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ABSTRAK

Indonesia, yang terletak di zona Cincin Api Pasifik, memiliki risiko tinggi terhadap
gempa bumi, termasuk fenomena likuifaksi yang berpotensi merusak infrastruktur.
Pembangunan di daerah reklamasi seperti Pantai Indah Kapuk II menghadapi
tantangan geoteknik signifikan karena kondisi tanah berpasir jenuh air yang rentan
terhadap likuifaksi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar potensi likuifaksi
yang dapat terjadi di area Gedung The Core-NDC PIK I berdasarkan faktor keamanan
(FS). Analisis dilakukan menggunakan metode Youd dan Idriss (2001) secara manual
dan divalidasi dengan perangkat lunak LigIT v.4.7.7.5 dengan variasi magnitudo
gempa (Mw) 5,0-7,0. Hasil menunjukkan bahwa potensi likuifaksi terjadi pada
kedalaman tertentu di beberapa titik bor. Pada BH1 lapisan paling kritis berada pada
kedalaman 8 m dengan FS = 0,8829 (Mw 7.,0). Pada BH2 lapisan rentan ditemukan
pada 7 m dengan FS = 0,8577 (Mw 6,5) dan FS = 0,7095 (Mw 7,0). Pada BH3 lapisan
kritis terjadi pada kedalaman 9 m dengan FS = 0,8807 (Mw 6,5) dan FS = 0,7285 (Mw
7,0). Pada BH4 nilai FS berada pada kisaran 0,8874-0,9959 pada kedalaman 4-8,5 m
dengan titik terendah di 7 m (Mw 7,0). Sementara itu, BH5 hanya menunjukkan
potensi terbatas pada kedalaman 4,5 m dengan FS = 0,9837 (Mw 7,0). Hasil analisis
manual dan LigIT menunjukkan pola yang konsisten, dengan lapisan berpasir jenuh
pada kedalaman tertentu tergolong tidak aman (FS < 1), sedangkan lapisan lainnya
cenderung stabil. Temuan ini menegaskan perlunya perhatian khusus terhadap lapisan

berpotensi likuifaksi dalam perencanaan geoteknik di kawasan reklamasi rawan
gempa.

Kata Kunci: Gempa Bumi, Likuifaksi, N-SPT, Faktor Keamanan, PIK II
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ABSTRACT

Indonesia, located within the Pacific Ring of Fire, faces a high risk of earthquakes,
including liquefaction phenomena that may severely damage infrastructure.
Construction in reclaimed areas such as Pantai Indah Kapuk II presents significant
geotechnical challenges due to the presence of loose, saturated sandy soils that are
highly susceptible to liquefaction. This study aims to determine the liquefaction
potential in the area of The Core-NDC building in Pantai Indah Kapuk II based on
the safety factor (FS). The analysis was conducted using the method of Youd and Idriss
(2001) manually and validated with LigIT v.4.7.7.5 software, with earthquake
magnitudes (Mw) ranging from 5.0 to 7.0. The results indicate that liquefaction
potential occurs at specific depths in several boreholes. In BHI, the most critical layer
was found at a depth of 8 m with FS = 0.8829 (Mw 7.0). In BH2, vulnerable layers
were identified at 7 m with FS = 0.8577 (Mw 6.5) and FS = 0.7095 (Mw 7.0). In BH3,
the critical layer occurred at 9 m with FS = 0.8807 (Mw 6.5) and FS = 0.7285 (Mw
7.0). In BH4, FS values ranged from 0.8874 to 0.9959 at depths of 4-8.5 m, with the
lowest value at 7 m (Mw 7.0). Meanwhile, BH5 showed limited potential at 4.5 m with
FS = 0.9837 (Mw 7.0). Both manual analysis and LigIT produced consistent patterns,
confirming that saturated sandy layers at certain depths are unsafe (FS < 1), whereas
other layers remain stable. These findings highlight the need for special attention to
potentially liquefiable layers in geotechnical planning for reclaimed earthquake-
prone areas.

