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ABSTRAK 
 

Tanah dasar berperan penting dalam pekerjaan-pekerjaan keteknik sipilan. Tanah Pasir merupakan 

jenis tanah non kohesif, tanah non kohesif mempunyai sifat antar butiran lepas (loose) dan terdapat 

ruang pori-pori yang besar diantara butiran-butirannya sehingga kondisi tanah ini menjadi struktur 

yang lepas dan gembur. Pada lokasi penelitian pada  Area jalan tol manado-bitung jenis tanah nya 

adalah pasir dan berpotensi likuifaksi.  
Kondisi yang seperti itu menjadikan tanah pasir ini memiliki kemampuan yang rendah untuk dapat 

mengikat air. Maka penanganan yang dilakukan adalah dengan menggunakan Serat ijuk yang 

tergolong ekonomis karena bahan ini mudah didapatkan.  
Dari hasil penelitian terjadi potensi likuifaksi pada lapisan tanah 1.5 m – 4.5 m untuk variasi gempa 

Mw = 7, Mw = 7.3 dan Mw = 7.5. Sedangkan untuk Mw = 7.8 dan Mw = 8.0 potensi likuifaksi terjadi 

pada lapisan tanah 1.5 m – 6 m. Hasil pengujian Laboratorium pemadatan Serat ijuk vs  Berat isi 

kering ( 0.2 %, 0.3% 0.35%  < 0 %), dan  serat ijuk vs Kadar air optimum ( 0.2 %, 0.3% 0.35%  > 0 

%). Dan pengaruh penambahan ijuk dilihat dari ouput hasil pemodelan menggunakan plaxis 8.2 yauti 

ijuk berpengaruh untuk memperkecil penurunan karena  garis kontur M pada tanah dengan ijuk tidak 

terlalu mengalami penurunan seperti pada garis kontur M pada tanah asli dengan total displacement 

tanah asli 2.35m dan tanah dengan ijuk sebesar 2.27m. 
 

Kata Kunci: Serat Ijuk, Likuifaksi, Pemadatan, Tanah Pasir, Plaxis. 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Gempa bumi merupakan salah satu 

peristiwa alam yang akhir-akhir ini sering 

terjadi di Indonesia, khusunya di Indonesia 

bagian barat. Salah satu fenomena yang sering 

terjadi akibat adanya gempa adalah Likuifaksi.  

Saat likuifaksi berlangsung kekuatan 

tanah menurun dan kemampuan deposit tanah 

untuk menahan beban menurun dimana tanah 

tersebut mengalami perubahan sifat dari solid 

ke liquid. Gempa di Niagata, Jepang pada 

tahun 1964 dan di daerah petobo kota palu 

provinsi Sulawesi tengah, likuifaksi terjadi 

dalam skala besar yang mengakibatkan sebuah 

desa mengalami kerusakan parah. Likuifaksi 

adalah suatu kejadian dimana tanah kehilangan 

kekuatan geser karena meningkatnya tegangan 

air pori sebagai akibat terjadinya beban siklik 

(beban gempa) yang sangat cepat dan dalam 

waktu sesaat (Idriss dan Boulanger, 2008).  

Aren merupakan tumbuhan penghasil ijuk 

yang tumbuh di seluruh daratan Indonesia 

dengan sangat baik, aren adalah satu di antara 

potensi perkebunan di Sulawesi Utara dan 

perkebunan aren tersebar diseluruh 

kota/kabupaten, yang banyak di minahasa 

selatan, tomohon dan minahasa. serat ijuk aren 

berbeda dengan serat kayu karena serat ijuk 

tidak memiliki dinding dan lumen set tetapi 

merupakan suatu zat yang utuh (solid). 

Berdasarkan uraian di atas lukuifaksi 

mengakibatkan tanah mengalami perubahan 

sifat dari solid ke liquid yang mengakibatkan 

kerusakan. Melihat dampak dari bencana 

likuifaksi sangat penting untuk 

mempertimbangkan potensi likuifaksi yang 

sangat merusak dan bahkan bisa menimbulkan 

korban jiwa, karena itu penilitian ini dilakukan 

sehingga bisa mencegah atau meminimalisir 

jika terjadi bencana atau fenomena likuifaksi 

di daerah yang akan dilakukan penelitian.  

Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah 

diuraikan, dirumuskan beberapa masalah 

antara lain: 

1. Mengidentifikasi potensi likuifaksi pada 

area jalan tol manado-bitung. 

