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ABSTRAK 
 

Tanah dasar berperan penting dalam pekerjaan-pekerjaan teknik sipil, yang berpengaruh untuk 

mendukung konstruksi yang berada di atasnya. Salah satu dampak yang disebabkan oleh gempa bumi 

adalah hilangnya daya dukung tanah akibat getaran gempa atau beban siklik yang disebut dengan 

peristiwa Likuifaksi.  

Area jln tol Manado-Bitung dievaluasi potensi Likuifaksi dengan menggunakan nilai uji Standard 

Penetration Test (SPT). Berdasarkan evaluasi potensi Likuifaksi, area jln tol Manado-Bitung 

berpotensi Likuifaksi. Oleh karena itu dilakukan penelitian perkuatan pada tanah dengan 

menambahkan material serat ijuk pada tanah yang berpotensi Likuifaksi.   

Dari hasil perhitungan potensi Likuifaksi pada Moment Magnitude (Mw) 7 – 8 dengan kedalaman 1.5 

m – 4.5 m adanya terjadi potensi Likuifaksi dengan kecepatan maksimum yang terjadi di permukaan 

tanah (amax) = 0.746g.   

Hasil pengujian di laboratorium yang dilakukan dengan menggunakan Serat Ijuk sebagai Perkuatan 

tanah menunjukkan adanya peningkatan nilai daya dukung dengan peningkatan terbesar pada variasi 

campuran tanah+ijuk 0.2%  di mana nilai CBR tanah asli sebesar 17.474% menigkat menjadi 

24.402%. Di lihat dari output hasil pemodelan menggunakan program slide 6.0 yaitu serat ijuk tidak 

cukup signifikan untuk membuat perkuatan dengan nilai faktor keamanan menggunakan serat ijuk 

sebesar 5.767 dan nilai faktor keamanan tanpa menggunakan serat ijuk yaitu 5.358. 
 

Kata Kunci: Likuifaksi, Standart Penetration Test (SPT), CBR, Serat Ijuk, Slide. 
 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Tanah dasar berperan penting dalam 

pekerjaan-pekerjaan teknik sipil, yang 

berpengaruh untuk mendukung konstruksi 

yang berada di atasnya. 

Gempa bumi adalah salah satu bencana 

yang sangat merusak dengan skala yang besar 

juga mengakibatkan kerugian yang tidak 

sedikit, gempa bumi juga sulit untuk di 

prediksi kapan dan dimana gempa terjadi. 

Dampak serius dari gempa bumi bisa sangat 

merusak segala macam jenis konstruksi yang 

ada. Salah satu dampak yang di sebabkan oleh 

gempa bumi adalah hilangnya daya dukung 

tanah akibat getaran gempa atau beban siklik 

yang di sebut dengan peristiwa Likuifaksi. 

Likuifaksi adalah suatu kejadian dimana 

tanah terjadi 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). Karena kehilangan 

kekuatan serta tegangan gesernya mengakibat-

kan sifat tanah yang awalnya padat menjadi 

cair. 

Dalam pengerjaan Jalan Tol Manado-

Bitung segmen 1, ditemukan masalah pada 

area tanah pasir yang berpotensi likuifaksi 

dengan daya dukung yang rendah, sehingga 

mengakibatkan pembuatan embankment 

menjadi tidak aman. 

Dalam penelitian ini dilakukan perkuatan 

pada tanah yang berpotensi likuifaksi tersebut 

dengan menambahkan material serat ijuk. 

Serat ijuk sendiri mampu memberikan sifat 

kekakuan dan ulet. 

 

Rumusan Masalah 

Dari penjelasan di atas dapat di ambil 

rumusan masalah yaitu seberapa besar serat 

ijuk dapat meningkatkan nilai CBR. 

 

Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini dibatasi hal-hal 

berikut: 

mailto:magdalenabaeruma@yahoo.com
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1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah 

pasir pada area jln tol Manado-Bitung 

segmen 1. 