Keywords: Earthquake, Liquefaction, Standard Penetration Test (SPT), Safety
Factor, PIK Il
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia terletak di zona Cincin Api Pasifik, yang memiliki tingkat aktivitas
seismik tinggi, termasuk di wilayah Jakarta dan sekitarnya. Sebagai negara dengan
risiko gempa yang tinggi, berbagai daerah di Indonesia rentan terhadap dampak gempa
bumi, termasuk fenomena likuifaksi yang dapat menyebabkan kegagalan tanah dan
kerusakan infrastruktur. Likuifaksi terjadi ketika tanah jenuh air kehilangan kekuatan
akibat getaran seismik, menyebabkan perubahan siifat tanah menjadi seperti cairan,
yang berpotensi menurunkan daya dukung tanah dan mengakibatkan kerusakan
struktural. Musa Sjahrain et al., (2021) menyebutkan bahwa likuifaksi adalah proses
perubahan kondisi suatu tanah pasir yang jenuh air menjadi menyerupai cairan.
Dikarenakan meningkatnya tekanan air pori yang nilainya menjadi sama dengan
tegangan total yang timbul akibat beban dinamik sehingga tegangan efektif tanah
menurun menjadi nol.

Pembangunan infrastruktur di daerah reklamasi memiliki tantangan geoteknik
yang signifikan karena kondisi tanah yang umumnya berpasir dan jenuh air, yang
meningkatkan risiko likuifaksi saat terjadi gempa bumi atau beban berat. Salah satu
daerah yang menghadapi tantangan ini adalah kawasan reklamasi seperti Pantai Indah
Kapuk II (PIK II). Studi oleh Linverando et al., (2022) menunjukkan bahwa tanah
reklamasi di Jakarta Utara memiliki potensi likuifaksi yang tinggi akibat tingkat
kepadatan yang rendah dan tekanan air pori yang tinggi. Selain itu, penelitian oleh
Ahmad Tulus Kurniawan et al., (2024) menunjukkan bahwa proyek reklamasi di
Belawan juga mengalami risiko likuifaksi berdasarkan data bore log akibat gempa,
memperkuat urgensi studi serupa di daerah reklamasi lainnya.

Beberapa penelitian lain, seperti oleh Lastiasi (2021), menekankan pentingnya
perencanaan pondasi yang mempertimbangkan potensi likuifaksi agar ketahanan
struktur dapat ditingkatkan. Baeruma et al., (2020) juga meneliti metode perkuatan
tanah menggunakan material alami seperti ijuk sebagai langkah mitigasi likuifaksi
akibat gempa.

Provinsi Banten terletak di dekat zona konvergen, yaitu wilayah pertemuan dua

lempeng tektonik. Di bagian selatan Banten, terjadi tumbukan antara lempeng Eurasia
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dan lempeng Indo-Australia, di mana lempeng Indo-Australia menunjam ke bawah
lempeng Eurasia. Kondisi tektonik ini menyebabkan wilayah selatan Pulau Jawa,
termasuk Banten, menjadi daerah yang rawan gempa bumi akibat aktivitas gesekan
antar lempeng tersebut,Bulo et al., (2020). Menurut data dari United States Geological
Survey (USGS), Banten pernah mengalami gempa kuat pada tahun 1943 dengan
magnitudo 7,0 dan kedalaman 35 km. Selain itu, pada tahun 2000, wilayah ini juga
diguncang gempa berkekuatan 6,8 skala Richter dengan kedalaman 29 km.

PIK II dirancang sebagai kawasan dengan fasilitas berstandar internasional yang
menekankan konsep pembangunan berkelanjutan dan ruang hijau. Salah satu
bangunan penting di kawasan ini adalah The Core-NDC (Nafiri Discipleship Church),
yang berfungsi sebagai pusat kegiatan ibadah dan yayasan. Mengingat pentingnya
fungsi bangunan ini, analisis potensi likuifaksi menjadi krusial untuk memastikan
keamanan dan keberlanjutan struktur bangunan.

Evaluasi potensi likuifaksi di area gedung The Core-NDC dilakukan dengan
menggunakan data SPT (Standard Penetration Test). Jenis tanah di area ini sebagian
besar berpasir, yang jika mengalami guncangan atau getaran kuat dapat menyebabkan
butiran pasir bergerak dan air di antara butiran naik ke permukaan. Hal ini berpotensi
menurunkan tekanan efektif dalam tanah, mengurangi daya dukung, dan membuat
tanah menjadi tidak stabil. Akibatnya, bisa terjadi keruntuhan struktur, penurunan
muka tanah, serta kerusakan bangunan. Faktor-faktor yang memengaruhi potensi
likuifaksi meliputi jenis tanah, kepadatan relatif, kondisi kejenuhan air, dan tekanan
efektif yang bekerja pada tanah. Semakin tinggi kejenuhan air, semakin besar risiko
likuifaksi yang terjadi.

