk menghitung nalai CRR dapat menggunakan tabel nilai factor koreksi yang
di dapatkan dari Skempton (1986) dan dengan berdasarkan persamaan teori
Youd dan Idriss (1997), Sedangkan untuk rumus yang di gunakan pada (N;)¢0)
yaitu sebagai berikut.

(N1)go =Nm x CE x CB x CR x CS

Keterangan :

CE : Faktor Rasio Energi

CB : Faktor Diameter Lubang

CR : Faktor Panjang Rod

CS : Faktor Metode Sampling

Nm : Faktor nilai SPT tersetruktur

Keterangan :

Faktor Rasio Energi (CE) :1,3(dari tabel 3.5 nilai faktor koreksi(N;)go)
Faktor Diameter Lubang (CB)  :1 (dari tabel 3.5 nilai faktor koreksi (N;)g0)
Faktor Panjang Rod (CR) :0,75(dari tabel 3.5 nilai faktorkoreksi(N;)go)

Faktor Metode Sampling (CS)  :1(dari tabel 3.5 nilai faktor koreksi (N;)0)

Perhitungan BH 1
a. Lapisan 1
(N1)eo =Nm x CE x CB x CR x CS



(N1)6oCS

CRR

b. Lapisan 2
(N1)60

(N1)6OCS

CRR

c. Lapisan 3
(N1)60

=(NxCN) xCExCBxCRxCS
= (N x (—=22_--)) x CE x CB x CR x CS
1,2+

avo
PA

:(3GX(%))X1,3X1XO,7SX1

’ 98,066
=51,450
=5+1,2 % (N1)eo
=5+ 1,2x51,450

= 66,740
_ 1 + (N1)60CS + 50 1
34—(Nq)goCS 135 (10x(Nq)gocs+45)2 200
1 66,740 50 1
= + + -—

34—-66,740 135 (10x66,740+45)%2 200

=0,459

=Nm x CE x CB x CR x CS
=(NxCN)xCExCB xCRxCS

= (N x (—22—-)) x CE x CB x CR x CS
1,2+

PA

:(44x(12+2%))x1,3x1x0,75x1

] 98,066
= 36,265
=5+ 1,2% (Np)eo
=5+ 1,2 x 36,265

=48,518
— 1 + (N1)60CS + 50 1
34'—(N1)60CS 135 (10X(N1)60CS+45)2 200
1 48,518 50 1
+ + - —

T 34-48518 135  (10x48,518+45)2 200

=0,285

=Nm x CE x CB x CR x CS
=(NxCN) xCExCBxCRxCS
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= (N x (—22_--)) x CE x CB x CR x CS
1,2+

avo
PA

2,2
:(51X(12_|_T‘63))X1,3X1X0175X1

’ 98,066

200

= 24,587
(N1)6oCS =5+1,2x (Ny)eo
=5+ 1,2 x 24,587
= 34,504
— 1 (N1)soCS 50 1
CRR T 34— (Np)goCs s (10x(N1)goCs+45)2
_ 1 L 34504 50 .
T 34-34,504 135  (10x34,504+45)2 200
=0,173
Perhitungan BH 2
a. Lapisan1
(N1)eo =Nm x CE x CB x CR x CS
=(NxCN)x CExCBxCRxCS
= (N x (—=22_-)) x CE x CB x CR x CS
1,2+
PA
:(ZBX(%))X1,3X1XO,75><1
18 98,066
= 26,197
(N1)6oCS =5+1,2x (Ny)eo
=5+1,2 x 26,197
= 36,434
— 1 (N1)eoCs 50 1
CRR "~ 34—(Np)gocCS M (10x(N1)goCS+45)2 200
_ 1 L 36434 50 1
T 34-36434 135  (10x36,434+45)2 200
= 0,397
b. Lapisan 2
(N 6o =Nm x CE x CB x CR x CS