2. Lokasi penelitian hanya dilakukan di jalan 

tol Manado-Bitung segmen 1. 

3. Data percepatan gempa (amax) diambil dari 

situs website puskim .  

4. Serat ijuk yang digunakan adalah serat ijuk 

dari wilayah tinoor. 

5. Variasi penambahan serat ijuk yang 

digunakan sebesar  0%, 0.2%, 0.3%, 0.4%. 

6. Metode yang dipakai untuk menganalisa 

potensi likuifaksi menggunakan Standard 

Penetration Test (SPT). 

7. Pengujian karakterisik di Labolatorium 

berupa: Uji Kadar Air, Uji Berat Jenis, Uji 

Analisa Saringan (Ansar), Uji Pemadatan, 

dan Uji CBR Rendam. 

8. Tidak menguji secara detail komposisi pada 

serat ijuk. 

9. Serat ijuk di potong dengan ukuran 2 cm. 

 

Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengidentifikasi potensi likuifaksi 

di area segmen 1 jln tol Manado-Bitung. 

2. Untuk mengetahui apakah serat ijuk dapat 

meningkatkan daya dukung tanah, di tinjau 

dari nilai CBR tanah, dan beberapa 

presentase serat ijuk maksimum yang 

mampu meningkatkan nilai CBR. 

 

Manfaat Penelitian 

1. Dapat menjadi bahan pertimbangan dalam 

pemanfaatan penggunaan serat ijuk sebagai 

bahan untuk perkuatan tanah. 

2. Memperoleh pengetahuan tentang perkuatan 

pada area tanah yang berpotensi likuifaksi 

dengan cara perkuatan menggunakan serat 

ijuk. 

 

 

LANDASAN TEORI 

 

Tanah Pasir 

Pasir memiliki kapasitas serat air yang 

rendah karena sebagian besar terdiri dari 

mineral quartz dan feldspar yang berukuran 

antara 0,05 mm-2 mm. Butiran dari mineral 

yang lain mungkin juga masih ada pada 

golongan ini. Pasir dapat dideskripsikan 

sebagai bergradasi baik, bergradasi buruk, 

bergradasi seragam atau bergradasi timpang 

(gap-graded).  

Pasir merupakan jenis tanah non kohesif 

(cohesionless soil). Tanah non kohesif 

mempunyai sifat antar butiran lepas (loose). 

Tanah pasir memiliki tekstur yang kasar. 

Terdapat ruang pori-pori yang besar diantara 

butiran-butirannya sehingga kondisi tanah ini 

menjadi struktur yang lepas dan gembur. 

Dengan kondisi yang seperti itu menjadikan 

tanah pasir ini memiliki kemampuan yang 

rendah untuk dapat mengikat air. 

Hal ini ditunjukkan dengan butiran tanah 

yang akan terpisah-pisah apabila dikeringkan 

dan 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. 

Secara permeabilitas, 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. 

 

Teori Likuifaksi 

Menurut Seed el al (1975), Likuifaksi 

adalah proses perubahan kondisi tanah pasir 

yang jenuh air menjadi cair akibat 

meningkatnya tekanan air pori yang harganya 

menjadi sama dengan tekanan total oleh sebab 

terjadinya beban dinamik, sehingga teganggan 

efektif tanah menjadi nol.  

Likuifaksi adalah fenomena dimana tanah 

kehilangan banyak kekuatan (strength) dan 

kekakuannya (stiffness) untuk waktu yang 

singkat namun meskipun demikian likuifaksi 

menjadi penyebab banyaknya kerusakan, 

kematian, dan kerugian ekonomi yang besar. 

Likuifaksi hanya terjadi pada tanah jenuh, 

sehingga kedalaman muka air tanah akan 

mempengaruhi kerentanan terhadap likuifaksi. 

Kerentanan terhadap likuifaksi akan menurun 

dengan bertambah dalamnnya muka air tanah, 

dan pengaruh likuifaksi secara langsung 

dimana muka air tanah berada beberapa meter 

dari permukaan tanah. Di daerah dimana level 
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muka air tanah berfluktuasi (berubah) secara 

jelas, bahaya likuifaksi juga akan berubah.  

