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ABSTRAK 

Indonesia merupakan negara rawan gempa, karena secara geografis Indonesia sendiri terletak pada 

pertemuan empat lempeng tektonik. Gempa bumi dapat mengakibatkan Kerusakan tanah secara fisik 

yaitu terjadinya penurunan tanah (settlement), tanah longsor pada keseimbangan lereng (landslides 

and slope stability problems), batu longsor (rockslides), batu jatuh (rockfalls), dan yang terakhir 

Likuifaksi (liquefactions). Likuifaksi biasanya terjadi pada tanah pasir yang bersifat lepas (loose). 

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui potensi terjadinya Likuifaksi pada daerah yang dulunya 

menjadi daerah pertambangan dan sekarang sudah menjadi daerah permukiman warga, yang ada di 

Kabupaten Minahasa Tenggara, di Provinsi Sulawesi Utara. Analisis potensi Likuifaksi dilakukan 

dengan menggunakan metode yang diusulkan oleh Seed dan Idriss (1981), yaitu pertama 

mengumpulkan data pengujian tanah SPT di lokasi tersebut, serta melihat data percepatan gempa di 

lokasi tersebut. berdasarkan data tersebut kemudian dihitung nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) yang 

merupakan nilai perbandingan antara tegangan geser rata-rata yang diakibatkan oleh gempa dengan 

tegangan vertikal efektif di setiap lapisan serta nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) yaitu besarnya 

ketahanan tanah terhadap likuifaksi. Dari nilai-nilai tersebut ditarik satu angka keamanan yang 

menentukan apakah lapisan tanah yang ditinjau itu berpotensi terjadi likuifaksi atau tidak. 

 

Kata Kunci: Gempa bumi, Likuifaksi, Cyclic Stress Ratio (CSR), Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Indonesia merupakan negara rawan gempa, 

karena secara geografis Indonesia sendiri terletak 

pada pertemuan empat lempeng tektonik. Gempa 

bumi dapat mengakibatkan kegagalan struktur 

dan hilangnya kestabilan tanah. Kerusakan–

kerusakan yang timbul akibat gempa bumi 

diantaranya kerusakan pada bangunan–bangunan 

di atas tanah dan kerusakan lingkungan fisik pada 

permukaan dalam tanah itu sendiri. Kerusakan 

tanah secara fisik tersebut misalnya adalah 

terjadinya penurunan tanah (settlement), tanah 

longsor pada keseimbangan lereng (landslides 

and slope stability problems), batu longsor 

(rockslides), batu jatuh (rockfalls), dan yang 

terakhir Likuifaksi (liquefactions). 

Selain itu juga Indonesia merupakan negara 

dengan jumlah penduduk terbanyak keempat di 

dunia berada dibelakang China, India, dan 

Amerika. Sebagai salah satu negara berkembang 

yang memiliki pertumbuhan penduduk yang 

cukup pesat mengakibatkan jumlah pemukiman di 

hampir seluruh indonesia semakin banyak 

Menyangkut hal ini, sangat penting bagi kita 

untuk menganalisis potensi likuifaksi pada tanah 

yang dulunya pernah menjadi daerah 

pertambangan dan sekarang sudah menjadi 

pemukiman warga. Hal ini yang melatarbelakangi 

penulis untuk menganalisis potensi likuifaksi 

pada tanah di daerah tersebut.  

 

Rumusan Masalah 

Karena likuifaksi biasanya terjadi pada tanah 

pasir yang jenuh air serta dapat mengakibatkan 

keruntuhan daya dukung, pergerakan tanah lateral 

serta penurunan, maka sangat perlu dilakukan 

analisis potensi likuifaksi pada daerah yang 

sebelumnya pernah menjadi daerah pertambangan 

dan sekarang sudah menjadi pemukiman warga. 

 

Batasan Masalah 

1. Lokasi penelitian dilakukan di perumahan 

lokasi bekas tambang NMR Ratatotok 

(MITRA) 

2. Metode yang dipakai untuk menganalisa 

potensi likuifaksi menggunakan Standard 

Penetration Test (SPT). 
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3. Menganalisis perhitungan Cyclic Stress Ratio 

(CSR) dan Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

dengan menggunakan data Standard 

Penetration Test (SPT) serta data gempa yang 

pernah terjadi 

4. Menghitung faktor keamanan akibat peristiwa 

likuifaksi pada tanah yang ditinjau. 

