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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang rawan terjadinya gempa bumi, hal ini 

disebabkan karena Indonesia dilalui 3 lempeng tektonik, yaitu lempeng Indo-

Australia, Eurasia, dan Pasifik. Getaran yang dihasilkan oleh gempa dapat mengubah 

tekanan pada partikel tanah dan menyebabkan perubahan struktur tanah, yang 

berpotensi risiko keruntuhan terutama pada daerah dengan kemiringan tinggi dan 

kondisi tanah yang lemah. 

Pada tahun 2018, gempa bumi berkekuatan 7,5 Mw mengguncang kota Palu, 

Sulawesi Tengah. Bencana ini menyebabkan perpindahan tanah yang masif, 

kehancuran infrastruktur, dan korban jiwa dalam jumlah besar. Lokasi yang 

berdampak paling parah dengan banyak bangunan tertimbun oleh material ialah 

daerah Balaroa dan Petobo. Fenomena yang terjadi pada saat gempa mengguncang 

adalah terjadinya  aliran yang dimana tanah jenuh air (seperti tanah berpasir atau tanah 

berbutir halus) kehilangan kekuatan dan kestabilannya, dikarenakan adanya getaran 

atau tekanan yang cukup besar. Pada kondisi ini, tanah yang semula padat bisa 

berperilaku seperti cairan. 

Menurut Dr. Imam, likuefaksi hanya terjadi pada tanah yang jenuh air. Air 

tersebut terdapat pada pori-pori tanah yang sering dikenal sebagai tekanan air pori. 

Karena adanya guncangan yang sangat kuat (gempa bumi) dan tiba-tiba, maka tekanan 

air pori akan naik seketika, hingga melebihi kekuatan gesek tanah. Kemudian jika 

posisi tanah berada di suatu kemiringan, maka tanah dapat bergerak menurun secara 

gravitasi. Sehingga bangunan atau insfrakstruktur yang berada di atas tanah, seakan 

terlihat berjalan dengan sendirinya atau tenggelam. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jalil dkk. (2021) dan Gallant dkk. 

(2019) mengungkapkan bahwa pergerakan lateral bisa terjadi bahkan pada Kondisi 

yang cukup landai (2%-5%) tanpa keberadaan tebing curam. Kiyota dkk. (2020) 

melakukan studi lapangan, termasuk wawancara dengan penduduk sekitar, melakukan 

pengujian Dynamic Cone Penetration Test (DCPT), survei penggalian parit/lubang, 

menganalisis peta topografi, dan pengamatan geologi di Balaroa, Petobo, Jono Oge, 
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dan Sibalaya, dari hasil penelitian ditemukan bahwa likuefaksi aliran kemungkinan 

dipicu oleh terbentuknya lapisan air di bawah lapisan penutup yaitu lapisan tanah 

lanau. 

Pada Gambar 1.1 menyajikan ilustrasi penampang yang menunjukkan jalur 

likuefaksi aliran yang melewati lokasi uji pada parit serta investigasi wilayah lapangan 

disekitarnya. 

 
Gambar 1. 1 Ilustrasi Lapisan Penutup di Atas Lapisan Likuefaksi 

(Sumber : Tanjung dkk. 2023) 

Lapisan berwarna kuning mengidentifikasikan zona dengan potensi terjadinya 

likuefaksi, sedangkan lapisan hijau menunjukkan bagian lapisan impermeabel atau 

lapisan tanah yang tidak memungkinkan dilalui oleh air atau cairan lainnya. 

Sedangkan garis putus-putus hitam menggambarkan bidang gelincir yang dapat 

menjadi jalur pergerakan massa tanah saat longsoran terjadi.  

Berdasarkan hasil penelitian di atas tersebut, maka penelitian ini akan 

menganalisis secara numerik pengaruh kemiringan lapisan likuefaksi dan lapisan 

penutup terhadap tekanan air pori yang menyebabkan likuefaksi aliran menggunakan 

software PLAXIS2D. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, penelitian ini 

dilakukan dengan dimodelkan menggunakan software PLAXIS2D yang dapat dibuat 

rumusan sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh kemiringan permukaan lapisan tanah terhadap 

tekanan air pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran tanpa lapisan 

penutup? 

2. Bagaimana pengaruh lapisan penutup di atas lapisan likuefaksi terhadap 

tekanan air pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan tidak melewati topik atau meluas, maka batasan masalah 

pada penelitian ini difokuskan pada : 

1. Variasi kemiringan lapisan tanah likuefaksi yang digunakan 2%, 3%, dan 

5%. Dan variasi ketebalan lapisan penutup adalah 0.8 cm, 1.0 cm, dan 1.5 

cm 

2. Pemodelan menggunakan software PLAXIS2D v20. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini ialah sebagai berikut : 

1. Menentukan pengaruh kemiringan permukaan lapisan tanah terhadap 

tekanan air pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran tanpa lapisan 

penutup. 

2. Menentukan pengaruh lapisan penutup di atas lapisan likuefaksi terhadap 

tekanan air pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran. 