Fenomena likuifaksi terjadi seiring 

terjadinya gempa bumi. Secara visual 

peristiwa likuifaksi ini ditandai munculnya 

lumpur pasir di permukaan tanah berupa 

semburan pasir (sand boil), rembesan air 

melalui rekahan tanah, atau juga dalam bentuk 

tenggelamnya struktur bangunan di atas 

permukaan, penurunan muka tanah dan 

perpindahan lateral. Pada saat gempa terjadi, 

gelombang gempa merambat ke segala arah, 

salah satunya adalah perambatan gelombang 

geser yang berasal dari pusat pelepasan energy 

(Kramer, 1996). 

 

Faktor-faktor yang Mempengaruhi 

Terjadinya Likuifaksi  

Likuifaksi biasanya terjadi pada kondisi 

tanah atau lahan yang jenuh air, contohnya 

tanah yang banyak mengandung pasir atau 

terbentuk dari pasir, tanah bekas dari endapan 

bekas delta suatu sungai. Tanah yang berjenis 

seperti itu cenderung memiliki kerapatan yang 

rendah sehingga terdapat banyak rongga.  

Likuifaksi juga bisa terjadi kalau muka air 

tanah dangkal, misalnya kedalaman muka air 

tanah hanya 2 sampai 4 meter. Secara umum 

faktor-faktor yang mempengaruhi terjadi 

potensi likuifaksi, yaitu: 

1. Intensitas dan Durasi Dari Gempa  

2. Posisi Letak Muka Air Tanah  

3. Rapat Relatif Tanah (Dr) 

4. Gradasi Ukuran Partikel  

5. Letak Geologis Tanah 

6. Kondisi-Kondisi Drainase 

7. Tegangan Selimut (Confining Pressures 

8. Sejarah Tanah 

9. Beban Bangunan 

 

Dampak dari Terjadinya Likuifaksi 

Karena tanah berubah menjadi cairan 

maka paling beresiko adalah tempat yang 

memiliki tipe tanah berpasir, karena pasir 

cenderung memiliki pori atau rongga dan 

mudah untuk terkena tarikan. Hilangnya 

struktur tanah akibat kehilangan kekuatan atau 

kemampuan untuk memindahkan teganggan 

geser inilah yang disebut sebagai pencairan. 

Dan dampak yang akan terjadi jika seebuah 

area terkena pencairan tanah atau likuifaksi, 

1. Tanah bergeser, khususnya rumah dan 

bangunan yang ada diatasnya akan roboh 

atau ikut bergeser. 

2. Permukaan tanah menjadi turun dan 

membuat perbedaan permukaan (akhirnya 

area tersebut akan seperti bukit ada yang 

turun dan naik permukaannya). 

3. Material diatas tanah dapat hanyut semua. 

 

Metode Untuk Mengevaluasi Potensi 

Likuifaksi 

Dalam menganalisis potensi likuifaksi 

dapat dilakukan dengan dua cara yaitu tes uji 

laboratorium dan hasil tes uji lapangan yang 

kemudian dihitung faktor keamanannya 

(Emora dkk 2019). Dalam penelitian ini 

penulis bertujuan untuk mendapatkan hasil 

nilai  potensi  likuifaksi dari hasil uji lapangan 

yaitu data SPT. Adapun untuk menganalisis 

potensi likuifaksi dibutuhkan nilai rasio 

tegangan siklik (CSR) dan nilai rasio tahanan 

siklik (CRR) yang bisa didapatkan dari nilai 

CPT (sondir), SPT (bor dalam), Vs (shearwave 

velocity), dan beberapa uji tanah lainnya 

termasuk Becker Penetration Test (BPT). 

Dalam penelitian ini dilakukan perhitungan 

dari data SPT. 

