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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Wilayah Indonesia dikenal memiliki tingkat kegempaan yang tinggi karena
berada pada zona pertemuan beberapa lempeng tektonik utama dunia. Salah satu
wilayah yang terdampak langsung oleh kondisi tersebut adalah Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY). Salah satusgempa terbesar dan paling berpengaruh pada Daerah
Istimewa Yogyakarta berada di daerah Kabupaten Bantul, pada 27 Mei 2006. Gempa
bumi yang terjadi pada pagi hari jam 05:53:57 WIB. Sumber gempa bumi pada
koordinat 8.26 LS dan 100.31 BT dengan pusat gempa pada kedalaman 33 km dan
kekuatanM 6.3 (Maharani et al. 2023).

Secara geologi.wilayah. Daerah- Istimewa - Yogyakarta. (DLY) .dan daerah
sekitarnya tersusun oleh endapan vulkanik berumur relatif muda yang didominasi oleh
material pasir. Selain itu, kedalaman muka airtanah dikawasan ini cenderung dangkal.
Kombinasi kondisi geologi dan hidrogeologi tersebut menyebabkan wilayah ini
memiliki tingkat kerentanan yang lebih tinggi terhadap terjadinya likuefaksi saat
gempa bumi terjadi (Amalina et al. 2022).

Likuefaksi adalah suatu.kondisi .dimana tanah non-kohesif jenuh air
mengalami peningkatan tekanan air-pori ketika terjadi gempa bumi, sehingga
mengakibatkan kekuatan geser tanah menghilang dan terjadi perubahan sifat seperti
cairan (Muntaha et al. 2023). Likuefaksi umumnya terjadi pada tanah berbutir kasar
dengan kondisi kepadatan rendah-dan berada dalam keadaan jenuh air, terutama pada
wilayah dengan muka air tanah yang dangkal. Saat tanah tersebut mengalami
pembebanan siklik akibat gempa bumi, terjadi peningkatan tekanan air.pori yang
signifikan sehingga menyebabkan penurunan tegangan efektif hingga'mendekati nol
dan berujung pada hilangnya kekuatan geser tanah, yang menimbulkan kerusakan

serius pada tanah dan struktur diatasnya.

Berdasarkan kondisi geologi dan karakteristik tanah tersebut, diperlukan suatu
analisis yang sistematis untuk mengevaluasi potensi likuefaksi pada lapisan tanah di
wilayah penelitian. Dalam penelitian ini, analisis potensi likuefaksi dilakukan
berdasarkan data yang mengacu pada Standard Penetration Test (SPT), yang umum

diterapkan dalam praktik rekayasa geoteknik karena ketersediaan datanya serta

1
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kemampuannya dalam merepresentasikan kepadatan relatif tanah pasir. Evaluasi
potensi likuefaksi dilakukan dengan membandingkan nilai Cyclic Stress Ratio (CSR)
sebagai representasi beban gempa dan Cyclic Resistance Ratio (CRR) sebagai
kapasitas tanah dalam menahan pembebanan siklik, sehingga diperoleh faktor

keamanan terhadap likuefaksi pada setiap lapisan tanah.

Dalam penelitian ini, identifikasi*jenis. dan, klasifikasi tanah dilakukan
berdasarkan data SPT pada lokasi penelitian. Analisis potensiulikuefaksi dilakukan
dengan menghitung fakter keamanan (FS) pada setiap lapisan tanah berdasarkan
perbandingan antara Cyclic Stress Ratio (CSR).dan Cyclic Resistance Ratio,(CRR).
Koreksi nilai SPT mengacu pada rekomendasi Youd et al., sedangkan perhitungan

CRR dilakukan menggunakan metode Seed et al. dan Idriss & Boulanger.

