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Abstrak 

Likuifaksi merupakan fenomena hilangnya kekuatan geser tanah pasir jenuh akibat kenaikan tekanan air 

pori selama gempa bumi yang dapat menyebabkan penurunan signifikan dan berkurangnya daya dukung 

tanah secara drastis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi likuifaksi dan dampaknya terhadap 

daya dukung Fondasi serta penurunan tanah menggunakan pendekatan empiris yang telah terbukti. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Youd-Idriss untuk evaluasi potensi likuifaksi dan 

metode Iwasaki untuk perhitungan indeks potensi likuifaksi. Analisis dilakukan dengan membandingkan 

nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) yang dihitung berdasarkan parameter gempa dan kondisi lapisan tanah 

dengan Cyclic Resistance Ratio (CRR) yang diperoleh dari korelasi nilai N-SPT terkoreksi. Metode Iwasaki 

memberikan indikator yang baik untuk mengevaluasi tingkat bahaya likuifaksi secara keseluruhan pada 

suatu lokasi. Hasil penelitian menunjukkan pentingnya evaluasi potensi likuifaksi dalam analisis daya 

dukung tanah dan perhitungan kapasitas Fondasi , khususnya untuk daerah dengan aktivitas seismik tinggi. 

Metodologi yang dikembangkan dapat diaplikasikan untuk menentukan daya dukung aman fondasi dengan 

mempertimbangkan efek likuifaksi dan memberikan rekomendasi desain yang lebih akurat. 
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1. Pendahuluan 

Peristiwa likuifaksi menjadi pusat pengamatan dan konsentrasi, terutama di wilayah pesisir 

yang mempunyai karakteristik lapisan tanah granular. Kasus-kasus likuifaksi yang pernah terjadi 

pada gempa Niigata (1964), Loma Prieta (1989), Kobe (1995) telah mengindikasikan betapa 

kritisnya pemahaman dan analisa potensi likuifaksi. Potensi likuifaksi dan penurunan tanah 

merupakan masalah penting terutama di kawasan yang rawan gempa. Proses likuifaksi terjadi 

apabila terjadi getaran seismik dan menyebabkan kenaikan tekanan air pori dalam lapisan tanah 

granular jenuh air. Kondisi ini mengakibatkan berkurangnya tegangan efektif antar butiran tanah 

hingga mencapai nol, sehingga tanah kehilangan kekuatan gesernya. Dampak dari gempa tersebut 

adalah tanah dapat berperilaku seperti cairan yang menyebabkan kerusakan struktural, penurunan 

tanah, atau pergeseran lapisan tanah dan dampak dari terjadinya fenomena ini adalah sand boiling, 

lateral spreading, dan penurunan tanah yang tidak dapat diprediksi sehingga kegagalan suatu 

Fondasi yang dapat menyebabkan runtuhnya bangunan diatasnya. 

2. Landasan Teori 

Gempa bumi adalah fenomena alam yang dimana terjadi getaran atau vibrasi di muka bumi 

dikarenakan ada pelepasan energi dari dalam bumi secara mendadak dan memicu gelombang 

seismik. Salah satu cara untuk mengetahui besaran daya dukung bore pile, dapat digunakan 

analisis Metode Meyerhof dan Reese dan Wright, dengan memasukan data hasil uji SPT.  
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Perhitungan daya dukung ujung dan daya dukung selimut tiang pancang menggunakan 

beberapa metode yang tertera sebagai berikut :  

1. Metode Meyerhoff 

 Qb = 40.Nb.Ab         (1) 

 Qs = Xm. N-SPT . P . Li                                                                            (2) 

2. Metode Reese & Wright  

    Qb = qP.Ap        (3) 

    𝑄𝑠=𝛴ⅈ=1𝑛 fs.L.P        (4) 

3. Metode Vesic 

  Qp = Ap x qp = Ap x σ'0 x Nσ      (5) 

  Qs = p x L x fav        (6) 

4. Metode Decourt-Quaresma        

  Qp = 𝛼 x 𝐾𝑑𝑝 x N x Ap       (7) 

  Qs = 𝛽 x 10 x (N/3+1) x As      (8) 

Untuk penurunan digunakan metode Vesic yang rumusnya sebagai berikut :  

 Se = Se1 + Se2 + Se3       (9) 

 Se1 = 
(𝑄𝑤𝑝+ 𝜀𝑄𝑤𝑠) 𝐿

𝐴𝑝 𝐸𝑝 
       (10)  

 Se2 = 
(𝑄𝑤𝑝+ 𝐶𝑝)

𝐷 𝑥 𝑞𝑝
        (11) 

 Se3 = Qwp x Cs / 𝐿 𝑥 𝑞𝑝       (12) 

Pada dasarnya, analisis potensi likuifaksi adalah mencari hasil dari 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 kapasitas 

ketahanan tanah untuk menahan likuifaksi. Dalam menghitung potensi terjadinya likuifikasi juga 

dapat dilakukan melalui tes uji coba laboratorium dan juga melakukan perhitungan dari data tes 

di lapangan seperti CPT dan SPT. Rumus dari CSR dan CRR adalah sebagai berikut :  

1. CSR  = 0,65*( amax/g)*( σv/σv')* rd     (13) 

2. CRR =  
1

(34−(𝑁1)60𝐶𝑆
+

(𝑁1)60𝐶𝑆

135
+

50

[10∗(𝑁1)60𝐶𝑆+45]2 −
1

200
              (14) 

