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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang berada pada pertemuan tiga lempeng besar 

dunia, yaitu Lempeng Eurasia, Lempeng Indo-Australia, dan Lempeng Pasifik (Badan 

Meteorologi Klimatologi Dan Geofisika, 2025). Kondisi tektonik ini menjadikan 

Indonesia sebagai salah satu wilayah dengan tingkat kegempaan yang tinggi, 

sebagaimana ditunjukkan pada Peta Gempa Indonesia (Gambar 1.1). Pulau Bali 

sendiri termasuk daerah dengan aktivitas kegempaan yang cukup signifikan. Sejarah 

mencatat bahwa Bali pernah mengalami beberapa gempa besar, yang menimbulkan 

kerusakan bangunan dan korban Pada tahun 1917, gempa bumi dahsyat mengguncang 

hampir seluruh daratan Bali. Selanjutnya, gempa bumi Seririt pada 14 Juli 1976 

dengan magnitudo 6,2 skala Richter berpusat di daratan dan mengakibatkan kerusakan 

cukup parah. Gempa Karangasem pada 17 Desember 1979 dengan magnitudo 6,0 

skala Richter menimbulkan puluhan rumah roboh serta memunculkan retakan tanah 

sepanjang 500 meter. Selain itu, gempa Karangasem kedua kembali terjadi pada 2 

Januari 2004 dengan magnitudo 6,2 skala Richter (Daryono, n.d.).  

Kejadian gempa bumi terbaru kembali menegaskan tingginya aktivitas seismik 

di wilayah Jawa Timur dan Bali. 25 September 2025 gempa dengan magnitudo 5,7 

terjadi pada kedalaman 12 km di laut, berlokasi 46 km timur laut Banyuwangi, Jawa 

Timur (Gambar 1.2) (Badan Meteorologi Klimatologi Dan Geofisika, 2025). Peristiwa 

ini memperlihatkan bahwa aktivitas tektonik di sekitar zona subduksi Jawa–Bali–Nusa 

Tenggara masih berlangsung aktif, sehingga Kota Denpasar, termasuk kawasan Tukad 

Bindu, juga tidak lepas dari potensi ancaman gempa bumi. 
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Gambar 1. 1 Titik-titik sumber gempa sepanjang tahun 2020 

Sumber : (Yanuarto, n.d.) 

 

 

Gambar 1. 2 Gempa Timur Laut Banyuwangi 

Sumber : https://www.bmkg.go.id/gempabumi/gempabumi-m5 

 

https://www.bmkg.go.id/gempabumi/gempabumi-m5
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Berdasarkan hasil penelusuran melalui Aplikasi LINI yang dikembangkan oleh 

Direktorat Bina Teknik Jalan dan Jembatan (2025), terlihat adanya beberapa patahan 

aktif di sekitar Pulau Bali bagian utara dan selatan yang berpotensi menjadi sumber 

terjadinya gempa bumi (Gambar 1.3). Lebih lanjut, berdasarkan SNI 2833:2016, nilai 

Peak Ground Acceleration (PGA) di wilayah Bali, khususnya Kota Denpasar sebesar 

0.325 g. Peristiwa gempa bumi merupakan salah satu faktor yang dapat menyebabkan 

terjadinya likuefaksi, terutama pada tanah berpasir dalam kondisi jenuh air. Likuefaksi 

merupakan peristiwa ketika tanah kehilangan kekuatannya akibat peningkatan tekanan 

air pori yang menyebabkan penurunan tegangan efektif pada lapisan tanah akibat 

beban siklik gempa bumi.  

 

 

Gambar 1. 3 patahan aktif di wilayah Indonesia 

Sumber: https://lini.binamarga.pu.go.id 

 

Namun, hingga saat ini kajian mengenai potensi likuefaksi di kawasan Tukad 

Bindu masih jarang dilakukan. Kawasan penelitian ini berada di lingkungan bantaran 

sungai dengan kondisi tanah berpasir jenuh air berdasarkan hasil penyelidikan tanah 

(SPT). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa tanah di kawasan ini rentan mengalami 

perubahan sifat mekanis saat terjadi gempa. Keterbatasan penelitian tersebut 

https://lini.binamarga.pu.go.id/
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menimbulkan kebutuhan untuk melakukan analisis geoteknik yang lebih mendalam 

guna mengetahui sejauh mana potensi likuefaksi dapat memengaruhi stabilitas tanah 

di lokasi tersebut. 

 

1.2 Perumusan Masalah  

Bedasarkan latar belakang di atas terdapat permasalahan yang dapat 

dirumuskan, antara lain: 

1. Apakah lapisan pasir jenuh pada lokasi penelitian berpotensi mengalami 

likuefaksi akibat beban gempa berdasarkan data uji Standard Penetration 

Test (SPT). 

2. Seberapa besar potensi likuefaksi tanah di lokasi penelitian berdasarkan 

Liquefaction Potential Index (LPI) dan faktor keamanan (FS). 

3. Bagaimana probabilitas terjadinya likuefaksi berdasarkan hasil analisis 

menggunakan perangkat lunak NovoLiq. 

1.3 Pembatasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada analisis potensi likuifaksi di kawasan Tukad 

Bindu, Bali, berdasarkan data uji lapangan Standard Penetration Test (SPT). 

