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ABSTRAK

Indonesia yang terletak pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama memiliki tingkat
kerentanan tinggi terhadap bencana gempa bumi dan fenomena likuefaksi. Penelitian ini
bertujuan menganalisis potensi likuefaksi di kawasan Central Business District (CBD) Pantai
Indah Kapuk II, menggunakan pendekatan empiris berdasarkan data Standard Penetration Test
(SPT). Metode yang digunakan adalah analisis komparatif antara metode Youd et al. (2001)
dan Hyperbolic Function (HBF) (2012) dengan validasi menggunakan program LiqIT
v.4.7.7.5. Data penelitian meliputi lima titik uji SPT dengan variasi magnitudo gempa Mw 6,1;
Mw 6.8; dan Mw 7.5 serta percepatan tanah maksimum (PGA) sebesar 0,082g. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode HBF menghasilkan nilai Safety Factor (SF) yang lebih
konservatif, dengan Faktor keamanan mencapai 0,084 hingga 17,684 pada metode HBF dan
0,758 hingga 13,630 pada metode Youd et al sedangkan porgram LigIT 0,730 hingga 5,000.
Nilai faktor keamanan Mw 6,1 dan Mw 6,8 yang pastinya memiliki faktor keamanan yang
cukup tinggi sedangkan pada Mw 7,5 memiiki faktor keamanan terendah karena kekuatan

gempa yang tinggi.
Kata Kunci: Likuefaksi, Standard Penetration Test, Tanah Reklamasi, Analisis Empiris
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ABSTRACT

Indonesian, located at the confluence of three major tectonic plates, has a high vulnerability to
earthquakes and liquefaction phenomena. This study aims to analyze liquefaction potential in
the Central Business District (CBD) of Pantai Indah Kapuk II, using empirical approaches
based on Standard Penetration Test (SPT) data. The methodology employed comparative
analysis between Youd et al. (2001) and Hyperbolic Function (HBF) (2012) methods with
validation using LiqIT v.4.7.7.5 software. Research data included five SPT test points with
earthquake magnitude variations of Mw 6.1, Mw 6.8, and Mw 7.5, and peak ground
acceleration (PGA) of 0.082g. The findings indicate that the HBF method yields more
conservative Safety Factor (SF) estimates, with values ranging from 0.084 to 17.684, in
contrast to the Youd et al. method’s SF range of 0.758 to 13.630. Validation using LigIT
produced SF values between 0.730 and 5.000. For Mw 6.1 and Mw 6.8, the computed SFs
denote a satisfactorily high safety margin, whereas the lowest SFs were obtained for Mw 7.5,
attributable to the elevated seismic intensity.

Keyword: Liquefaction, Standard Penetration Test, Reclaimed Land, Empirical Analysis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat kerentanan tinggi
terhadap bencana alam, khususnya gempa bumi. Gempa bumi merupakan fenomena
alam yang telah menyebabkan bencana dan menimbulkan kerusakan di Indonesia.
Letak geografis Indonesia berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu
Lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik, yang menjadikannya bagian dari Cincin
Api Pasifik (Ring of Fire). Akibatnya, wilayah Indonesia sangat rawan terhadap
aktivitas seismik dan geoteknik ekstrem, termasuk likuefaksi (Nurlita Fitri et al, 2025)
Likuefaksi adalah fenomena geoteknik yang terjadi ketika tanah jenuh air kehilangan
kekuatan gesernya akibat peningkatan tekanan air pori selama gempa, sehingga tanah

berperilaku seperti fluida (Mina et al, 2018).

Sebuah gempa bumi dengan kecepatan 7,4 SR melanda Kota Palu, yang berada di
Provinsi Sulawesi Tengah pada jumat 28 September 2018, merupakan contoh
femomena likuefaksi yang cukup besar. (CSRRP, 2024). Central Business District
(CBD) Pantai Indah Kapuk II (PIK II) di Kecamatan Kosambi dan Teluknaga,
Kabupaten Tangerang, Banten adalah area yang menunjukkan dinamika yang
signifikan dalam pembangunan. Letaknya yang strategis di pesisir menjadikan
kawasan ini memiliki elevasi rendah, muka air tanah yang cukup dangkal, dan tanah
endapan alluvial jenuh air semua merupakan karakteristik utama tanah yang rentan
mengalami likuefaksi. Oleh karena itu, kajian mengenai risiko likuefaksi sangat

penting, tidak hanya untuk memastikan keselamatan bangunan dan manusia.

Sebagian besar studi dahulu hanya menerapkan satu jenis pendekatan empiris,
sehingga belum memberikan gambaran perbandingan terhadap Penilaian likuefaksi.
Wilayah CBD PIK II sebagai kawasan reklamasi yang dirancang sebagai pusat bisnis
dan hunian kelas atas belum banyak dikaji secara khusus dalam konteks risiko
likuefaksi. padahal, dengan tanah hasil timbunan yang didominasi oleh material lepas
dan jenuh air adalah dua faktor yang sangat berkontribusi terhadap risiko likuefaksi
(Diana et al., 2024)
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Untuk menilai potensi likuefaksi, berbagai metode telah dikembangkan. Salah satu
pendekatan yang paling populer di seluruh dunia adalah pendekatan empiris yang
didasarkan pada data Standard Penetration Test (SPT). Metode pertama diciptakan
oleh Seed dan Idriss (1971), tetapi telah diperbarui oleh Youd et al. (2001) dan ada
juga metode Hyperbolic Function (2012). Pendekatan ini memasukkan parameter-
parameter koreksi nilai Standard Penetration Test (SPT), tekanan efektif, dan Cyclic
Stress Ratio (CSR) terhadap Cyclic Resistance Ratio (CRR) (Bryantt, 2020).

