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ABSTRAK

Ketahanan tanah berpasir terhadap likuefaksi dipengaruhi oleh ukuran butir dan
kepadatan relatifnya. Penelitian ini menganalisis potensi likuefaksi menggunakan
earthquake drain melalui pengujian Shaking Table pada sampel tanah pasir
homogen berupa pasir silika dengan gradasi seragam (0,2 mm — 0,6 mm) dalam
kondisi jenuh. Variasi kerapatan relatif yang digunakan adalah 40% dan 60%,
dengan frekuensi 1 Hz dan 1,2 Hz. Alat uji likuefaksi yang digunakan adalah
Shaking Table Satu Sumbu. Earthquake drain merupakan pipa perforasi dengan
panjang 22 cm dan diameter 1,27 cm. Penelitian int fokus, pada mekanisme
pembuangan tekanan-air pori. Hasil penelitian menunjukkan “bahwa variasi
kerapatan relatif dan frekuensi berpengaruh terhadap potensi likuefaksi. Pada
pengujian dengan Kerapatan relatif 40% dan frekuensi 1,2 Hz, tekanan air pori
maksimal pada pengujian tanpa earthquake drain‘mencapai 2880,51 N/m?,
sedangkan.dengan penggunaan earthquake drain, tekanan air.pori maksimal turun
menjadi2483,45 N/mz2. Selain itu, penggunaan earthquake drain juga berpengaruh
terhadap nilai Excess Pore Pressure<Water Ratio (Ru), yang menunjukkan
penurunan signifikan dalam nilai Ru, sehingga mengurangi potensi likuefaksi
yang terjadi.

Kata kunci : Likuefaksi, Tanah Berpasir, Earthquake Drain, Shaking Table, Tekanan
Air Pori, Kerapatan Relatif, Ru.
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ABSTRACT

The resistance of sandy soils to liquifaction is influenced by grain size and relative
density. This study analyzes the potential for liquifaction using earthquake drains
through Shaking Table tests on homogeneous sand samples composed of uniformly
graded silica sand (0.2 mm — 0.6 mm) in saturated conditions. The relative densities
used in the study are 40% and 60%, with frequencies of 1 Hz and 1.2 Hz. The
liquifaction testing device used is a_Single-Axis Shaking Table. The earthquake
drain is a perforated pipe with a‘length of 22 cm and.a diameter of 1.27 cm. This
research focuses on the mechanism of pore water pressure dissipation. The results
indicate that variations.in relative density and frequency affect liquifaction
potential. In tests.with a relative density.of 40% and a frequency of 1.2 Hz, the
maximum pore'water pressure in tests without an earthquake drain reached 2880.51
N/mz2, while'with the use of an earthquake drain, the maximum pore water pressure
decreased to 2483.45 N/m?. Additionally, the use of an earthquake drain also
impacted the Excess Pore Pressure Water Ratio (Ru), showing a significant
reduction in Ru values, thereby reducing the potential for liquifaction.

Keywords : Liquifaction, Sandy Soil, Earthquake Drain, Shaking Table, Pore Water
Pressure, Relative Density, Excess Pore Pressure Water Ratio (Ru).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah merupakan bagian terpenting dalam suatu konstruksi seperti
bangunan, jalan dan jembatan, karena tanah mempunyai fungsi sebagai penyangga
konstruksi di atasnya. Sebagai dasar dari struktur-bangunan, maka perlu dipastikan
struktur bangunan yang berdiri mempunyai keadaan tanah“yang sudah stabil untuk
meminimalisir risiko yang akan terjadi. Salah satunya risikonyasadalah gempa,
gempa menyebabkanbumi kehilangan kekuatan yang tidak hanya merusak-bangunan
dan struktur lainnya, tetapi juga.mengubah topografi bumi. Indonesia sebagai.negara
yang berada di daerah Cincin Api Pasifik (Ring of Fire) tidak akan lepas dari
ancaman.gempa bumi. Gempa bumi yang telah terjadi pada tahun 2018 di Palu
merupakan gempa bumi.terbesar.yang.terjadi.di Indonesia pada tahun.2018 yang
menimbulkan banyak korban jiwa & fenomena likuefaksi yang menyebabkan

kerusakan bangunan.

Likuefaksi adalah kondisi tanah yang kehilangan kuat geser akibat gempa
sehingga daya dukung tanah turun secara mendadak (Badan Standarisasi Nasional,
2017). Proses kehilangan kekuatan pada tanah yang.jenuh.atau sebagian jenuh, yang
disebabkan oleh tegangan air. pori.yang muncul akibat getaran, seperti gempa bumi
atau perubahan mendadak . Pada.umumnya terjadi-padatanah yang memiliki gradasi
buruk seperti sandy poor (SP) atau yang disebut:dengan pasir lepas, karena pada
tanah seperti ini lebih banyak berpotensi menyimpan air dibandingkan dengan tanah
yang bergradasi. baik. Tegangan tanah total hampir seluruhnya digantikan oleh
tegangan air pari. AKibatnya, tanah yang terlikuefaksi dapat mengalami penurunan
volume yang signifikan, mendorong permukaan tanah ke atas, atau bahkan mengalir
seperti lumpur. Kondisi“ini-meningkatkan risiko kerusakan serius-pada bangunan
yang dibangun di atasnya, bahkan dapat mengancam keselamatan jiwa penghuni dan

pengguna bangunan tersebut saat gempa bumi terjadi.