2. Mengendalikan potensi likuifaksi dengan 

menggunakan ijuk. 

mailto:merrylydiatodingrompas@gmail.com


Jurnal Sipil Statik  Vol.8  No.3  Mei 2020 (299-310) ISSN: 2337-6732 
 

300 

3. Pemodelan perilaku tanah sebelum dan 

sesudah menggunakan ijuk serta 

penambahan beban struktur dengan 

menggunkan PLAXIS. 

Batasan Masalah 

Melihat banyaknya pembahasan yang 

dapat ditemukan dalam permasalahan ini, 

maka adapun batasan-batasan masalah dalam 

penelitian ini :  

1. Lokasi penelitian hanya di area jalan tol 

manado-bitung. 

2. Selain uji fisik tanah metode yang dipakai 

untuk menganalisa potensi likuifaksi 

menggunakan Standard Penetration Test 

(SPT). 

3. Klasifikasi Tanah (USCS) tanah berbutuir 

kasar (coarse-grained soil), yaitu tanah 

kerkil dan pasir yang kurang dari 50% 

berat total contoh tanah lolos saringan 

No.200.  

4. Sifat mekanik tanah yaitu pengujian 

pemadatan. 

5. Pemeriksaan Soil properties / parameter 

tanah (c dan ϕ) berdasarkan korelasi. 

6. Data tanah yang digunakan adalah data 

tanah sekunder. 

7. Data percepatan gempa (amax) di ambil 

dari situs website puskim. 

8. Beban struktur tidak dibahas. 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengidentifikasi potensi likuifaksi 

pada area jalan tol manado-bitung.  

2. Pengaruh penambahan ijuk sebesar : 02%, 

0.3% dan 0.35% terhadap berat tanah, 

untuk pengujian pemadatan tanah. 

Manfaat Penelitian 

1. Setelah dilakukan penelitian ini diharap-

kan dapat memberikan pemahaman yang 

baik tentang gambaran fisik likuifaksi dan 

penanganannya 

2. Mengetahui seberapa besar pengaruh 

yang ditimbulkan oleh penambahan Ijuk 

terhadap Tanah Pasir. 

 

 

LANDASAN TEORI 

Serat Alam 

Aren merupakan tumbuhan penghasil ijuk 

tumbuh di seluruh daratan Indonesia dengan 

sangat baik, terutama di ketinggian 400 sampai 

dengan 1000 meter di atas permukaan laut, 

ijuk adalah salah satu serat yang tahan 

terhadap asam dan garam air laut, salah satu 

bentuk pengolahan dari serat ijuk adalah tali 

ijuk, tali ijuk ini tidak lapuk oleh asam dan 

garam air laut. 

Sebuah lembaga penelitan universitas 

hasanudin telah melakukan penelitian 

mengenai serat ijuk sebagai perintang fisik 

serangan rayap tanah hasil penelitian 

menunjukkan bahwa serat ijuk aren 

merupakan suatu zat yang utuh (solid), 

Dengan karakteristik ijuk seperti ini maka 

diharapkan dapat menjadi pengikat antar 

butiran pasir atau lanau sewaktu diguncang 

gempa, sehingga kekuatannya masih ada. 

Sehingga pemanfaatan ijuk sebagai perkuatan 

khususnya pada pasir lepas diharapkan dapat 

mengatasi peristiwa likuifaksi.  

 

Tanah 

Tanah didefinisikan sebagai material yang 

terdiri dari agregat (butiran) mineral yang 

tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu 

sama lain dan dari bahan-bahan organik yang 

telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai 

dengan zat cair dan gas yang mengisi ruang-

ruang kosong di antara partikel-partikel padat 

tersebut. 

Wesley (1972), juga menuliskan tentang 

penggunaan istilah kerikil, pasir, lanau dan 

lempung. Didalamnya ada sifat-sifat keempat 

golongan ini, sebagaimana uraian berikut. 

a) Kerikil dan pasir 

Kelompok ini terdiri dari pecahan batu-

batuan dengan bentuk dan ukuran yang 

beraneka ragam. Butiran kerikil yang 

terdiri dari pecahan-pecahan batu, tetapi 

juga terdiri dari mineral-mineral tunggal. 

b) Lempung 

Lempung terdiri atas butiran yang sangat 

kecil (0.002 mm) dan memiiliki sifat kohesi 

dan plastisitas. 

c) Lanau 

Lanau adalah butiran peralihan antara 

lempung dan pasir. Lanau bersifat kurang 

plastis daripada lempung bahkan lanau 

asli sebenarnya tidak memiliki sifat 

plastis dan mempunyai permeabilitas 

yang tinggi. 