Analisis potensi likuifaksi di gedung The Core-NDC dilakukan berdasarkan hasil
data boring log, yang merupakan metode pengujian statis dengan mesin bor untuk
mengambil sampel tanah dan menentukan nilai SPT. Nilai SPT ini digunakan untuk
menghitung cyclic stress rasio (CSR), cyclic resistance ratio (CRR), serta faktor
keamanan (FS). Jika nilai FS < 1, maka potensi likuifaksi di area tersebut tergolong
tinggi dan berisiko terhadap stabilitas bangunan. penelitian sebelumnya, seperti
Ahmad Tulus Kurniawan et al., (2024), telah mengembangkan metode evaluasi risiko
likuifakksi berdasarkan parameter tanah dan sejarah kegempaan suatu wilayah, yang

dapat digunakan dalam analisis ini.
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Dampak likuifaksi terhadap struktur bengunan sangat signifikan, karena dapat

menyebabkan kerusakan material dan bahkan adanya korban jiwa. Oleh karena itu,

analisis geoteknik diperlukan untuk menilai risiko likuifaksi untuk meminimalisir

terjadinya bencana likuifaksi. Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis

memutuskan mengangkat topik tentang “Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan

Data SPT Pada Gedung The Core-NDC (Nafiri Discipleship Church) PIK I1”

1.2

Rumusan Masalah

Dengan mempertimbangkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Seberapa besar potensi likuifaksi yang dapat terjadi di area gedung The Core-NDC
PIK II berdasarkan analisis Cyclic Stress Ratio (CSR), Cyclic Resistance Ratio
(CRR), dan faktor keamanan (FS)?
Pada kedalaman berapa saja potensi likuifaksi paling tinggi terjadi di area
penelitian?

. Seberapa besar tingkatan resiko yang terjadi akibat likuifaksi tanah pada area
penelitian?
Bagaimana peningkatan tekanan air pori yang terjadi di area penelitian?
Maksud dan Tujuan
Adapun maksud dan tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengetahui besar potensi likuifaksi yang dapat terjadi di area gedung The Core-

NDC PIK 1II berdasarkan analisis Cyclic Stress Ratio (CSR), Cyclic Resistance
Ratio (CRR), dan faktor keamanan (FS).

. Mengetahui kedalaman berapa saja potensi likuifaksi paling tinggi terjadi di area

penelitian.
Menentukan tingkatan resiko yang terjadi akibat likuifaksi tanah pada area

penelitian.

. Mengetahui peningkatan tekanan air pori yang yang terjadi di area penelitian

Batasan Masalah

. Metode Analisa yang digunakan untuk menghitung potensi likuifaksi

menggunakan data SPT (Standar Penetration Test).
Metode yang digunakan untuk menghitung potensi likufaksi menggunakan

metode Youd dan Idris (2001)
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1.5

. Peninjauan potensi likuifaksi hanya pada Lokasi Gedung The Core-NDC (Nafiri

Discipleship Church) PIK 11
Data tanah yang digunakan pada penelitian adalah data hasih penyelidikan tanah.

. Metode dihitung secara manual dan menggunakan aplikasi LiqIT 4.7.7.5

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

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

a. Dapat mengetahui tentang potensi likuifaksi berdasarkan data tanah dilapangan.

1.6

. Sebagai bahan informasi dalam bidang geoteknik khususnya tentang analisa

potensi likuifaksi pada suatu tanah.
Sistematika penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis membagi laporan penulis dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB1 : Pendahuluan

Bab ini membahas tentang latar belakang penulisan, rumusan
masalah, tujuan penelitian, Batasan masalah, manfaat penelitian,

hipotesis dan sistematika penulisan.

BAB 11 : Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang kajian teori atau studi literatur yang menjadi

landasan teoritis yang mencakup tentang analisis likuifaksi.

BAB III : Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metodologi, berisi tentang Lokasi penelitian,

tahapan persiapan dan Langkah-langkah penelitian.

BAB 1V : Pembahasan

Bab ini membahas tentang hasil perhitungan analisa potensi likuifaksi

pada proyek yang ditinjau.

BABYV : Penutup

Bab ini berisi Kesimpulan dan saran mengenai penelitian pada laporan

tugas akhir ini.
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