Hasil dari masing-masing metode dibandingkan untuk =~mengevaluasi
perbedaan nilai faktor keamanan dan implikasinya terhadap interpretasi tingkat
bahaya likuefaksi.. Selanjutnya, tingkat bahaya likuefaksi di permukaan tanah dinilai
menggunakan parameter Liquefaction Potential Index (LLPI), berdasarkan distribusi
lapisan tanah yang tergolong rentan. Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai tingkat

bahaya likuefaksi di lokasi penelitian.

1.2 Rumusan Masalah

Dari permasalahan pada latar belakang diatas, dapat dirumuskan rumusan

permasalahan sebagai berikut :

1. Bagaimana potensi likuefaksi pada setiap lapisan tanah berdasarkan nilai Faktor
Keamanan (ES) pada berbagai variasi magnitudo gempa?

2. Bagaimana perbedaan hasil analisis potensi likuefaksi berdasarkan milai Faktor
Keamanan (FS) yang diperoleh darimasing-masing metode analisis?

3. Bagaimana tingkat bahaya likuefaksi pada lokasi penelitian berdasarkan nilai

Liquefaction Potential Index (LPI)?



1.3 Tujuan penelitian

Berdasarkan permasalahan yang telah dirangkum dalam penelitian analisis
potensi likuefaksi pada pembangunan jalan tol Solo-Yogyakarta-NYIA Kulon Progo,
penelitian ini bertujuan untuk :

1. Mengidentifikasi lapisan tanah yang berpotensi mengalami likuefaksi pada setiap
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borehole berdasarkan variasi magnitudo gempa yang digunakan dalam analisis.

2. Mengetahui pengaruh penggunaansmetode dan wvariasi.magnitudo yang berbeda
terhadap hasil analisis potensi likuefaksi serta tingkat bahaya likuefaksi pada
lokasi penelitian.

3. Mengklasifikasikan tingkat bahaya likuefaksi pada setiap borehole berdasarkan

eyieyer Labap yiuyaljod uizi eduey

nilai Liquefaction Potential Index (LPI) yang diperoleh.

1.4 Batasan masalah

Batasan masalah dalam penelitian analisis potensi likuefaksi pada
pembangunan jalan tol Solo-Yogyakarta-NYIA Kulon Progo adalah sebagai beikut :

1. " Analisis data hanya menggunakan data SPT.

2. Data yang digunakan dalam analisiini berasal darilima titik borehole, yaitu BH
24A, 24B, 25B, 26A, 26B

3. Analisis potensi likuefaksi dilakukan menggunakan metode Seed et al. (1985),
Youd et al.(2001), dan Idriss & Boulanger (2008).

4. Analisis Liquefaction Potential Index (LPI) menggunakan metode Iwasaki et
al.(1982).
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5. Analisis dibatasi hingga kedalaman 20 m:

6. Parameter gempa yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada ketentuan

yang tercantum dalam SNI 1726:2019.
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7. Penggunaan magnitudo gempa (Mw) berdasarkan gempa yang pernah terjadi di
Yogyakarta pada tahun+2006,.yakni M 6,3. Pada penelitian-ini menggunakan
variasi gempa dengan M 6, 6.3, dan 6.5.

8. Analisis tidak mencakup analisis pasca-likuefaksi, settlement akibat likuefaksi,

maupun metode perbaikan tanah.
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1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini disusun dalam beberapa bab, dan digunakan