=(NxCN) xCExCBxCRxCS
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avo
PA

= (N x (—22_--)) x CE x CB x CR x CS
1,2+

2,2
:(45X(12+TBZ)X1,3X1X0,75X1

’ 98,066

= 37,788
(N1)6oCS =5+1,2x (Ny)eo
=5+1,2x 37,788
= 50,346
— 1 (N1)soCS 50 1
CRR T 34— (Np)goCs s (10x(N1)goCS+45)2 200
1 L 50346 50 1
T 34-50346 135  (10x50,346+45)2 200
= 0,308
c. Lapisan 3
(N} 6o =Nm x CE x CB x CR x CS
=(Nx CN)x CE x CB xCR xCS
= (N x (—22_)) x CE x CB x CR x CS
1,2+
PA
= (50 X (—22)) X 1,3 x 1 x 0,75 x 1
1,2+m
= 22,236
(N1)6oCS =5+1,2x (Ny)eo
=5+1,2x%x22236
= 31,683
! 1 (N1)eoCs 50 2 |
CRR " 34—(Np)goCS T (10x(N1)goCS+45)2 200
1 L 31683 50 1
T 34-31,683 135  (10x31,683+45)2 200
=0,662

2. Perhitungan nilai FS
Menghitung nilai FS untuk menentukan pada lokasi tersebut terjadi atau
tidaknya potensi likuifaksi dapat menggunakan nilai CRR dan CSR. Berikut

merupakan perhitungan FS.



Perhituangan BH 1
a. Lapisan1

FS1

b. Lapisan 2

FS 2

c. Lapisan 3

FS3

Perhituangan BH 2
a. Lapisan 1

FS1

b. Lapisan 2

FS 2

_ CRR
CSR

_ 0,459

" 0,877

= 0,523 (terjadi likuifaksi)

_ CRR
CSR

_ 0,285

~ 0,507

= 0,562 (terjadi likuifaksi)

_ CRR
CSR

_ 0,173

~ 0,333

= 0,519 (terjadi likuifaksi)

_ CRR
CSR

_ 0,397

~ 0,333

= 1,192 (tidak terjadi likuifaksi)

_CRR

~ CSR

_ 0,306

T 0,517

= 1,051 (keadaan kritis)
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c. Lapisan 3
CRR
FS3 =—
CSR
_ 0,662
"~ 0,291

= 2,236 (tidak terjadi likuifaksi)

Adapun hasil dari pengolahan data diatas akan ditampilkan dengan tabel
maupun grafik. Untuk bagian tabel akan memuat tentang perhitungan potensi
likufaksi menggunakan bantuan program Microsoft Excel dan grafik memuat dan
terdiri dari 4 variabel yaitu hasil nilai CSR, CRR, FS (faktor keamanan), dan
kedalaman titik uji data. Rekapitulasi hasil perhitungan pada BH-1 dan BH-2 dapat
dilihat pada Tabel 5.8 hingga Tabel 5.13 berikut.



Tabel 5.8 Hasil Perhitungan CSR BH-1

Beda Tegangan Angka | Tegangan
Lapisan Kedalaman Tinggi Jenis Tanah (amax/g) i & Total pori Efektif CSR
m m (kn/m3) | (kn/m3) ol u ol’
Pasir Kasar,
1 6 6 agak kesar ke 0,5 0,954 | 13,910 83,463 53,955 29,508 0,877
kerasan,coklat
Pasir Kasar
2 12,5 6,5 terdapat 0,5 0,840 | 13,744 255,26 117,72 137,54 0,507
Boulder,keras
3 20 75 Padas terdapat | 5| 540 | 12733 | 509,03 1913 | 31863 | 0333
Pasir dan Krikil
Tabel 5.9 Hasil Perhitungan CRR BH-1
Beda .
Lapisan Kedalaman Tinggi Jenis Tanah N-SPT Faklor Roreks| (Npgo | (N1 eoCS CRR
m m 1 2 3 N Ce | Cb| Cr | Cs
Pasir Kasar,
1 6 6 agak kesar ke | 12 | 16 | 20 36 (13| 1 |075] 1 [51,450| 66,740 0,459
kerasan,coklat
Pasir Kasar
2 12,5 6,5 terdapat 19 | 23 | 28 51 | 13| 1 |0,75| 1 |36,265| 48,518 0,285
Boulder,keras
Padas
3 20 75 terdapat Pasir | 38 | 44 | 49 50 [ 13| 1 |0,75| 1 |24,587| 34,504 0,173
dan Krikil