1.5 Sistematika Penelitian 

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang digunakan terdiri 

dari lima bab sehingga memberikan gambaran yang jelas dan mempermudah 

pembahasan, di antaranya : 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian dan sistematik penulisan yang 

berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai teori - teori yang digunakan sebagai acuan 

dalam penelitian yaitu parameter deformasi tanah, faktor terjadinya 

likuefaksi dan penelitian terdahulu. Tinjauan pustaka diperoleh dari buku-

buku referensi yang ada dan sumber lain yang mendukung penelitian ini. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang 

berisi objek penelitian, metode pengumpulan data, tahapan penyusunan, 

dan bagan alir yang digunakan pada penelitian ini. 

BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan mengenai data primer untuk menganalisis lapisan 

penutup likuefaksi yang ditinjau serta pembahasan tekanan air pori yang 

mempengaruhi potensi aliran likuefaksi. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran untuk menjawab permasalahan 

penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pemodelan mengikuti pengujian di laboratorium, didapatkan hasil 

analisis numerik dengan rentang waktu beban gempa yang diberikan sekitar 25 detik 

pada bab sebelumnya, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

1. Hasil dari analisis pada kondisi kemiringan tanah yang berbeda tanpa 

lapisan penutup terhadap likuefaksi aliran didapatkan bahwa pada interval 

waktu 1-2 detik saat kondisi gempa. Pada interval waktu tersebut 

pergerakan butiran tanah sangat cepat, tanah berpasir jenuh tidak sempat 

mengalirkan air pori dalam tanah sehingga terjadi penurunan tekanan air 

pori berlebih menyebabkan tegangan efektif tanah menurun, akibatnya 

tanah kehilangan kekuatan menahan beban. Ketika kekuatan efektif dan 

kekuatan geser menurun, tanah mengalami keruntuhan dan menyebabkan 

terjadinya likuefaksi aliran dan mempercepat aliran massa tanah apa bila 

terjadi pada kondisi dengan adanya kemiringan. 

2. Hasil analisis perpindahan tanah dan tekanan air pori pada kondisi 

kemiringan tanah yang berbeda dengan lapisan penutup terhadap likuefaksi 

aliran didapatkan bahwa pada interval waktu 1-2 detik saat kondisi gempa. 

Pada interval waktu tersebut menunjukkan pada lapisan penutup 0,8 cm 

nilai displacement yang didapatkan cukup besar tetapi tidak sebesar saat 

tidak adanya lapisan penutup, walau begitu tanah kondisi datar dan adanya 

kemiringan tetap mengalami penurunan tekanan air pori berlebih yang 

menyebabkan tegangan efektif tanah menurun, akibatnya tanah kehilangan 

kekuatan menahan beban. Pada lapisan penutup 1,0 cm nilai displacement 

yang didapatkan menurun daripada ketebalan 0,8 cm, pada tanah datar dan 

pada kemiringan 2% mengalami kenaikkan tekanan air pori, kemungkinan 

air pori pada tanah merembes keluar dan pada kemiringan 3% dan 5% 

mengalami kenaikan tekanan air pori berlebih kemungkinan karena 

ketebalan lapisan penutup yang cukup tebal membuat tekanan air pori 

dibawah lapisan penutup dapat memperlambat rembesan air pori yang 

keluar dari pori-pori tanah. Kemudian pada lapisan penutup 1,5 cm 
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mengalami kenaikan tekanan air pori berlebih, menunjukkan bahwa 

ketebalan lapisan penutup ini cukup tebal membuat tekanan air pori 

dibawah lapisan penutup dapat memperlambat rembesan air pori yang 

keluar dari pori-pori tanah, sehingga nilai displacement yang didapatkan 

cukup besar dan  tanah pada kondisi datar dan kemiringan 2% mengalami 

kenaikan tekanan air pori berlebih, menunjukkan bahwa ketebalan lapisan 

penutup ini cukup tebal membuat tekanan air pori dibawah lapisan penutup 

dapat memperlambat rembesan air pori yang keluar dari pori-pori tanah, 

sehingga nilai displacement yang didapatkan cukup besar. Dan pada 

kemiringan 3% dan 5%, air pori terdorong keluar dengan cepat 

dikarenakan tebalnya lapisan penutup membuat beban tambahan yang 

menekan tanah dibawahnya. Sehingga tanah mengalami keruntuhan tanah 

dan menyebabkan terjadinya likuefaksi aliran dan mempercepat aliran 

massa tanah apa bila terjadi pada kondisi dengan adanya kemiringan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penganalisis yang telah dilakukan, maka penulis memberikan 

beberapa saran sebagai berikut. 

1. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai variasi ketebalan lapisan 

penutup dan kemiringan tanah, untuk mengetahui batas kritis signifikan 

yang mempengaruhi likuefaksi aliran saat terjadi gempa. 

2. Kemungkinan pemodelan secara numerik dapat dikembangkan lebih lanjut 

menjadi menjadi 3D, untuk mengetahui perilaku sebenarnya dilapangan 

terwakili secara lebih akurat. 
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