 

Tanah Pasir 

Pasir merupakan jenis tanah non kohesif 

(cohesionless soil). Tanah non kohesif 

mempunyai sifat antar butiran lepas (loose). 

Hal ini ditunjukkan dengan butiran tanah yang 

akan terpisah-pisah apabila dikeringkan dan 
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hanya akan melekat apabila dalam keadaan 

yang disebabkan oleh gaya tarik permukaan. 

Pasir dibedakan menjadi 2 yaitu: 

1. Pasir Alam , yaitu pasir yang bersumber 

dari gunung, sungai, pasir laut, bekas rawa 

dan ada juga dari pasir galian. 

2. Pasir Pabrikasi, yaitu pasir yang didapatkan 

dari penggilingan bebatuan yang kemudian 

diolah dan disaring sesuai dengan ukuran 

maksimum dan minimum aggregat halus. 

Pasir merupakan material yang memiliki 

permeabilitas tinggi, mudah di tembus air. 

Sifat-sifat yang dimiliki tanah pasir adalah 

sebagai berikut (Das, 1991): 

1. Ukuran butiran antara 0,05 mm – 2 mm. 

2. Bersifat non kohesif. 

3. Kenaikan air kapiler yang rendah, antara 

0,12 – 1,2m. 

4. Memiliki nilai koefisien permeabilitas 

antara 0,001 – 1,0 cm/det. 

5. Proses penurunan sedang sampai cepat. 

 

Plastisitas 

Plastisitas melukiskan kemampuan tanah 

untuk berdeformasi pada volume tetap tanpa 

terjadi retakan. Secara umum semakin besar 

plastisitas tanah, yaitu semakin besar rentang 

kadar air daerah plastis maka tanah tersebut 

akan semakin jelek dalam hal kekuatan dan 

mempunyai kembang-susut yang makin besar. 

Tanah yang didominasi oleh mineral pasir 

tidak mempunyai sifat plastis walaupun 

ukuran partikelnya halus. 

Tabel 1. Hubungan Antara Indeks Plastis dengan 

Tingkat Plastisitas dan JenisTanah Menurut 

Atterberg. 

 
 

Sistem Klasifikasi Tanah 

Sistem klasifikasi tanah adalah suatu 

sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang 

berbeda-beda tetapi mempunyai sifat yang 

serupa ke dalam kelompok-kelompok ber-

dasarkan pemakaiannya.  

Sistem klasifikasi USCS mengklasifikasi-

kan tanah ke dalam dua kategori utama dengan 

simbol-simbol yang digunakan sebagai 

berikut: 

a. Tanah berbutir kasar (coarse-grained soil), 

yaitu tanah kerikil dan pasir yang kurang 

dari 50% berat total contoh tanah lolos 

saringan No.200. 

Huruf pertama menunjukkan jenis:  

G = gravel (kerikil)   

S = sand (pasir)    

M = silt (lanau)   

C = lempung (clay)   

O = tanah organic 

b. Tanah berbutir halus (fine-grained soil), 

yaitu tanah yang lebih dari 50% berat 

contoh tanahnya lolos dari saringan 

No.200. 

Huruf kedua menunjukkan sifat:  

W = well graded  

(tanah dengan gradasi baik)  

P  = poorly grade  

(tanah dengan gradasi buruk)  

L  = low plasticity  

(plastisitas rendah , LL < 50)  

H  = high plasticity  

(plastisitas tinggi, LL > 50)  

 

Tabel 2. Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS 

 
 

Sistem ini pada mulanya diperkenalkan 

oleh Casagrande pada tahun 1942 untuk 

dipergunakan pada pekerjaan pembuatan 

lapangan terbang yang dilaksanakan oleh The 

Army Corps of Engineers selama Perang 
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Dunia II. Dalam rangka kerja sama dengan 

United States Bureau of Reclamation tahun 

1952, sistem ini disempurnakan (Braja M Das, 

1995). 