66




Tabel 5.10 Hasil Analisis Likuifaksi BH-1

Lapisan Kedarlnaman Bedar'nl'lnggl Jenis Tanah CSR CRR FS Status
1 6 6 Pasir Kasar, agak kesar ke kerasan,coklat | 0,877 | 0,459 0,523 | Terjadi Likuifaksi
2 12,5 6,5 Pasir Kasar terdapat Boulder,keras 0,507 | 0,285 0,562 | Terjadi Likuifaksi
3 20 7,5 Padas terdapat Pasir dan Krikil 0,333 | 0,173 0,519 | Terjadi Likuifaksi
Tabel 5.11 Hasil Perhitungan CSR BH-2
. Beda Tegangan | Angka | Tegangan
Laﬁlsa Kedalaman Tinggi Jenis Tanah (amax/g) rd & Total pori Efektif CSR
m m (kn/m3) | (kn/m3) ol u cl’
Lempung sedikit
1 6 6 Pasir Halus,agak 0,5 0,954 | 11,987 71,927 4,905 67,022 | 0,333
lunak,coklat
2 13 7 Pasir 05 | 0826 | 14116 | 22544 | 12263 | 132,82 |0517
Kasar keras,coklat
Padas terdapat
3 20 7 Pasir dan 0,5 0.640 | 12,105 497,55 142,25 355,31 | 0,291
Koral,coklat
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Tabel 5.12 Hasil Perhitungan CRR BH-2

Beda )
Lapisan Kedalaman Tinggi Jenis Tanah N-SPT Bakior Kgreks| (N1)eo | (N1eoCS | CRR
m m 1 2 3 N | Ce|Cbh| Cr | Cs
Lempung sedikit
1 6 6 Pasir Halus,agak 7 |10 (13|23 |13| 1 |0,75| 1 | 26,197 | 36,434 | 0,397
lunak,coklat
2 13 7 Pasir 14 |20 | 25 | 45 |13| 1 |075| 1 | 37,788 | 50,346 | 0,306
Kasar,keras,coklat
3 20 7 Padas terdapat Pasir | 45 | o0 | 45 | 50 (13| 1 |075| 1 | 22236 | 31,683 | 0662
dan Koral,coklat
Tabel 5.13 Hasil Analisis Potensi Likuifaksi BH-2
. Kedalaman Beda_ )
Lapisan Tinggi Jenis Tanah CSR | CRR FS Status
m m
1 5 5 Lempung sedikit Pasir Halus,agak 0,333 | 0,397 | 1,192 T|d_ak_terJaQ|
lunak,coklat Likuifaksi
2 13 7 Pasir Kasar,keras,coklat 0,517 | 0,306 | 1,051 Kondisi Kritis
3 20 7 Padas terdapat Pasir dan Koral,coklat 0,291 | 0,662 | 2,236 Tld_ak_TerJqdl
Likuifaksi

68



69

Safety Factor (ES)
01 01 03 05 07 09 11 13 15
0 '
|
D) :
|
|
4 |
|
: 6 1 ¢ -4- T8
g8 : —— (R
|
E 10 ! o
- |
—S : —— Seriess
-:' 12 |
] 1 L]
= |
|
-16 [
|
|
-18 I
|
20 [ ¢

Gambar 5.10 Grafik CSR, CRR dan SF vs Kedalaman SPT BH-1

Dari perhitungan SPT pada titik BM-1 di dapat grafik pada Gambar 5.9 yang
terdiri dari CSR, CRR, FS, dan Kedalaman. Untuk acuan terjadi dan tidak nya
Likuifaksi yaitu dari nilai FS = 1, jika nilai FS kurang dari 1 maka terjadinya
Likuifaksi, jika nilai FS sama dengan 1 maka dalam kondisi keritis, sedangkan FS
yang melebihi dari 1 tidak akan terjadi likuifaksi. Pada titik ini likuifaksi terjadi
pada lapisan 1,2 dan 3 pada kedalaman 6 m,12,5 m dan 20 m di karenakan FS pada
lapisan ini di dapatkan sebesar 0,523, 0,562 dan 0,519.