Dalam mengatasi salah satu kegagalan pada struktur tanah pasir tersebut
maka digunakanlah earthquake drain . Earthquake drain adalah saluran vertikal
yang menyediakan jalur drainase yang mengakumulasikan tekanan air pori

menghilang secara ideal sebelum tanah disekitarnya mencapai keadaan likuefaksi
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(Brennan & Madabhushi, 2005). Earthquake drain mempercepat dispasi agar
tekanan air disalurkan dan dibuang oleh saluran vertikal.

Ada beberapa saluran vertikal lainnya, seperti Prefabricated Vertikal
Drain (PVD) yang digunakan untuk mempercepat proses konsolidasi tanah dengan
mempercepat evakuasi air dari dalam tanah (Kirkwood & Dashti, 2018).
Karakteristik umum PVD memiliki bentuk pipih.dandigunakan pada tanah berbutir
halus dengan laju aliran air.yang rendah selama beban preloading diterapkan.
Meskipun demikian,~ketika perlu mengatasi pembuangan tekanan air pori
berlebih selama” gempa bumi, PVD tidak dapat memenuhi kebutuhan:tersebut.
Oleh karena itu, metode PVD diubah menjadi earthquake drain yang memiliki
fungsi.drainase serupa, tetapi dengan kapasitas pembuangan air.dari dalam tanah
yang.lebih besar

Dengan menerapkan earthquake drain .di bawah pondasi dangkal, bangunan
yang sudah terlanjur dibangun.di atas.tanah berpotensi likuefaksi dapat diperkuat
dan dilindungi dari dampak yang merusak-akibat likuefaksi. Earthquake drain dapat
diterapkan di tanah berpasir dan diharapkan efektif dalam mengurangi tekanan air
pori serta memitigasi dampak yang disebabkan oleh likuefaksi Ini adalah langkah
proaktif dalam memperbaiki ketahanan bangunan terhadap gempa bumi,serta

memberikan perlindungan bagi penduduk dan ‘infrastruktur di daerah rawan gempa.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang . terdapat, beberapa. permasalahan yang dibahas

dalam skripsiini sebagal berikut:

1. Bagaimana pengaruh penggunaan earthquake drain terhadap perubahan
tekanan air pori‘pada tanah yang mudah terlikuefaksi

2. Bagaimana pengaruh variasi-kerapatan.relatif..(Dr)~dan frekuensi gempa
terhadap penggunaan earthquake drain dalam mencegah potensi likuefaksi.

3. Bagaimana pengaruh penggunaan earthquake drain terhadap penurunan tanah

pada tanah yang mudah terlikuefaksi

1.3 Pembatasan Masalah
Agar masalah yang dibahas tidak meluas, maka batasan masalah pada

penelitian ini hanya difokuskan pada:
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6.
7.

1.4

Sampel tanah pasir homogen berupa pasir silika bergradasi seragam. (0,2mm —
0,6mm)

Tanah yang diuji dalam kondisi jenuh

Variasi kerapatan relatif yang digunakan adalah 40% dan 60%.

Frekuensi yang digunakan adalah 1Hz dan 1,2Hz.

Earthquake drain adalah pipa perforasi.yang memiliki Panjang 22cm dan
diameter 1,27cm.

Alat uji likuefaksi berupa Shaking table Satu Sumbu.

Penelitian ini membahas mekanisme pembuangan tekanan air porrt.

Tujuan

Tujuan daripenelitian ini 1alah sebagai berikut :

1.

1.6

Menganalisis pengaruh variasi kerapatan relatif (Dr) dan frekuensi gempa
terhadap pengguaan earthquake drain dalam.mencegah potenst likuefaksi.
Menganalisis pengaruh penggunaan earthquake drain  terhadap perubahan air
pori pada tanah yang mudah terlikuefaksi.

Menganalisis pengaruh penggunaan-earthquake drain’ terhadap penurunan

tanah pada tanah yang mudah terlikuefaksi.

Manfaat penelitian
Meningkatkan pemahaman tentang mitigasi risiko bencana alam khususnya
likuefaksi.
Pengembangan teknologi »dan metode konstruksi untuk mengurangi risiko

likuefaksi pada bangunan.

Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang akan digunakan

terdiri dari lima bab.sehingga memberikan gambaran yang jelas dan.mempermudah

pembahasan, diantaranya :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian dan sistematik penulisan
yang berhubungan dengan isi skripsi berjudul “Analisis Potensi
Likuefaksi Menggunakan Earthquake drain  dengan Pengujian
Shaking table”
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TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan mengenai teori teori yang digunakan sebagai
acuan dalam penelitian yaitu karakteristik tanah, faktor terjadinya
likuefaksi, erathquake drain dan penelitian terdahulu. Tinjauan pustaka
diperoleh dari buku-buku referensi yang ada dan sumber lain yang
mendukung isi skripsi.-berjudul “.“Analisis Potensi Likuefaksi

Menggunakan Earthquake drain dengan Pengujian Shaking table”.
METODOLOGI

Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang
berisi objek penelitian, metode pengumpulan data, tahapan
penyusunan, ‘dan bagan alir yang digunakan pada isi skripsi yang
berjudul “Amnalisis Potensi Likuefaksi Menggunakan Earthquake drain

dengan Pengujian Shaking table”.
DATA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan analisis-dari data-data yang didapat melalui
berbagal pengujian dalam lingkup “Analisis Potensi Likuefaksi

Menggunakan Earthquake drain dengan Pengujian Shaking table”

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab Ini menjelaskan kesimpulan dan saran untuk menjawab
permasalahan penelitian tentang skripsi- yang berujudul “Analisis
Potensi Likuefaksi Menggunakan Earthquake drain dengan Pengujian
Shaking table”.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Berdasarkan hasil dari penelitian dapat disimpulkan bahwa :

Kelebihan tekanan air pori terbesar terjadi pada posisi terendah karena tekanan air
pori yang terperangkap di lapisan yang-lebih-dalam-memerlukan waktu dan tekanan
yang lebih lama untuk keluar:"Dari hasil pengujiann upaya penggunaan Earthquake
drain  berpengaruh .terhadap perubahan tekanan air pori.” Dibuktikan dengan
turunnya nilai EPWP (Excess Pore Water. Pressure). Nilai EPWP pada kerapatan
relatif 40% dengan frekuensi 1 Hz dalam pengujian tanpa earthquake drain sebesar
3515,39 N/m?, sedangkan dengan penggunaan earthquake drain nilainya sebesar
2947,94 N/m2. Pada kerapatan relatif 40% dengan frekuensi 1,2 Hz, nilai EPWP
tanpa earthquake drain sebesar 2880,51 N/m?, dan dengan penggunaan earthquake
drain sebesar 2483,45 N/m?. Pada kerapatan relatif 60% dengan frekuensi 1 Hz, nilai
EPWP tanpa earthquake drain sebesar 3602,26 .N/m2 & sedangkan dengan
penggunaan earthquake drain sebesar 3494,77 N/m?. Terakhir, pada kerapatan relatif
60% dengan frekuensi 1,2 Hz, nilai EPWP tanpa earthquake drain sebesar 3525,94
N/m?, dan dengan penggunaan earthquake drain. sebesar3266,19 N/m?.

Mitigasi dengan menggunakan-earthquake drain menunjukkan nilai Ru lebih kecil
dibandingkan tanpa earthguake.drain. Nilai Ru pada kerapatan relatif 40% dengan
frekuensi 1 Hz dalam pengujian tanpa earthquake drain sebesar 1,203, sedangkan
dengan penggunaan earthquake drain nilainya sebesar 1,009. Pada kerapatan relatif
40% dengan frekuensi 1,2 Hz, nilai Ru tanpa earthquake drain sebesar 0,970, dan
dengan penggunaan.earthquake drain nilainya sebesar 0,836. Pada kerapatan relatif
60% dengan frekuensi=d.Hz, nilai Ru tanpa earthquake.drain-sebesar 1,233,
sedangkan dengan penggunaan earthquake drain nilainya sebesar 1,196. Terakhir,
pada kerapatan relatif 60% dengan frekuensi 1,2 Hz, nilai Ru tanpa earthquake drain
sebesar 1,187, dan dengan penggunaan earthquake drain nilainya sebesar 1,099.

Penggunaan earthquake drain dapat mengurangi potensi likuefaksi.
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3. Earthquake drain mempengaruhi penurunan tanah yang terjadi. Penurunan pada

kerapatan relatif 40% dengan frekuensi 1 Hz dalam pengujian tanpa earthquake
drain sebesar 1,94 cm, sedangkan dengan penggunaan earthquake drain nilainya
sebesar 1,78 cm. Pada kerapatan relatif 40% dengan frekuensi 1,2 Hz, penurunan
tanpa earthquake drain sebesar 1,85 cm, sedangkan dengan penggunaan earthquake
drain nilainya sebesar 1,57 cm. Pada kerapatan.relatif 60% dengan frekuensi 1 Hz,
penurunan tanpa earthquake drain‘sebesar 2,89 cm; sedangkan dengan penggunaan
earthquake drain nilainya sebesar 2,83 cm. Terakhir, pada kerapatan relatif 60%
dengan frekuensi _1,2-Hz, penurunan tanpa earthquake drain sebesar 2,37 cm,

sedangkan dengan penggunaan earthquake drain nilainya sebesar 1,88 cm.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat disampaikan terkait untuk perbaikan dan pengembangan
penelitian ini sebagai berikut :

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan skala yang lebih besar untuk

mengoptimalkan penerapan earthquake drain.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan desain earthquake
drain yang lebih kompleks, yaitu dengan.menambah jumlah lubang perforasi,
memperpanjang dimensi earthquake drain , serta menambah jumlah earthquake

drain 'yang dipasang pada pondasi.
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