 

Tujuan Penelitian 

1. Mencari parameter-parameter yang 

mempengaruhi potensi likuifaksi tanah di 

lokasi penelitian. 

2. Menganalisis perhitungan Cyclic Stress Ratio 

(CSR) dan Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

dengan menggunakan data Standard 

Penetration Test (SPT) serta data gempa yang 

pernah terjadi.   

3. Menghitung faktor keamanan akibat peristiwa 

likuifaksi pada tanah yang ditinjau 

berdasarkan data Standard Penetration Test 

(SPT). 

 

Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini untuk menambah wawasan 

serta pengetahuan kita jika akan atau mau 

melakukan penelitian yang sama, juga bisa 

menjadi referensi dalam keilmuan Teknik 

Sipil dalam hal ini tentang potensi likuifaksi.  

2. Penelitian ini diharapkan dapat memberi 

informasi serta menjadi bahan rekomendasi 

atau pertimbangan bagi pemerintah dan 

instansi terkait.  

3. Sebagai sumber informasi potensi bahaya 

likuifaksi yang berada di daerah sekitar yang 

mendatangkan bahaya. 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Gempa Bumi 

Gempa bumi merupakan getaran atau 

serentetan getaran dari kulit bumi yang bersifat 

tidak abadi dan kemudian menyebar ke segala 

arah. Gempa bumi menyebabkan getaran 

kemudian getaran tersebut merambat kesegala 

arah dan menyebabkan gelombang.  

Sulawesi Utara merupakan salah satu daerah 

di Indonesia yang rawan terjadi bencana gempa 

bumi dan tsunami. Ada beberapa kasus likuifaksi 

yang terjadi di beberapa daerah di Sulawesi utara. 

Oleh sebab itu sangat penting untuk menganalisis 

potensi likuifaksi di daerah bekas pertambangan 

yang sekarang telah menjadi tempat pemukiman 

agar tetap aman terhadap bahaya likuifaksi 

apabila terjadi gempa bumi yang besar. 

Tanah 

Tanah, di alam terdiri dari campuran butiran-

butiran mineral dengan atau tanpa kandungan 

bahan organik.  Butiran-butiran dengan mudah 

dipisah-pisahkan satu sama lain dengan kocokan 

air. Tanah berasal dari pelapukan batuan, yang 

prosesnya dapat secara fisik maupun kimia. Sifat-

sifat teknis tanah, kecuali dipengaruhi oleh sifat 

batuan induk yang merupakan material asalnya, 

juga dipengaruhi oleh unsur-unsur luar yang 

menjadi penyebab terjadinya pelapukan batuan 

tersebut. 

 

Likuifaksi 

Likuifaksi merupakan fenomena hilangnya 

kekuatan lapisan tanah akibat getaran gempa. 

Lapisan pasir berubah menjadi seperti cairan 

sehingga tidak mampu menopang beban 

bangunan di dalam atau di atasnya, yang 

disebabkan oleh beban siklik pada waktu terjadi 

gempa sehinga tekanan air pori meningkat 

mendekati atau melampaui tegangan vertikal. 

Karena tekanan airnya meningkat, jarak antar 

partikel pasir menjadi semakin renggang, 

sehingga kekuatan totalnya berkurang drastis. 

Kerugian terbanyak tejadi akibat dari besarnya 

getaran yang menyebabkan runthnya bangunan 

dengan struktur yang lemah. 

 

Metode-Metode untuk Mengevaluasi Potensi 

Likuifaksi.  

Pada dasarnya, analisis potensi likuifaksi 

adalah mencari 2 parameter utama, yaitu: Cyclic 

Stress Ratio (CSR) yang merupakan tegangan 

siklik yang terjadi akibat gempa dibagi dengan 

tegangan efektif dan Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) yang merupakan ketahanan tanah untuk 

menahan likuifaksi.  