Metode untuk mengevaluasi potensi 

likuifaksi adalah dengan cara medapatkan nilai 

faktor keamanan dari hasil perbandingan nilai 

CRR (Cyclic Resistance Ratio) yaitu nilai yang 

mencerminkan kekuatan tanah terhadap beban 

siklik yang biasanya diakibatkan oleh beban 

gempa bumi dengan CSR  (Cyclic Stress 

Ratio) yaitu nilai tegangan yang disebabkan 

oleh gempa bumi. Faktor keamanan yang 

digunakan tidak boleh kurang dari satu, karena 

jika kurang dari satu maka tanah akan 

mengalami likuifaksi. Berikut sedikit 

diilustrasikan oleh sebuah persamaan: 

FS = 
   

   
 

jika FS = 
   

   
  < 1 (terjadi likuifaksi) 

jika FS = 
   

   
  = 1 (kondisi kritis) 

jika FS = 
   

   
  > 1 (tidak terjadi likuifaksi) 

 

Metode evaluasi Cyclic Stress Ratio (CSR) 

CSR merupakan nilai perbandingan 

antara tegangan geser rata-rata yang 

diakibatkan oleh gempa dengan tegangan 

vertikal efektif di tiap lapisan. Nilai CSR pada 

suatu lapisan tanah sangat dipengaruhi oleh 

nilai percepatan gempa (a). 

Pada tahun 1971, Seed dan Idris 

memformulirkan suatu persamaan untuk rasio 

tegangan siklik, yaitu: 

CSR = 0.65 (amax /g)(σvo /σ‘v) 
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dimana: 

σvo dan σ‘v = tegangan tanah total dan 

tegangan tanah efektif. 

amax = akselerasi puncak horizontal pada 

permukaan tanah yang diakibatkan 

oleh gempa bumi. 

g = gravitasi.(9.81 m/s²), dan  

rd = koefisien tegangan reduksi. 

Idriss dan Boulanger (2010) menyimpul-

kan bahwa nilai koefisien tegangan reduksi (rd) 

harus menunjukan fungsi dari kedalaman juga 

earthquake magnitude (Mw). Berikut 

persamaan dari analisis tersebut: 

rd     = exp (α + β x Mw)      (1) 

α      = -1,012 – 1,126 sin (5,133 + 
 

     
)   (2)  

β      =  0,106 + 0,118 sin (5,142 + 
 

     
 )   (3) 

dengan z adalah kedalaman dalam satuan 

meter, sedangkan Mw adalah moment 

magnitude. 

 

Metode evaluasi Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) 

Dalam menghitung dan mengevaluasi 

nilai CRR dilakukan dengan pendekatan 

perhitungan yang diformulirkan Youd and 

Idris (2001). 

1. Menghitung nilai (N1)60 

  (N1)60 = Nm CN CE CB CR CS      (4)  

dimana: 

Nm = N-SPT yang diperoleh dari tes lapangan 

CN = Faktor normalisiasi Nm terhadap 

        tegangan overburden pada umumnya 

CE = Koreksi rasio energi hammer 

CB = Koreksi untuk diameter lubang bor 

CR = Faktor koreksi dari panjang batang  

CS = Koreksi untuk sampel 

Setelah didapat hasil nilai N-SPT yang 

telah dikoreksi 60% efiseiensi energi (N60) 

dihitung pula faktor koreksi tekanan 

overburden 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 = (N1)60 * CN  (5) 

CN = 2,2 / (1,2 +
   

  
 )  (6) 

Liao-Whitman (1986) juga memformu-

lasikan faktor koreksi tegangan overburden 

efektif dengan persamaan: 

CN = 
  

    
 0.5    

(7) 

dimana: 

σ
’
vo = Tekanan tanah efektif 

pa    = tekanan atmosfir 100 kpa (1atm) 

 

Faktor koreksi lain nilai Standard Penetration 

Test (SPT) dapat dikoreksi dengan tabel 1 dan 

2. berikut: 

Tabel 1. Faktor Koreksi Terhadap Efisiensi 

pemukul SPT (Clayton, 1990) 

 

Tabel 2. Faktor Koreksi SPT Akibat Pengaruh 

Lubang Bor, Tabung Sampler, Batang Bor 

(Skempton, 1986) 

 
Sumber: Buku " Pondasi I, 2nd Edition" Harry 

Christady Hardiyatmo,  

2. Menghitung nilai (N1)60CS 

Pada perkembangannya, Seed et.al (1985) 

mengidentifikasi kenaikan nilai CRR yang 

seiring dengan naiknya finest content. 