Kemudian American Society for Testing 

Materials (ASTM) memakai USCS sebagai 

metode standar untuk mengklasifikasikan 

tanah. Dalam bentuk sekarang, sistem ini 

banyak digunakan dalam berbagai pekerjaan 

geoteknik. 

 

Likuifaksi  

Banyak cara yang telah dilakukan oleh 

para ahli geoteknik dalam megidentifikasi 

penyebab dasar terjadinya perilaku likuifaksi 

pada tanah, baik secara eksperimental maupun 

dengan berbagai macam analisa yang 

didasarkan kepada logika berpikir dan 

pengamatan atas peristiwa likuifaksi yang 

sudah terjadi sehingga menghantarkan kepada 

suatu kesimpulan mendasar, yang dapat 

dijadikan dasar berpijak dalam menuntaskan 

permasalahan yang berhubungan dengan 

perilaku likuifaksi pada tanah.  

Likuifaksi hanya terjadi pada tanah yang 

jenuh air, sehingga kedalaman muka air juga 

berpengaruh pada potensi terjadinya 

Likuifaksi. Tingkatan potensi Likuifaksi akan 

menurun jika muka air tanah berada jauh dari 

permukaan tanah yang akan ditinjau potensi 

terjadinya Likuifaksi. Pengaruh likuifaksi 

dapat secara langsung diamati di lapangan 

dimana jika muka air tanah berada hanya 

beberapa meter dari permukaan tanah. 

 

Mekansime Terjadinya Likuifaksi 

Mekanisme terjadinya Likuifaksi, perlu 

kita ketahui terlebih dahulu bahwa suatu 

endapan tanah itu terdiri dari partikel-partikel 

tanah. Jika kita menganalisis lebih lanjut, 

masalah likuifaksi ini terjadi pada saat atau 

sesudah adanya getaran gempa yang 

menyebabkan proses disipasi,(keluarnya air 

pori ke permukaan tanah) itu terjadi khususnya 

pada lapisan tanah pasir. 

 

Tegangan dalam tanah 

1. Tegangan total vertikal (σv), gaya per 

satuan luas yang ditanggung oleh partikel 

tanah dan tekanan air pori pada arah 

vertikal tanah. 

𝜎𝑣=𝛾𝑠𝑎𝑡∗𝑧      (1) 

2. Tegangan Efektif (σ’v) pada bidang, yang 

mewakili tegangan yang disalurkan hanya 

melalui struktur tanah saja. Maka rumus 

untuk menghitung tegangan efektif pada 

tanah seperti pada rumus tegangan. 

𝜎𝑣=𝛾𝑠𝑎𝑡∗𝑧             (2.) 

dimana: 

𝜎 v = Tegangan vertikal total (kN/m2) 

𝜎′𝑣= Tegangan efektif vertikal (kN/m2) 

𝑢 = Tekanan air pori (kN/m2) 

Z = Kedalaman yang ditinjau (m) 

 

Analisis Likuifaksi  

Dalam menganalisa suatu potensi 

likuifaksi perlu suatu nilai yang menentukan 

apakah suatu tanah bisa terjadi potensi 

likuifaksi. Nilai yang menjadi pegangan untuk 

mengetahui potensi likuifaksi disebut dengan 

nilai faktor keamanan. 

Dalam menganalisa nilai-nilai faktor 

keamanan dibutuhkan pengevaluasian nilai 

terlebih dahulu. Nilai-nilai yang harus 

dievaluasi yakni nilai CSR (Cyclic Stress 

Ratio) dan nilai CRR (Cyclic Resistance 

Ratio) yang diformulirkan sebagai berikut: 

FK = CSR/CRR      (3) 

 

Metode evaluasi Cyclic Stress Ratio (CSR) 

Untuk mengevaluasi nilai CSR, dalam 

penulisan ini menggunakan persamaan dari 

Seed & Idriss (1971): 

𝐶𝑆𝑅= 0.65 ∗ amax/g ∗ σv/σ'v ∗ 𝑟𝑑    (4) 

dimana: 

amax=Percepatan maksimum gempa di 

permukaan tanah (g) 

g  =Percepatan Gravitasi bumi (m/s2) 

σ’v  =Tegangan efektif tanah dikedalaman z 

(kN/m2) 

σv =Tegangan total tanah dikedalaman z 

(kN/m2) 

rd  =Koefisien reduksi tegangan 

 

Konstanta 0.65 adalah weighting faktor 

untuk menghitung siklus tegangan uniform 

yang dibutuhkan untuk menghasilkan kenai-

kan tekanan air pori yang sama dengan getaran 

gempa bumi. 