= =
Y
~
0
N E ni g,. sistematika sebagai berikut sehingga memberikan gambaran yang jelas dan
§§ 'Q 3 mempermudah pembahasan, diantaranya :
285 =
g3 - BAB I PENDAHULUAN
22
%_5’- gt Bab ini memuat latar‘belakang penelitian yang menjelaskan kondisi
§.§ § kegempaan wilayah Indonesia, khususnya. Daerah Istimewa
T —
%g‘ = Yogyakarta, serta potensi terjadinya likuefaksi akibat, karakteristik
D
35 ‘-8 geologi dan hidrogeologi setempat. Selain itu, bab ini‘juga
> C
?é E menguraikan' rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,
oS Y]
% = 3 manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
23 -
gﬁ 9 BABII TINJAUAN PUSTAKA
H
é; Membahas teori gempa bumi, karakteristik tanah, mekanisme
?‘ § likuefaksi, serta metode analisis: potensi: likuefaksi berbasis SPT,
TT
§; termasuk CSR, CRR, faktor keamanan, dan Liquefaction Potential
=0
53 Index (LPI).
3
< £
E 3 BAB III METODOLOGI PENELITIAN
38
53
g g.' Menjelaskan lokasi penelitian, data yang digunakan, tahapan analisis
(1]
g g potensi likuefaksi menggunakan data SPT, batasan kedalaman analisis.
8<
=)
e BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN
o=
o
:22 Menyajikan hasil analisis potensi likuefaksi, nilai faktor keamanan,
[}
3 h B . . .
%g‘ nilai LPI, serta membandingkan hasil perbedaan di setiap metode.
g
=
-l BAB V PENUTUP
=
o
g Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran dari hasil penelitian yang
= telah dilakukan.
<
Q
=
£ DAFTAR PUSTAKA
g
3 LAMPIRAN
)
)
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis potensi likuefaksi menggunakan metode Seed et al.

(1985), Youd et al. (2001), dan Idriss & Boulanger (2008) dapat ditarik kesimpulan

yang menjawab rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :

1.

Berdasarkan hasil analisis nilai SF yang telah dilakukan pada titik BH 24A,
BH 24B, BH 25B, BH26A, dan BH 26B dengan variasi magnitudo Mw 6,
Mw 6.3, Mw.6.5 menunjukkan potensi likuefaksi ditunjukan.dengan hasil
SF < 1 pada beberapa kedalaman. Pada BH 24A potensi likuefaksi
ditunjukan pada kedalaman 1-19m, BH 24B pada kedalaman 9-11m, BH -
25B pada kedalaman 1- 16m, BH 26A terjadi hingga kedalaman 20m
dengan Mw 6.5, dan BH 26B-pada kedalaman 1-18m.

Berdasarkan perbandingan ketiga metode, metode Idriss & Boulanger
(2008) umumnya menghasilkan nilai [FS yang lebith besar karena
persamaan CRR menghasilkan nilai yang lebih besar dibandingkan metode
lainnya. Untuk metode Seed et al.(1985) dan Youd et al. (2001)
menghasilkan nilai yang tidak jauh berbeda, karena metode Youd et al.
merupakan penyempuranaan dari metode Seed et al. Meskipun demikian,
ketiga metode menunjukkan kecenderungan hasil yang sama, yaitu adanya

potensi likuefaksi pada-beberapaslapisan tanah di lokasi penelitian.

. Hasil perhitungan Liquefaction Potential Index (LPI) pada BH 24A

menunjukan kategori tinggi hingga sangat tinggi bahaya (11,57-53,79). BH
24B kategori rendah hingga tinggi bahaya (0,56-5,21). BH 25B
menunjukan kategori tinggi hingga sangat tinggi bahaya (13,87-54,53). BH
26A kategori rendah hingga sangat. tinggi-bahaya (0,19-22,17)..BH 26B
kategori sangat tinggi (20,24-58,82). Semua nilai LPI yang dihasilkan
berdasarkan dari hasil SF semua metode dengan beberapa variasi

magnitudo.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil yang sudah diperoleh, terdapat saran yang diberikan untuk

perencanaan atau analisis berikutnya terikait potensi likuefaksi sebagai berikut.

58



likuefaksi  perlu

tinggi

dipertimbangkan upaya mitigasi seperti perbaikan tanah yang sesuai
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tittk yang menunjukan potensi
lengkap seperti data Cone Penetration Test (CPT), sehingga hasil yang

dengan kondisi di tanah di lokasi tersebut.

diperoleh dapat digunakan sebaga

Pada
2. Untuk hasil yang lebih rinci disarankan menggunakan data yang lebih

1.
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