Berdasarkan data-data pendekatan yang ada 

Seed dkk mengembangkan kurva CRR  untuk 

bermacam kandungan butiran halus (finest 

content) agar lebih sesuai dengan dasar dari 

data pendekatan. 

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                           (8) 

 

Dimana α dan β adalah koefisein yang 

didapatkan dari persamaan sebagai berikut: 

α = 0 untuk FC ≤ 5 %  

α = exp[1,76 – (190/FC
2
)] untuk 5% < FC < 

35%  



Jurnal Sipil Statik  Vol.8  No.3  Mei 2020 (327-336) ISSN: 2337-6732 
 

331 

α = 5,0 untuk FC ≥ 35% 

β = 1,0 untuk FC ≤ 5% 

β = [0,99 + (FC
1,5

/1,000)] untuk 5% < FC < 

35% 

β = 1,2 untuk FC ≥ 35% 

persamaan ini bisa digunakan untuk 

menghitung ketahanan likuifaksi pada 

umumnya. 

 

Menghitung Nilai Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) 

Idriss & Boulanger (2010) memfomulir-

kan beberapa parameter nilai yang sudah 

dirubah rumusnya, sehingga untuk persamaan 

menghitung nilai CRR yang ditambahkan 

dengan nilai momen magnitude sebesar 7.5 

diformulirkan sebagai berikut: 

 

CRR7,5 =     
        

    
 [

         

   
]
 

 

[
        

    
]   [

        

    
]
 

       

 

Pada skala gempa yang berbeda dengan 

gempa 7,5 skala Richter diperlukan faktor 

koreksi yang disebut Magnitude Scale Factor 

(MSF) dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan: 

CRRM = CRR7,5.Kσ.MSF  (9) 

dimana: 

CRR7,5 = CRR pada skala 7,5 skala Richter 

Kσ        = Faktor koreksi overburden   

MSF    = Faktor skala gempa 

Dalam penelitian ini untuk menganalisis 

nilai MSF atau Magnitude Scalling Factor 

digunakan rumus persamaan yang 

dikemukakan oleh idriss (1999) yaitu sebagai 

berikut: 

MSF = ˗0.058 + 6.9 exp(˗0.25Mw) ≤ 1.8   (10) 

 

Faktor koreksi overburden dihitung dengan 

memakai persamaan: 

 

Kσ =  
   

  
 f

      (11) 

 

Dimana f adalah faktor kerapatan relaif tanah, 

dihitung dengan memakai persamaan: 

f = 0,831 - 
         

   
  

 

Serat Ijuk  
Serat Ijuk adalah serat alam yang 

mungkin hanya sebagian orang yang 

mengetahui kalau serat ini sangatlah istimewa 

dibandingkan dengan serat alam lainnya. Serat 

berwarna hitam yang dihasilkan dari pohon 

aren memiliki banyak keistimewaan 

diantaranya: Tahan lama hingga ratusan 

bahkan ribuan tahun lebih, Tahan terhadap 

asam dan garam air laut, Mencengah 

penembusan rayap tanah. Selain itu ijuk tidak 

mudah busuk baik dalam keadaan terbuka 

(tahan terhadap cuaca) maupun tertanam 

dalam tanah. Di samping itu sifat ijuk yang 

mudah menyerap air, dapat mengurangi 

tekanan air pori yang naik pada waktu terjadi 

gempa. 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir pada Gambar 1 merupakan 

langkah-langkah untuk mendukung proses 

penelitian yang akan di lakukan, sehingga 

penelitian dapat berjalan lebih terarah dan 

sistematis.  