Idriss dan Boulanger (2010) menyimpul-

kan bahwa nilai koefisien tegangan reduksi 

(rd) harus menunjukkan fungsi dari kedalaman 

juga earthquake magnitude (Mw). Berikut 

persamaan dari analisis tersebut: 

𝑟𝑑  =  exp (𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑀𝑤)     (5) 

dimana: 
𝛼 =  −1.012 − 1.126 𝑠𝑖( 5.133 + z/11.73 ) (6) 

𝛽  =  0.106 + 0.118 𝑠𝑖( 5.142 + z/11.28 )   (7) 
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Persamaan 4 hanya untuk tinjauan 

kedalaman (z) ≤ 34 m, dan untuk menghitung 

nilai rd pada kedalaman z > 34 m dapat 

dipakai persamaan berikut: 

 

𝑟𝑑  = 0 .12 𝑒𝑥𝑝 ( 0.22 ∗ 𝑀𝑤 )     (8) 

Dimana : 

rd = Koefisien reduksi tegangan 

Mw = Moment Magnitude gempa refrensi 

a = Koefisien 

β = Koefisien 

z = Tinjauan kedalaman (m) 

 

Metode evaluasi Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) 

Dalam perhitungan nilai CRR terdapat 

beberapa parameter yang di formulirkan Youd 

and Idris yaitu: 

1. Menghitung nilai N60 

 

N60 =  1/0.6 * Ef * Cb * Cs * Cr * N-SPT 

        (9) 

dimana:  

Ef = Efisiensi Hammer SPT 

Cb = Koreksi diameter lubang bor 

Cs = Koreksi tabung sampler 

Cr = Koreksi Panjang batang bor 

N – SPT= Nilai dari hasil uji SPT 

 

Karena adanya peningkatan nilai N-SPT 

dengan meningkatnya tekanan overburden, 

faktor koreksi tegangan overburden harus 

digunakan (Seed and Idriss, 1982). Faktor 

koreksi dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut: 

 

(N1)60= N60 * CN     (10) 

CN      = 2,2 / ( 1,2 +  (σ^' vo  )/Pa )   (11) 

 

Liao-Whitman (1986) juga memformulir-

kan faktor koreksi tegangan overburden efektif 

dengan persamaan: 

 

CN  = 〖 ( (Pa  )/(σ'vo )   )〗^0,5   (12) 

 

dimana: 

σ’vo = Tekanan overburden efektif 

pa  = tekanan atmosfir 100 kpa (1atm) 

 

Faktor koreksi lainnya nilai Standard 

Penetration Test (SPT) dapat dikoreksi dengan 

tabel 3 berikut. 

 

 

Tabel 3. Faktor Koreksi terhadap SPT (Skempton) 

 
Sumber: Youd and Idriss, 1997 

 

2. Menghitung nilai (N1)60 cs 

Persamaan berikut diformulirkan oleh IM 

Idriss dan R.B. Seed untuk faktor koreksi 

(N1)60 penyetaraan nilai clean sand, 

(N1)60 cs. 

(N1)60 cs = α + β (N1)60   (13) 

Dimana α dan β adalah koefisien yang 

didaptakan dari persamaan sebagai berikut. 

α     = 0 untuk FC ≤ 5 %    (14) 

 

Nilai fines content (FC) adalah berapa persen 

tanah yang lolos saringan No.200. 

 
Gambar 1. Penentuan Fines Content (FC) 

menurut USCS (sumber: Unified Soil 

Classification System) 

 

3. Menghitung Nilai Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) 

CRR7,5 = 𝑒𝑥𝑝{ 
           

    
 + 

   
          

    
   

 
 -    

          

    
   

 
 + 

   
          

     
   

 
 – 2,8     (15) 

Nilai yang rentan terhadap likuifaksi adalah 

saat (N1)60 cs < 37,5 

 

CRRM = CRR7,5.Kσ.MSF                (16) 



Jurnal Sipil Statik  Vol.8  No.3  Mei 2020 (299-310) ISSN: 2337-6732 
 

304 

MSF   = ˗0.058 + 6.9 exp(˗0.25Mw) ≤ 1.8

                    (17) 