70

Safety Factor (FS)
0 05 1 15 2 25
0 +
|
By :
|
|
_4 |
g 6 M -4- 8=
g 8 | ——CSR
= |
. B CRR
g 10 .
—'; : —8— Seriess
?: 1 ,
*
= |
|
16 |
|
|
-18 |
I
20 " ¢

Gambar 5.11 Grafik CSR, CRR dan SF vs Kedalaman SPT BH-2

Dari perhitungan SPT pada titik BM-2 di dapat grafik pada Gambar 5.10 yang
terdiri dari CSR, CRR, FS, dan Kedalaman. Untuk acuan terjadi dan tidak nya
Likuifaksi yaitu dari nilai FS = 1, jika nilai FS kurang dari 1 maka terjadinya
Likuifaksi, jika nilai FS sama dengan 1 maka dalam kondisi keritis, sedangkan FS
yang melebihi dari 1 tidak akan terjadi likuifaksi. Pada titik ini likuifaksi tidak
terjadi pada lapisan 1 dan 3 di kedalaman 6m dan 20m di karenakan FS pada lapisan
ini di dapatkan sebesar 1,192 dan 2,236. Pada lapisan 2 dengan kedalaman 13m
terjadi kondisi kritis dengan nilai FS sebesar 1,051.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan pada Proyek Jembatan

Kenet didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

1.

Dari hasil klasifikasi tanah dengan metode USCS di Proyek Jembatan Kenet di
Kecamatan Imogiri Kabupaten bantul Desa Siluk menunjukan nilai persen lolos
saringan no.200 kurang dari 50% dari saringan tersebut digolongkan tanah
berbutir kasar, serta dikelompokan menjadi SC (pasir lempung, pasir
berlempung).

Hasil perhitungan Potensi Likuifaksi pada Proyek Jembatan Kenet di Kecamatan
Imogiri Kabupaten bantul, pada titik BH-1 di kedalaman 6m, 12,5m dan 20m
dengan nilai FS 0,523, 0,562 dan 0,519, maka dapat disimpulkan pada BM-1
Potensi likuifaksi dapat terjadi dikarenakan nilai FS kurang dari 1.

Hasil perhitungan Potensi Likuifaksi pada Proyek Jembatan Kenet di Kecamatan
Imogiri Kabupaten bantul, pada titik BH-2 di kedalaman 6m dan 20m dengan
nilai FS 1,192 dan 2,236 tidak terjadi Potensi Likuifaksi dikarenakan nilai FS
lebih dari 1, Pada kedalaman 13m dengan nilai FS sebesar 1,051 terjadi kondisi

kritis dikarenakan nilai FS = 1.

6.2 Saran

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilaksanakan penulis memberikan

saran sebagai berikut.

1.

2.

Terjadinya likuifaksi dikarenakan gradasi butiran tanah yang kurang baik, oleh
karena itu perlu adanya tinjauan dari penelitian didapat dengan maksimal serta
jauh lebih baik.

Untuk meminimalisir terjadinya potensi likuifaksi pada studi kasus Proyek
Jembatan Kenet dapat mengupayakan pemadatan lahan dan penambahan
kedalam pada titik tertentu yang memiliki potensi terjadinya likuifaksi.
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Lampiran 1 Denah Jembatan Kenet
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Lampiran 2 Lokasi Penelitian




Lampiran 3 Data Sieve Analysis BM-1

Pekerjaan/Proyek

Lokasi
Sample
Kedalaman

Berat sample semula
Berat sample setelah disaring

REMCAMA JEMBATAN KENET IMOGIR

Kab. Bartul
BA. 1

15.00 m
200

36,36

Tanggal September 2020
Dikenakan Syaifuddin Zuhry, 5T
Mo,  Diameter Mo.Cawan | Bri. Cawan Bri. Sample+C Brt. sampl= Proseniase somulatd prossniase Percent Finer (%)
Saringan igrl yang fertinpgal yang feringgal inh. yg. tertinggal (%) | sample yg ieringgal (%)
glm sarmgan (gri | cm sasngan (gr)
1 ] P2 485 &, 2 .85 1,43 1,83 SH, BE
2 2,000 111 J90 940 3,5 F] 4 18 95, B
L 1, B0 19 LA 12,10 4,18 4,08 827 a1,
4 U825 28 LA 10, rd &,78 4,38 11 65 84, 25
3 1, 2150 a2 49 820 4.9 2,15 13,80 86,210
4] i, 180 i d5d i3l 3,36 1, B8 1548 84 B2
i i, 180 14 495 i1 3,15 1,58 1F 05 -]
.| U, 0FS 511 495 620 225 1,13 18,18 81,82
g 1, D 122 4.0 180,00 1445 30 3,16 91,33 BEr
182 55 91,51




