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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Likuefaksi terjadi ketika tanah kehilangan kekuatan dan kekakuan akibat 

beban siklik seperti gempa bumi, sehingga tanah berperilaku seperti cairan (Idriss & 

Boulanger, 2008). Likuefaksi umumnya terjadi pada jenis tanah pasir yang longgar 

(loose sand) dan berada di dekat muka air tanah. Akibat getaran yang sangat cepat, air 

mulai mendesak partikel-partikel tanah, menyebabkan tanah menjadi jenuh air dan 

tegangan efektif menjadi nol (mendekati nol) (Wulandari & Dzakirah, 2020). 

Likuefaksi menjadi perhatian utama dalam rekayasa geoteknik, terutama di daerah 

rawan gempa, karena berpotensi besar untuk menimbulkan bencana. 

 Pasir merupakan tanah tanpa kohesi atau tanah gesekan karena partikel-

partikelnya tidak saling menempel, memiliki kekuatan geser dan daya dukung rendah, 

tidak bersifat plastis, serta tidak mampu menahan air dan regangan geser 

antarpartikelnya dapat (Al-Saray et al., 2021). Karakteristik yang dimiliki pasir 

menjadikannya rentan terhadap likuefaksi. Namun, keberadaan lapisan lanau dalam 

tanah pasir dapat memengaruhi perilaku tanah terhadap beban siklik karena memiliki 

tingkat permeabilitas yang rendah atau berkebalikan deangan karakteristik pasir yang 

memiliki permeabilitas tinggi. Jika lapisan lanau berada diantara lapisan pasir, bisa 

jadi saat terjadi beban siklik tekanan air pori yang seharusnya bisa tersalurkan keluar 

permukaan, maka akan terjebak pada lapisan pasir. Sehingga pada lapisan pasir akan 

terjadi tekanan air pori berlebih yang dapat menyebabkan potensi likuefaksi 

meningkat. 

 Menurut Ecemis (2021), resistensi likuefaksi pada tanah pasir dengan lapisan 

lanau secara signifikan lebih besar daripada pasir tanpa lapisan lanau. Sementara itu, 
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semakin banyaknya lapisan lanau pada tanah pasir menurunkan ketahanan terhadap 

likuefaksi pada kondisi relative density 60% (Park et al., 2024). 

Adanya temuan yang tampak kontradiktif dalam literatur, di mana beberapa 

studi menunjukkan peningkatan resistansi likuefaksi sementara studi lain 

menunjukkan penurunan, menggarisbawahi kompleksitas interaksi antara lapisan 

pasir dan lanau. Perbedaan ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh berbagai faktor 

seperti ketebalan relatif lapisan, kontras permeabilitas antara kedua material, dan 

kondisi pembebanan spesifik. Fenomena di mana lapisan lanau yang memiliki 

permeabilitas rendah dapat berfungsi sebagai penghalang drainase (drainage barrier) 

menjadi hipotesis kunci. Hipotesis utama yang diajukan dalam penelitian ini adalah 

bahwa keberadaan lapisan lanau tipis di dalam deposit pasir lepas akan secara 

signifikan menurunkan ketahanan likuefaksi dengan cara menjebak tekanan air pori 

yang terbangkitkan selama pembebanan siklik. Akumulasi tekanan air pori yang 

dipercepat ini akan menyebabkan hilangnya tegangan efektif secara lebih dini, 

sehingga memicu kegagalan deformasi pada jumlah siklus yang lebih sedikit 

dibandingkan dengan deposit pasir homogen. Oleh karena itu, penelitian laboratorium 

yang terkontrol dengan baik menggunakan pengujian Cyclic Direct Simple Shear 

(CDSS) menjadi krusial untuk mengisolasi dan memahami mekanisme fundamental 

ini secara lebih mendalam. 

Untuk memahami lebih lanjut mengenai pengaruh lapisan lanau pada tanah 

pasir terhadap potensi likuefaksi, maka dilakukan penelitian dengan pengujian Cyclic 

Direct Simple Shear (CDSS). Pengujian CDSS merupakan metode yang efektif untuk 

mensimulasikan kondisi beban siklik yang terjadi selama gempa bumi. Pengujian 

CDSS dapat mengukur kekuatan siklik, jumlah siklus terhadap likuefaksi atau sifat 

siklik tanah, setelah konsolidasi satu arah dengan menggunakan mode pembebanan 

siklik (ASTM D8296-19). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah di uraikan di atas, terdapat beberapa 

permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh lapisan lanau pada tanah pasir terhadap jumlah siklus 

pembebanan yang dibutuhkan untuk mencapai kondisi likuefaksi; 

2. Bagaimana perbandingan respons tekanan air pori dan regangan geser siklik 

antara sampel pasir murni dengan sampel berlapis lanau selama pengujian 

CDSS. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Berdasarkan masalah penelitian agar penelitian tidak meluas, maka ditetapkan 

pembatasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Sampel yang digunakan merupakan pasir silika dari Lampung dan lanau dari 

Cikeas yang keduanya merupakan sampel tanah yang direkonstitusi di 

laboratorium; 