 

Faktor Keamanan 

Dalam analisis faktor keamanan, 

dibutuhkan nilai-nilai yang harus dievaluasi 

terlebih dahulu. Faktor keamanan merupakan 

perbandingan dari nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) 

dan Cyclic Raseistance Ration (CRR) 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Tinjauan Umum 

Analisa potensi Likuifaksi dapat dilakukan 

dengan penelitian di laboratorium dan bisa juga 

menggunakan perhitungan empiris berdasarkan 

data yang di dapat di lapangan seperti data SPT 

dan data CPT.  
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Penelitian ini menggunakan data yang di 

dapat di lapangan yaitu data SPT. Lokasi 

penelitian sendiri terletak di kecamatan Ratatotok 

Kabupaten Minahasa Tenggara (MITRA). 

 

Diagram Alir Penelitian 

Urutan penelitian secara terstruktur 

diperlihatkan pada Gambar 1. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pembahasan 

Pengolahan data sehingga mendapatkan nilai 

cyclic stress ratio (CSR) dan cyclic resistance 

ratio (CRR). Seperti yang sudah dijelaskan 

sebelumnya dimana kondisi Likuifaksi dapat 

terjadi apabila nilai cyclic stress ratio (CSR) lebih 

besar dibanding cyclic resistance ratio (CRR). 

Adapun dalam menganalisa potensi 

terjadinya Likuifaksi langkah pertamanya yaitu 

menentukan suatu lapisan tanah termasuk dalam 

jenis tanah yang berpotensi terjadinya Likuifaksi 

atau tidak, tanah yang rentan terjadi Likuifaksi 

ialah tanah yang memiliki nilai kohesif yang 

sangat rendah. 

Data tanah yang digunakan ialah data tanah 

melalui hasil pengujian standard penetration test 

(SPT). Maka yang dilihat yaitu nilai SPT rata-rata. 

 

Tabel 1. Pemeriksaan Jenis Tanah 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

Tabel 2. Menghitung nilai CSR 

 
Sumber: Hasil Analisis 
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Tabel 3. Menghitung Nilai CRR 7,5  

 dengan FC 5% 

 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Tabel 4. Menghitung CRR dengan koreksi MSF 

 

Sumber: Hasil Analisis 
 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Untuk mengevaluasi suatu lapisan tanah 

apakah berpotensi terjadi Likuifaksi atau tidak, 

telah dilakukan analisis berdasarkan data tanah 

hasil pengujian Standard Penetration Test (SPT).  

Tabel 5. Menghitung angka Faktor Keamanan 

 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Dari hasil analisis data yang dilakukan, 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pemeriksaaan jenis tanah yang dilakukan 

dilokasi penelitian menunjukkan jenis tanah 

tersebut tergolong dengan jenis tanah sedang, 

dengan nilai N = 38. 

2. Nilai Tegangan Total dan Nilai Tegangan 

Efektif masing–masing memiliki nilai yang 

berbeda karena di analisis berdasarkan data 

N–SPT pada masing–masing titik. 

3. Nilai percepatan gempa amax menggunakan 

rumus fungsi Atenuase (Joyner & Boore) 

untuk daerah lokasi penelitian adalah 0,2 g 

yang melebihi dari nilai 0,1 g, sehingga perlu 

analisis potensi likuifaksi.  

4. Nilai CSR dan CRR memiliki nilai <1. 

5. Analisis perhitungan potensi likuifaksi yang 

didapat untuk setiap variasi nilai magnitudo 

gempa menunjukkan nilai faktor keamanan 

yang berbeda–beda pada setiap kedalaman. 

Ada yang bernilai <1 (terjadi Likuifaksi) dan 

juga nilai yang >1 (tidak terjadi Likuifaksi). 

 
Saran 

1. Hasil analisis perhitungan potensi likuifaksi 

yang diperoleh sebaiknya dibandingkan 

dengan metode perhitungan lainnya, seperti 

perhitungan dengan data pengujian Cone 

Penetration Test (CPT) atau juga 

menggunakan data Laboratorium. 

2. Jumlah titik pengujian sebaiknya banyak agar  

dalam menganalisis likuifaksi ada data 
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pembanding antara satu titik dengan titik 

lainnya. 

3. Sistem pondasi yang akan digunakan dilokasi 

penelitian disarankan menggunakan jenis 

pondasi dalam, sehingga boleh mencapai 

kedalaman yang sesuai dan diharapkan akan 

aman terhadap potensi likuifaksi manakala 

terjadi gempa bumi. 
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