Lampiran 4 Grafik Analisis Saringan BM-1

Eerikil Pasir ‘ Lanau Tanah liat
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Lampiran 5 Data Sieve Analysis BM-2

Pekerjaan/Proyvek : RENCAMA JEMBATAM KENET IMOGIRI
Lokasi : KAB. BANTUL
Sample : BM. 2
Kedalaman : 15,00 m
Berat sample semula : 200
Berat sample setelah disaring : 57,96
Tanggal : SEFTEMEER 2020.
Dikerjakan : Syaifuddin Zuhry, ST
Mo Dtameder Mo.Cawan | Bri. Carwan Br. Sample+C Brt. sample Promeniase Komulatd proserdase Percant Fimer (%]
Sarngan igrl yang lertmggal yang lerimggal tnf. y@. iertinggal (%] sample yg terlinggal %)
dim saringan (o) | dim saringan (gri
1 4780 102 J88 8.7 205 1,43 1,43 G0 &8
2 2,004 111 380 .40 4 80 2,25 358 i
3 0,850 19 aa2 1320 428 4 i gx2 91,64
4 0,425 24 aa2 17,5 13,34 ] 18,01 8,00
8 0,264 42 a8 18,60 11,64 5 85 20,85 T4 18
§ 0,18 i7 484 11,80 T.B5 3,88 24,74 78,2
T 0,150 13 398 B850 4 65 2.5 2r.11 280
] 0,078 106 398 T 3,76 1,88 20,58 71,02
E| i0,00x) 122 470 130,00 128,30 3,18 94213 787
184, 26 H2.13




Lampiran 6 Grafik Analisis Saringan BM-2
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Lampiran 7 Data Analisis Hidrometer BM-1

Pekerjaan/Proyek REMCAMNA JEMBATAM KEMNET IMOGIRI
Lokasi Kab. Bantul
Sample BM. 1
Kedalaman 15.00 m
Tanggal September 2020
Dikerjakan Syaifuddin Zuhry, ST
Wakbu Skrip Selisih Diameter Prosentase Prosentase Percent Finer
[ menit_} FPembacaan Z Mol Tanah (mj Butiramn { % ] Komulatif { % | [ % ]
i A4 i 24.0 0,000000 0.0 0.0 81,82
0.25 36 4 232 0, 004040 B2 a2 73,64
0.5 25 i1 21,8 0002775 225 0.7 51,14
i 18 7 226 00015998 14,3 450 36,82
2 ] g 222 0,001400 18,4 634 18,41
5 5 4 232 0,000E05 B2 716 10,23
10 2 3 234 0,000643 6,1 TrT 4,08
15 ] 2 236 0,000527T 4.1 B1.8 0,00
75 ] i 240 0,000 38 0.0 B18 0,00
40




Lampiran 8 Data Analisi Hidrometer BM-2

Pekerjaan/Provek : RENCAMNA JEMBATAMN KEMET IMOGIRI
Lokasi : KAB. BANTUL
Sample : BM. 2
Kedalaman : 15,00 m
Tangagal : SEPTEMBER 2020.
Crikearjakan : Syaifuddin Zufiry, ST
Wakiu Sirig Saligih Dliarmelar Progentaga Prosenlase Parean Fines
{ il | Pambacsan Z Kol Tanah (i) Bailwanm [ % ) Foarmlalal § % ) i %]
[i 50 0 24,0 0,000000 0.0 0.0 71,02
0,25 48 4 232 0,004043 5,7 5,7 £5,34
0.5 35 11 218 0002775 156 21.3 49.71
1 26 g 222 0,001980 128 34,1 36,93
2 18 7 22E 0,001413 9.9 440 26,99
5 8 11 218 0,000878 156 50,7 11,36
10 4 4 23,2 0,000840 5.7 85,3 5,66
15 1 3 234 0,000525 4.3 B0 6 1,42
75 0 1 238 0,000237 1,4 71,0 0,00
50




Lampiran 9 Data Bor Log BM-1
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Lampiran 10 Data Bor Log BM-2
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