Kσ  =f    
    

  
                        (18) 

f     = 0,831 -   
         

   
                   (19) 

Mw < 7,5, MSF = 102,24/Mw^2,56    (20) 

 

Mw > 7,5, MSF = (Mw/7,5)^(-2,56)

       (21)

  

Pengujian Laboratorium  

Dalam melakukan klasifikasi tanah, perlu 

dilakukan pemeriksaan pemeriksaan sifat fisik 

dari tanah. Beberapa pemeriksaan tersebut 

antara lain: 

A. Sifat Fisik Tanah 

1. Pemeriksaan Kadar Air 

W = (Berat Air)/(Berat Tanah Kering) 

×100%      (22) 

Dimana : 

w  = Kadar Air (%) 

2. Pemeriksaan Berat Jenis  

 𝑠  
  

             
         (23) 

Dimana : 

Gs = Berat jenis tanah (gr/cm3) 

Ws = Berat sampel tanah (gr) 

Wbs1 = Berat piknometer dan sampel 

tanah (gr) 

Wb = Berat piknometer (gr) 

Wbw = Berat piknometer dan air pada 

suhu 25oC (gr) 

Wbs2 = Berat piknometer, air dan 

sampel tanah pada 

suhu 25oC (gr) 

 
Tabel 4. Klasifikasi Berat Jenis Tanah 

 
(Sumber: Hary Hardiyamo) 

 

3. Analisa Saringan 

Tabel 5. Ukuran diameter lubang saringan 

menurut ASTM 

 
 (Sumber: Hary Hardiyamo) 

 

B. Sifat Mekanik Tanah 

Dalam setiap pekerjaan pemadatan yang 

telah dikerjakan, dihitung : 

1. Kadar air tanah (w) 

W = 
  

  
 𝑥              (24) 

2. Berat isi basah (γb) 

  𝛾b  = 
 

 
   

    

  
    (25) 

Dimana: 

γb = berat volume tanah 

(gram/cm3) 

W = berat tanah (gram) 

V  = volume silinder (cm3) 

3. Berat volume kering tanah (γd) 

𝛾d = 
  

   
     

    

   
    (26) 

 

Nilai puncak dari berat isi kering disebut 

“kerapatan kering maksimum”. Kadar air 

pada kerapatan kering maksimum disebut 

kadar air optimum (optimum moisture 

content). 

Dengan menggunakan kadar air (w) dan 

derajat kejenuhan (S) yang didapat, berat 

isi kering pemadatan dapat dihitung 

sebagai berikut untuk setiap jenis tanah : 

𝛾d =
      

   
        (27) 

e = 
   

 
        (28) 
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METODE PENELITIAN 

Diagram Alir Penelitian 

 

 
Gambar 2. Bagan Alir Penelitian 

 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data Tanah  

Data tanah yang dipakai adalah data tanah 

sekunder yang didapat dari tenaga ahli. Data 

tanah tersebut hasil dari pengujian Standard 

Penetration (SPT). 

 
Tabel 6. Hasil data pengujian SPT 

 
 

Dari Hasil Perhitungan yang ditunjukkan 

pada tabel di atas, dapat di ketahui bahwa nilai 

standart penetrasi rata-rata berada di angka < 

50. berdasakan klasifikasi jenis tanah SNI 

1726:2012 jenis tanah di titik itu masuk dalam 

jenis tanah Sedang. 

Data Gempa  

Pengambilan data percepatan gempa di 

permukaan diambil di website 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra

_indonesia_2011/. 

Dengan memasukkan koordinat (1º27.49’ 

124º54.19’) maka akan didapat hasil 

percepatan gempa yang ada di titik tersebut 

berikut data percepatan gempa (amax) yang 

didapat dari data puskim. 

 
Gambar 3. Hasil perhitungan dan grafik percepatan 

gempa 

 
Gambar 4. Hasil perhitungan dan Percepatan 

Gempa Horizontal dipermukaan vs. Periode Gempa 

pada jln Tol Manado Bitung 

 

Percepatan gempa di permukaan (amax) 

pada tanah sedang bisa dilihat angka 

maksimumnya terletak pada periode 0.1 dan 

0.6, sehingga akan mendapatkan nilai 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
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percepatan gempa maksimum di permukaan 

tanah sekitar 0.746 g 

 

Analisis Likuifaksi  

1. Menghitung nilai Cyclic Stress Ratio 

(CSR) 

 
Tabel 7. Perhitungan Nilai Tegangan Vertikal Total 

dan Tegangan Vertikal Efektif. 