2. Nilai relative density pada pasir adalah 40%; 

3. Frekuensi beban gempa yang digunakan 0.1 Hz; 

4. Tegangan vertikal efektif (σv’) yang diaplikasikan adalah 50 kPa; 

5. Sampel diuji dalam kondisi jenuh air; 

6. Batas regangan geser amplitudo ganda (γDA) yang digunakan adalah 20%. 

7. Melakukan pengujian dengan 3 jenis sampel, pasir (S), pasir-lanau-pasir (S-M-

S), dan lanau-pasir-lanau (M-S-M); 

8. Pengujian ketahanan likuefaksi dilakukan dengan pengujian Cyclic Direct 

Simple Shear 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, terdapat tujuan yang dicapai sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengaruh lapisan lanau pada tanah pasir terhadap jumlah siklus 

pembebanan yang dibutuhkan untuk mencapai kondisi likuefaksi; 

2. Menganalisis dan membandingkan respons tekanan air pori dan regangan geser 

siklik antara sampel pasir murni dengan sampel berlapis lanau selama 

pengujian CDSS. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan penelitian ini, digunakan sistematika penulisan yang terdiri 

dari lima bab, sehingga memberikan gambaran yang jelas dan mempermudah 

pembahasan, diantaranya: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini mencakup latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan sistematika penulisan dari penelitian yang akan dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai teori-teori yang digunakan sebagai acuan 

dalam melaksanakan penelitian. Tinjauan pustaka diperoleh dari buku-

buku, jurnal dan sumber lain yang mendukung penelitian ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metodologi yang digunakan dalam 

penelitian yang dilakukan. Terdapat beberapa hal yang dibahas dalam 

bab ini, yaitu metode pengumpulan data, tahapan penelitian, dan 

diagram alir penelitian. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 
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Bab ini berisi data-data hasil pengujian untuk mendapatkan parameter 

yang diperlukan dan hasil pengujian Cyclic Direct Simple Shear beserta 

analisisnya. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran dari hasil penelitian yang 

telah dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 

89 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis data pengujian Cyclic Direct Simple Shear (CDSS) 

dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat ditarik dua kesimpulan utama yang 

menjawab rumusan masalah penelitian: 

1. Keberadaan dan konfigurasi lapisan lanau berpermeabilitas rendah di dalam 

deposit pasir lepas secara signifikan menurunkan ketahanan siklik tanah, yang 

tecermin dari jumlah siklus pembebanan yang dibutuhkan untuk mencapai 

inisiasi likuefaksi (ru ≥ 0.9). Secara kuantitatif, sampel pasir murni (S) 

memerlukan 11 siklus untuk terlikuefaksi, sementara penambahan lapisan 

lanau pada konfigurasi Pasir-Lanau-Pasir (S-M-S) dan Lanau-Pasir-Lanau (M-

S-M) secara drastis mengurangi jumlah siklus yang dibutuhkan menjadi 3 dan 

2 siklus. Hal ini menunjukkan penurunan resistansi siklik masing-masing 

sebesar 73% dan 82%, dengan konfigurasi M-S-M menjadi yang paling rentan. 

2. Perbandingan respons dinamik menunjukkan bahwa sampel S-M-S dan M-S-

M mengalami laju pembangkitan tekanan air pori dan pengembangan regangan 

geser siklik yang jauh lebih cepat dibandingkan sampel pasir murni (S). 

Mekanisme utama yang menyebabkan perbedaan respons ini adalah fungsi 

lapisan lanau sebagai penghalang drainase (drainage barrier). Kontras 

permeabilitas yang tajam antara pasir (k ≈ 8.25×10-2 cm/s) dan lanau (k ≈ 

5.58×10−8 cm/s) menyebabkan tekanan air pori yang terbangkitkan selama 

pembebanan siklik terperangkap di dalam lapisan pasir. Akumulasi tekanan 

yang dipercepat ini menyebabkan hilangnya tegangan efektif secara lebih dini, 

yang berujung pada kegagalan deformasi pada jumlah siklus yang jauh lebih 

sedikit dibandingkan deposit pasir homogen. 
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5.2 Saran 

Untuk pengembangan penelitian di masa mendatang dan pemahaman yang 

lebih komprehensif mengenai fenomena ini, beberapa saran dapat dipertimbangkan:  

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan variasi terhadap 

ketebalan lapisan lanau dan pasir. Hal ini akan memberikan pemahaman 

mengenai sensitivitas sistem berlapis terhadap rasio ketebalan permeabel dan 

impermeabel. 

2. Untuk membangun kurva ketahanan siklik (cyclic resistance curve) yang 

lengkap, disarankan untuk melakukan serangkaian pengujian dengan variasi 

nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) yang berbeda untuk setiap konfigurasi sampel. 

3. Mengingat kepadatan relatif (Dr) merupakan parameter kunci dalam ketahanan 

likuefaksi, penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi pengaruh variasi 

kepadatan relatif (misalnya, 60% atau 70%) pada sampel berlapis untuk 

menginvestigasi interaksi antara kepadatan dan efek stratigrafi.  
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