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data Tanah 

 
Tabel 1. Data tanah pengujian SPT 

 

Dari hasil perhitungan yang ditunjukkan 

pada tabel 1, dapat diketahui bahwa nilai 

standart penetrasi rata-rata berada di angka < 

50. Berdasarkan klasifikasi jenis tanah SNI 

1726:2002 jenis tanah di titik yang ditinjau 

masuk dalam jenis Tanah Sedang. 

 

Data Gempa 

Data percepatan maksimum di permukaan 

(amax) didapatkan dari situs desain spectra 

Indonesia, dengan memasukkan koordinat 

lokasi tijauan di area segmen 1 jln Tol 

Manado-Bitung yaitu terletak pada (1º27’49”N 

124º54’19”E), didapat nilai amax seperti pada 

gambar 2. 

 
Gambar 2. Hasil perhitungan dan grafik percepatan 

vs periode gempa 

Nilai percepatan gempa maksimum di 

permukaan tanah (amax) sekitar 0.746g. 

Analisis Likuifaksi 

Menghitung nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) 

Dalam menghitung nilai CSR, terlebih 

dahulu menghitung nilai parameter-parameter 

yang mempengaruhi nilai CSR yaitu nilai 

tegangan vertikal total, tegangan vertkal 

efektif dan nilai koefisien tegangan reduksi, 

berikut hasil perhitungan nilai CSR yang di 

dapat pada tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Perhitungan Nilai Cyclic Stress 

Ratio (CSR) 

 

Menghitung Nilai Cyclic Resistance Ratio 

(CRR) 

Dalam menghitung nilai Cyclic 

Resistance Ratio (CRR) terdapat beberapa 

parameter yang harus diperhitungkan yaitu 

nilai N-SPT yang dikoreksi efisiensi energi 

dan koreksi tegangan overburden (N1)60, nilai 

CRR karena peningkatan fines content 

(N1)60cs, nilai CRR pada skala gempa Mw = 

7.5, dan nilai CRR pada skala gempa selain 

Mw = 7.5 dengan memakai koreksi Magnitude 

Scalling Factor (MSF). Parameter-parameter 

nilai yang menghitung nilai CRR sebagai 

berikut. 

Tabel 3. Hasil Nilai N-SPT yang dikorelasi 60% 

efisiensi energi 

 

Tabel 4. Hasil Nilai (N1)60 yang dikoreksi 

tegangan overburden (CN) 
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Tabel 5. Hasil Perhitungan nilai (N1)60.cs 

 
 

Selanjutnya hitung nilai Kσ dan nilai CRR 

dengan Mw = 7.0, Mw = 7.4, Mw = 7.5, Mw = 

7.8, dan Mw = 8.0. 

 
Tabel 6. Hasil Perhitungan nilai Kσ dan nilai CRR 

dengan Mw = 7.0, Mw = 7.4, Mw = 7.5, Mw = 7.8, 

dan Mw = 8.0 

 
 

Untuk menghitung Magnitude Scalling Factor 

(MSF) memakai persamaan 10, berikut hasil 

perhitungan nilai MSF. 

 
Tabel 7. Hasil perhitungan MSF divariasi gempa 

 
 

Kemudian hitung masing-masing faktor 

keamanan pada setiap variable gempa yang 

pada penelitian ini dipakai mulai dari Mw = 

7.0, Mw = 7.4, Mw = 7.8, Mw = 8.0. 

 
Tabel 8. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.0  dan amax = 0.746 

 

Tabel 9. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan Pada 

Skala Gempa Mw = 7.4  dan amax = 0.746 

 
 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan 

Pada Skala Gempa Mw = 7.8  dan amax = 0.746 

 
 

Tabel 11. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan 

Pada Skala Gempa Mw = 8.0  dan amax = 0.746 

 
 

Hasil Pengujian Laboratorium 

Telah dilakukan pengujian di 

laboratorium untuk mndapatkan sifat fisik dan 

sifat mekanik dari sampel tanah yang akan 

diperkuat. Berikut pengujian yang telah 

dilakukan. 