 
 

Tabel. 8. Perhitungan Nilai Koefisein Tegangan 

Reduksi 

 
 

Tabel. 9. Perhitungan nilai Resistance Ratio (CRR). 

 
 

2. Menghitung nilai Resistance Ratio (CRR) 

 
Tabel 10. Nilai N-SPT yang dikoreksi 60 % 

efisiensi energy 

 

Tabel. 11. Nilai (N1)60 yang dikoreksi tegangan 

overburden (CN) 

 
 

Tabel 12. Perhitungan Nilai (N1)60cs 

 
 

Tabel 13. Hasil perhitungan MSF divariasi gempa 

 
 

Tabel 14. Perhitungan nilai Kσ dan nilai CRR 

dengan Mw = 7, Mw = 7.3, Mw = 7.8, Mw = 8 

 
 

Tabel 15. Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.0 

 
 

Tabel 16. Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.3 
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Tabel 17. Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.5 

 
 

Tabel 18. Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.8 

 
 

Tabel 19. Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 8 

 
 

Pengujian Laboratorium  

Hasil pengujian karakteristik tanah adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 20. Hasil Uji Karakteristik Tanah 
No Karakteristik Nilai 

1 

2 

3 

Kadar Air 

Berat Jenis (Spesific Grafity) 

Lolos Saringan no. 200 

12.12 % 

2.657 

0.10 % 

 

Hasil pengujian pemadatan tanah adalah 

sebagai berikut: 

 
Tabel 21. Berat isi kering maksimum Vs Persentase 

variasi ijuk 

 

 

Tabel 22. Kadar Air Optimum Vs Persentase 

variasi ijuk 

 

 

 

 

Pemodelan dengan Plaxis  

 

 
Gambar 5. Initial conditions (kondisi awal) 

 

 
Tabel 23. Parameter Mohr Colomb yang 

Digunakan Dalam Input Program Plaxis 8.2 untuk 

tanah tanpa ijuk 

 

 

 
Gambar 6. Total Displacements 

 

Tabel 24. Parameter Mohr Colomb yang 

Digunakan Dalam Input Program Plaxis 8.2 untuk 

tanah dengan ijuk 

 

 



Jurnal Sipil Statik  Vol.8  No.3  Mei 2020 (299-310) ISSN: 2337-6732 
 

308 

 
Gambar 7. Total Displacements 

 

Dari hasil dua pemodelan menggunakan 

plaxis 8.2 tanpa ijuk dan dengan ijuk 

menunjukkan bahwa pada Gambar 7 garis 

Kontur M tidak terlalu mengalami penurunan 

seperti pada Gambar 6 dengan total 

displacement tanah tanah tanpa ijuk (2.35m) 

dan tanah dengan ijuk (2.27m). 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa:  

1. Hasil perhitungan potensi likuifaksi, 

menunjukkan terjadi potensi likuifaksi pada 

lapisan tanah 1.5 m – 4.5 m untuk variasi 

gempa Mw = 7, Mw = 7.3 dan Mw = 7.5. 

Sedangkan untuk Mw = 7.8 dan Mw = 8.0 

potensi likuifaksi terjadi pada lapisan tanah 

1.5 m – 6 m. 

2. Hasil pengujian Laboratorium pemadatan 

Serat ijuk vs Berat isi kering (0.2 %, 0.3% 

0.35%  < 0 %), dan  serat ijuk vs Kadar air 

optimum ( 0.2 %, 0.3% 0.35%  > 0 %).  

3. Hasil pemodelan menggunakan plaxis 8.2, 

ijuk berpengaruh untuk memperkecil 

penurunan. 

 

Saran 

1. Perlu diadakan pengujian dengan bahan 

campuran lain terhadap tanah yang 

berpotensi Likuifaksi. 

2. Perlu diadakan pengujian dengan jumlah 

sampel ijuk yang lebih banyak sehingga 

bisa mendapatkan pengaruh yang lebih 

besar terhadap tanah potensi likuifaksi. 

3. Serat ijuk lebih baik jika di tambahkan 

bahan perekat lainnya yang mempe-

ngaruhi campuran tanah. 

4. Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut 

dalam pengujian Direct Shear Test 

menggunakan serat ijuk. 
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