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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang memiliki aktivitas seismik tinggi karena 

terletak di pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu Lempeng Eurasia, Indo-

Australia, dan Pasifik. Aktivitas gempa bumi di wilayah ini sering menimbulkan 

kerusakan pada struktur bangunan maupun infrastruktur, terutama yang berdiri di atas 

lapisan tanah berpasir jenuh air. Getaran gempa dapat menyebabkan peningkatan 

tekanan air pori sehingga kekuatan geser tanah menurun secara drastis, fenomena ini 

dikenal sebagai likuefaksi. 

Kondisi likuefaksi berdampak langsung pada daya dukung Fondasi, khususnya 

Fondasi dalam seperti bored pile, yang umumnya digunakan untuk menahan beban 

vertikal dan momen besar pada struktur jembatan maupun gedung bertingkat. Ketika 

likuefaksi terjadi, daya dukung ujung dan gesekan selimut tiang mengalami penurunan 

karena hilangnya tekanan efektif tanah. Akibatnya, Fondasi berpotensi mengalami 

penurunan (settlement) berlebih atau kehilangan kestabilan yang dapat 

membahayakan struktur di atasnya. 

Studi kasus dalam penelitian ini difokuskan pada proyek Harbour Road II, 

khususnya pada Pier P71S yang berlokasi di area pesisir Jakarta Utara. Mengingat 

beban struktur yang besar dan kondisi geologis setempat yang didominasi endapan 

aluvial jenuh air, diperlukan evaluasi mendalam mengenai potensi likuefaksi. 

Pendekatan yang digunakan adalah metode empiris berbasis data Standard Penetration 

Test (SPT) untuk menghitung faktor keamanan (Safety Factor) dan degradasi daya 

dukung Fondasi. 

Untuk memastikan akurasi hasil analisis, perhitungan manual metode empiris 

akan divalidasi menggunakan perangkat lunak geoteknik NovoLIQ. Dengan 

demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran komprehensif 

mengenai keamanan desain Fondasi Pier P71S terhadap risiko likuefaksi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana profil potensi likuefaksi pada lapisan tanah di titik P71S 

berdasarkan analisis data N-SPT dan validasi menggunakan software? 

2. Berapa besar persentase penurunan (reduksi) daya dukung ultimit fondasi 

bored pile pada kondisi terlikuefaksi dibandingkan dengan kondisi 

normal? 

3. Apakah sisa kapasitas daya dukung kelompok tiang pasca-reduksi akibat 

likuefaksi masih memenuhi syarat keamanan (Safety Factor) terhadap 

beban rencana yang bekerja? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan Skripsi ini lebih terarah dan tidak meluas, adapun masalah 

pada Skripsi ini yaitu : 

1. Lokasi penelitian dibatasi pada proyek Jalan Tol Harbour Road II titik 

P71S (Koordinat E: 703716.3419, N: 9322229.0682). 

2. Data tanah menggunakan data sekunder berupa Boring Log (N-SPT) yang 

diperoleh dari proyek. 

3. Analisis potensi likuefaksi dilakukan menggunakan metode empiris yang 

divalidasi dengan perangkat lunak NovoLIQ. 

4. Pada kondisi likuefaksi, tahanan gesek (skin friction) pada lapisan tanah 

yang teridentifikasi likuifaksi diabaikan (dianggap nol). 

5. Data gempa percepatan batuan dasar (amax) mengacu pada SNI 1726:2019. 

6. Perhitungan daya dukung Fondasi tiang tunggal dan efisiensi kelompok 

tiang menggunakan metode statis, dengan efisiensi kelompok dihitung 

menggunakan metode Converse-Labarre. 

7. Evaluasi keamanan fondasi dibatasi pada perbandingan beban aksial 

maksimum terhadap daya dukung maksimum tiang (Ultimit capacity) 

akibat gempa, tanpa meninjau kekuatan material. 