2. Penelitian hanya membahas aspek geoteknik potensi likuefaksi tanah dan 

tidak mencakup perencanaan struktur bangunan. 

3. Perhitungan potensi likuefaksi secara manual dilakukan menggunakan 

metode Seed & Idriss berdasarkan data SPT untuk menentukan FS dan LPI 

4. Analisis tambahan dilakukan menggunakan perangkat lunak NovoLiq 

untuk memperoleh probabilitas terjadinya likuefaksi. 

5. Parameter gempa yang digunakan mengacu pada SNI 2833:2016 untuk 

mendukung perhitungan dan analisis likuefaksi. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan dari penelitian ini, antara lain: 

1. Mengetahui potensi terjadinya likuefaksi pada lapisan pasir jenuh di lokasi 

penelitian berdasarkan data uji SPT. 

2. Menentukan besar potensi likuefaksi tanah berdasarkan hasil perhitungan 

faktor keamanan (FS) dan Liquefaction Potential Index (LPI) 

3. Mengetahui probabilitas terjadinya likuefaksi tanah berdasarkan hasil 

analisis menggunakan perangkat lunak NovoLiq. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi mengenai besarnya potensi terjadinya likuefaksi pada 

lapisan tanah pasir di kawasan Tukad Bindu, Bali. 

2. Menyediakan data dan informasi teknis terkait potensi likuefaksi yang dapat 

digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam perencanaan konstruksi dan 

infrastruktur di lokasi penelitian. 

3. Menyajikan hasil analisis potensi likuefaksi berdasarkan perhitungan manual 

dan hasil pemodelan menggunakan perangkat lunak, yang dapat dijadikan 

acuan awal bagi praktisi maupun instansi terkait dalam upaya mitigasi 

bencana. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab I berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta 

sistematika penulisan skripsi yang disusun berdasarkan analisis potensi 

likuefaksi. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II membahas dasar teori dan kajian pustaka yang berkaitan 

dengan penelitian, meliputi konsep gempa bumi, pengertian dan 

mekanisme terjadinya likuefaksi, faktor-faktor yang memengaruhi 

likuefaksi, parameter geoteknik berdasarkan data SPT, metode Seed & 

Idriss, Liquefaction Potential Index (LPI), serta konsep probabilitas 

likuefaksi. 
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BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III berisi uraian mengenai metode penelitian yang 

digunakan, mencakup lokasi penelitian di kawasan Tukad Bindu, Bali, 

sumber data, teknik pengumpulan data, serta metode pengolahan dan 

analisis data. 

BAB IV  DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab IV berisi penyajian data hasil uji lapangan (SPT) di lokasi 

penelitian. Pembahasan meliputi hasil perhitungan faktor keamanan 

(FS), nilai Liquefaction Potential Index (LPI), serta hasil analisis 

probabilitas terjadinya likuefaksi menggunakan perangkat lunak 

NovoLiq pada setiap lapisan tanah di lokasi penelitian 

 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V berisi kesimpulan dari hasil penelitian mengenai potensi 

likuefaksi di kawasan Tukad Bindu, Denpasar – Bali berdasarkan data 

uji SPT, perhitungan manual (FS dan LPI), serta analisis probabilitas 

menggunakan perangkat lunak, dan saran terkait mitigasi likuefaksi. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis likuefaksi di lokasi penelitian, dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Lapisan pasir jenuh pada lokasi penelitian berpotensi mengalami likuefaksi 

akibat beban gempa pada kedalaman 10,5 m, 12,5 m, dan 20,5 m berdasarkan 

data uji Standard Penetration Test (SPT). 

2. Potensi likuefaksi berdasarkan Liquefaction Potential Index (LPI) menunjukan 

nilai sebesar 3,315, yang termasuk dalam kategori sedang. faktor keamanan 

(FS) < 1 terjadi pada kedalaman 10,5 m dan 12,5 m, masing-masing sebesar 

0,861 dan 0,734, sedangkan pada kedalaman di bawah 12,5 m diperoleh nilai 

FS > 1. 

3. Probabilitas terjadinya likuefaksi berdasarkan analisis Novoliq menunjukan 

probabilitas likuefaksi signifikan pada kedalaman 10,5 m, 12,5 m, dan 20,5 m 

dengan nilai Probability of Likuefaction masing-masing sebesar 99,7%, 100%, 

dan 92,4%. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis likuefaksi di lokasi penelitian, terdapat beberapa 

saran sebagai berikut: 

1. Perhatian pada lapisan pasir jenuh Lapisan pasir jenuh pada kedalaman 10,5 m 

12,5 m dan 20,5 m. karena memiliki potensi likuefaksi lebih tinggi sehingga 

perencanaan struktur atau fondasi di atasnya sebaiknya mempertimbangkan 

mitigasi, misalnya penguatan tanah, pemadatan, atau pondasi dalam. 

2. Pemantauan dan investigasi tambahan disarankan melakukan pengeboran atau 

uji lapangan tambahan pada kedalaman kritis untuk memperoleh data yang 

lebih akurat dan mendukung perencanaan struktur. 

3. Mitigasi dan perencanaan struktural di lokasi penelitian sebaiknya 

mempertimbangkan desain tahan gempa dan pengendalian muka air tanah 

untuk menekan risiko likuefaksi secara keseluruhan.  
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