Penelitian menyajikan studi komparatif terhadap metode evaluasi potensi likuefaksi
berdasarkan dari uji in-situ Standard Penetration Test (SPT) yang diterapkan pada
wilayah yang mencerminkan kompleksitas tantangan pembangunan dan geoteknik di
Indonesia masa kini. Dengan demikian, studi ini penting untuk membandingkan

beberapa pendekatan empiris dalam menilai potensi likuefaksi.

Penelitian ini menjadi sangat penting mengingat potensi kerugian struktural dan
ekonomi dari likuefaksi bisa mencapai tingkat yang signifikan. Studi ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi ilmiah dan praktis, baik untuk perencana teknis,
pengembang properti, maupun pihak pemerintah dalam rangka mitigasi risiko bencana
geoteknik di masa depan. Oleh karena itu, dipilih judul: “Analisis Komparatif Risiko
Likuefaksi Dengan Pendekatan Empiris Berdasarkan Nilai Standart Penetration

Test (SPT) Studi Kasus: Central Business District (CBD) Pik 11”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang penulis diatas, maka penulis merumuskan

masalah yang akan diteliti adalah

a.  Bagaimanakah pengaruh variasi magnitudo gempa terhadap potensi likuifasi
berdasarkan perbandingan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) dengan nilai
Cyclic Stress Ratio (CSR)?

b.  Berapakah nilai Safety Factor (SF) dengan data N-SPT menggunakan metode
Youd et al (2001) dan HBF (2012)?

Bagaimanakah peningkatan air pori pada setiap titik penelitian?

d.  Bagaimanakah tingkat potensi risiko likuefaksi yang terjadi akibat likuefaksi?
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1.3 Tujuan Penelitian

Maksud dari Tugas Akhir ini untuk menganalisis potensi terjadinya likuefaksi dan

Tingkat Risiko di Kawasan Pusat Bisnis Pantai Indah Kapuk II-Banten. Adapun tujuan

dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

d.

Menganalisis pengaruh variasi besaran magnitudo gempa terhadap potensi
likuifasi berdasarkan perbandingan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) dengan
nilai Cyclic Stress Ratio (CSR).

Menganalisis nilai faktor keamanan likuefaksi dengan data N-SPT
menggunakan metode Youd et al. (2001) dan Hyperbolic Function (2012).
Menentukan nilai peningkatan air pori.

Menentukan tingkatan resiko yang terjadi akibat likuefaksi.

1.4 Ruang Lingkup

Ruang Lingkup dalam pembahasan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

a.

Penelitian ini berfokus pada Kawasan Bisnis Pantai Indah Kapuk 2 di Kabupaten
Tangerang, Provinsi Banten.

Penelitian menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) sebagai
parameter utama dalam analisis potensi likuefaksi.

Menganalisis potensi likuefaksi dengan nilai Mw 6.1, Mw 6.8, dan Mw 7.5
Analisis struktur tanah dilaksanakan dengan pendekatan metode empiris.
Perhitungan empiris dilakukan dengan bantuan Microsoft Excel serta analisis
dua dimensi menggunakan program LiqIT v.4.7.7.5 untuk validasi hasil.
Evaluasi potensi likuefaksi dilakukan pada lima titik di Kawasan Bisnis PIK 2,

Tangerang.

1.5 Manfaat Penelitian

a.

Manfaat Teoritis, Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi ilmiah bagi
mahasiswa, peneliti, dan akademisi dalam mengembangkan kajian likuefaksi
dengan pendekatan empiris berbasis data Standard Penetration Test (SPT).

Manfaat Praktis, Hasil analisis dapat digunakan oleh perencana struktur,
konsultan geoteknik, dan pengembang properti ketika mereka merancang
fondasi bangunan yang aman terhadap risiko likuefaksi di wilayah pesisir tanah

reklamasi.

3
UNIVERSITAS BUNG HATTA



1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian disusun sesuai dengan pedoman penulisan tugas akhir

yang telah ditetapkan diuraikan pada penjelasan berikut ini:

BAB I: PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang penulisan, tujuan, manfaat, pembatasan masalah

dan metodologi serta sistematika penulisan.

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini mencakup segala hal yang dapat dijadikan sebagai dasar bagi penulis untuk

mendukung analisis pada tugas akhir ini.

BAB IIT : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang berbagai tahapan metodologi yang dilakukan dalam

pengambilan data yang mendukung analisis tugas

BAB IV : ANALISA DATA

Bab ini berisi tentang hasil perhitungan Analisa Potensi Likuefaksi pada proyek.

BAB V : PENUTUP
Menyajikan bagian yang berisi tentang kesimpulan dan saran yang diberikan pada

laporan tugas akhir ini.
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