 

3 
 

8. Penelitian ini tidak membahas analisis struktur atas (upper structure) 

secara detail maupun deformasi lateral tiang.  

9. Fokus penelitian dibatasi pada degradasi daya dukung aksial akibat 

fenomena likuefaksi pada lapisan tanah pasir. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung potensi likuefaksi dan menentukan zona kedalaman tanah 

yang terlikuefaksi menggunakan metode empiris dan bantuan software 

NovoLIQ. 

2. Menganalisis besaran daya dukung ultimit dan daya dukung ijin fondasi 

bored pile pada dua kondisi berbeda: kondisi normal dan kondisi terjadinya 

likuefaksi. 

3. Mengevaluasi keamanan desain Fondasi eksisting dengan membandingkan 

beban rencana terhadap kapasitas daya dukung tanah dalam kondisi 

terlikuefaksi. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Pemerintah Kota: sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan 

dan evaluasi desain Fondasi di daerah yang berpotensi mengalami 

likuefaksi di wilayah pesisir Jakarta Utara. 

2. Bagi Masyarakat: Memberikan informasi tingkat kerentanan lahan 

sehingga masyarakat lebih sadar risiko saat memilih lokasi hunian atau 

usaha dan menjadi rujukan edukasi kebencanaan, mendorong kesadaran 

dan kesiapsiagaan terhadap dampak gempa di wilayah pesisir. 

3. Bagi Peneliti dan Akademisi: sebagai referensi ilmiah dalam kajian 

geoteknik khususnya mengenai pengaruh likuefaksi terhadap daya dukung 

Fondasi bored pile.  
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1.6   Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN  

Bab ini Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan, 

metodologi singkat, dan sistematika penulisan penelitian analisis empiris 

Fondasi bore pile akibat potensi likuefaksi pada tanah pasiran. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini Berisi teori likuefaksi, klasifikasi tanah, Fondasi bored pile, daya 

dukung Fondasi, dan metode perhitungan faktor keamanan. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN  

Menjelaskan penelitian, lokasi studi, pengumpulan data lapangan , serta teknik 

analisis potensi likuefaksi. 

BAB IV: DATA DAN PEMBAHASAN  

Menyajikan hasil analisis empiris, perbandingan daya dukung sebelum dan 

sesudah likuefaksi, serta interpretasi hasil.. 

BAB V: PENUTUP 

Menyimpulkan hasil penelitian dan memberikan kesimpulan dan saran untuk 

untuk menjawab permasalahan penelitian. 

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Potensi Likuefaksi: Teridentifikasi pada lapisan pasir jenuh di kedalaman 10 

m hingga 20 m. Lapisan permukaan (0-9 m) aman karena berupa tanah 

lempung. 

2. Reduksi Kapasitas: Terjadi degradasi daya dukung akibat hilangnya skin 

friction di zona Likuefaksi, namun struktur Fondasi masih memiliki sisa 

kapasitas yang besar. 

3. Keamanan: Sisa daya dukung Fondasi pasca-Likuefaksi masih lebih besar dari 

beban rencana Daya Dukung Sisa > Pu, sehingga Fondasi dinyatakan AMAN 

terhadap potensi kegagalan akibat gempa. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis terdapat beberapa saran sebagai berikut: 

1. Analisis Perilaku Lateral Tiang 

• Penelitian ini hanya meninjau daya dukung aksial. Disarankan penelitian 

selanjutnya menganalisis daya dukung lateral dan defleksi tiang pasca-

Likuefaksi, mengingat tanah terlikuefaksi/kehilangan kekakuan secara 

signifikan. 

2. Analisis Penurunan (Settlement) Pasca-Likuefaksi 

• Lakukan analisis khusus mengenai besaran penurunan tanah (ground 

settlement) yang terjadi akibat disipasi tekanan air pori pasca-gempa, yang 

dapat mempengaruhi kenyamanan oprit jembatan. 
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