Tabel 12. Hasil Uji Karakteristik Tanah 

 

Pengujian Pemadatan Tanah 

Pada pengujian ini didapatkan nilai berat 

isi kering maksimum dan kadar air optimum. 

Berikut tabel yang menunjukkan berat isi 

kering dan Woptimum. 

Tabel 13. Hasil Berat Isi Kering Maksimum 

Berat Isi Kering Persen Serat Ijuk 

1.789 0 

1.62 0.2 

1.688 0.3 

1.709 0.4 
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Tabel 14. Hasil Pengujian CBR Rendam  

Campuran Tanah Pasir dan Variasi Serat Ijuk 

Kadar Air Optimum Persen Serat Ijuk 

12.7 0 

14 0.2 

14.8 0.3 

15 0.4 

 

Pengujian California Bearing Ratio (CBR) 

Pada pengujian ini didapatkan nilai CBR 

Rendam dari tanah setelah diperkuat dengan 

menggunakan serat ijuk. Berikut data yang 

didapatkan. 

  

Tabel 15. Hasil Pengujian CBR Rendam  

Campuran Tanah Pasir dan Variasi Serat Ijuk 

 
 

 

 
Gambar 3. Hubungan Nilai Antara Presentase 

Serat Ijuk dengan CBR 

 
Pemodelan Embankment dengan 

Menggunakan Program Slide 

 
Tabel 16. Parameter-Parameter Yang di Gunakan 

 

Dengan mengetahui nilai parameter-parameter 

di atas, berikut pemodelan embankment : 

 
Gambar 4 Faktor Keamanan Tanah+Ijuk 0 %  

(SF = 5.358) 

 
Gambar 5 Faktor Keamanan Tanah+Ijuk 0.2%  

(SF = 5.767) 

 

 

PENUTUP 

 

Kesimpulan 

1. Data tanah yang di dapatkan dari hasil 

pengujian Standart Penetration Test (SPT) 

pada titik yang di tinjau digolongkan 

kedalam tanah sedang, dengan penetrasi 

rata-rata 20. Dari hasil perhitungan potensi 

Likuifaksi  pada  Moment Magnitude (Mw) 

7 – 8 terjadi potensi Likuifaksi pada 

kedalaman 1.5 m – 4.5 m dengan kecepatan 

maksimum yang terjadi di permukaan tanah 

(amax) yaitu 0.746g. 

2. Dari hasil pengujian di laboratorium terjadi 

peningkatan nilai CBR dengan 

penambahan serat ijuk pada variasi 

campuran 0.2% dan 0.3%, dengan 

peningkatan terbesar terjadi pada variasi 

campuran 0.2% di mana nilai CBR tanah 

asli sebesar 17.474% meningkat menjadi 

24.402%. Namun pada penambahan serat 

ijuk sebesar 0.4% nilai CBR menurun 

menjadi 20.2545%. Di lihat dari output 

hasil pemodelan menggunakan program 

slide 6.0 yaitu serat ijuk tidak cukup 

signifikan untuk membuat perkuatan 

dengan nilai faktor keamanan 

menggunakan serat ijuk sebesar 5.767 dan 

nilai faktor keamanan tanpa menggunakan 

serat ijuk yaitu 5.358. 
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Saran 

Beberapa saran yang dapat disampaikan 

penulis sehubungan dengan penelitian ini 

adalah: 

1. Untuk penelitian selanjutnya pada tanah 

pasir di sarankan agar serat ijuk tidak di 

potong-potong tetapi di buat dalam bentuk 

anyaman. 

2. Penelitian dapat menggunkan jenis 

pengujian lain seperti uji Direct Shear Test 

untuk mendapatkan nilai parameter sudut 

geser dalam dan kohesi tanah pasir yang 

telah diperkuat dengan serat ijuk. 

3. Pada penelitian selanjutnya dapat di uji 

coba pada tanah lempung. 
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