Setelah didapat CSR dan CRR, perhitungan faktor keamanan dapat dilakukan dengan rumus : 

FS = 
𝐶𝑅𝑅

𝐶𝑆𝑅
           (15) 

3. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukukan dengan menggunakan data sekunder yaitu dengan menggunakan 

data sekunder yaitu data SPT. Setelah itu dihitung lah daya dukung dari tanah tersebut 

berdasarkan nilai N-SPT menggunakan metode Meyerhoff, Vesic, Reese & Wright, dan Decourt 

Quaresma. Lalu setelah itu dihitung juga penurunan fondasi menggunakan metode vesic . setelah 

itu dihitung potensi likuifaksi menggunakan metode manual yaitu dengan menggunakan metode 

Seed dan juga metode Iwasaki, dan juga dihitung untuk penurunan menggunakan metode manual 

dengan metode Ishihara & Yoshimine. Lalu sebagai perbandingan digunakan juga aplikasi 

Novoliq untuk perbandingan metode likuifaksi dan juga aplikasi Plaxis 3D untuk perbandingan 

daya dukung dan penurunannya. Lalu yang terakhir adalah dihitung juga daya dukung dan 

penurunan setelah likuifaksi. Berikut merupakan lokasi dan data yang dipakai dalam penelitian 

ini. 
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Gambar  1. Lokasi Penelitian 

 

 
 

Gambar  2. Data N-SPT Hotel Lagoon 

 

 
Gambar 3. Data hasil Output Joint Reactions SAP2000 
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4. Hasil dan Pembahasan  

4.1. Korelasi Data N-SPT  

Hasil uji SPT digunakan untuk mendapatkan parameter tanah melalui korelasi yang akan 

digunakan dalam analisis selanjutnya.  

 
Tabel 1. Hasil Korelasi Data SPT dan Parameter Tanah 

 
  

4.2. Perhitungan Daya Dukung Fondasi Dan Grup Fondasi Tiang Pancang  

Grup fondasi tiang pancang yang dianalisis berjumlah 16 tiang dengan tipe fondasi tiang 

presstress 4 segi dengan sisi (a) = 0,35 meter. Panjang tiang adalah 18 meter. Perhitungan daya 

dukung ini menggunakan metode Meyerhoff, Reese & Wright, Vesic, dan Decourt-Quaresma. 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan rata – rata untuk fondasi di kedalaman 18 

meter Qu nya bernilai 2457.42 kN, dengan begitu kita dapat menggunakan nilai efisiensi 

menggunakan rumus conversse-labarre yaitu dengan rumus 𝜂 = 1 −  
2(𝑛1 + 𝑛2−2 )𝑑+4𝐷 

𝑝𝑛1𝑛2
 . Maka 

didapat daya dukung grup fondasi tiang yaitu bernilai 15358.86 kN, sedangkan untuk beban 

struktur atas dan beban sendiri didapat nilai 14829.56 kN, maka dapat dikatakan fondasi tersebut 

tergolong aman. 
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 (a) (b) 

(c) (d) 

 

Gambar  4. Grafik Perbandingan Keempat Metode:  

(a) Meyerhoff, (b) Reese & Wright, (c) Vesic, (d) Decourt-Quaresma 

4.3. Perhitungan Penurunan Fondasi Tiang Pancang  

Perhitungan penurunan fondasi tiang pancang sebelum terjadi likuifaksi menggunakan 

metode Vesic. 
Tabel 2. Penurunan Fondasi dengan Metode Vesic 
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4.4. Analisa Potensi Likuifaksi  

 Analisa potensi likuifaksi dengan menggunakan metode konvensional yaitu metode Youd 

& Seed dan Iwasaki. Sebagai perbandingan digunakan juga hasil perhitungan aplikasi Novoliq. 
 

Tabel 3. Tabel Hasil Analisa FS menggunakan Metode Youd & Seed 

 

 
 

Tabel 4. Tabel Hasil Analisa FL menggunakan Metode Iwasaki  

 

 
 

Tabel 5. Tabel Hasil Analisa Aplikasi Novoliq (Metode Boulanger – Idriss 2014) 
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4.5. Perhitungan Daya Dukung Dan Penurunan Setelah Terjadi Likuifaksi  

Analisa perhitungan daya dukung setelah fondasi digunakan asumsi bahwa daya dukung 

dari 0 – 9 meter terjadi likuifaksi sesuai dengan perhitungan empiris menggunakan metode Youd 

& Seed. 
 

Tabel 6. Tabel Hasil Analisa Daya Dukung Setelah Terjadi Likuifaksi  

 

 

 

Sehingga didapat daya dukung grup fondasi adalah 11530,37 kN yang bernilai lebih kecil 

dari beban struktur atasnya yaitu 14829,56 kN sehingga fondasi ini dikategorikan tidak aman 

apabila terjadi likuifaksi diatas 8 Magnitude. Penurunan akibat likuifaksi nya menggunakan 

metode Ishihara & Yoshimine dengan menggunakan regangan volumetrik sebagai parameter 

utama dalam mencari seberapa besar penurunan yang terjadi. Regangan volumetrik tersebut 

berhubungan langsung dengan nilai N1 pada nilai N-SPT nya dan nilai FS.  

 

Tabel 7. Tabel Hasil Analisa Penurunan Setelah Terjadi Likuifaksi 
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4.6. Analisa Aplikasi Plaxis 3D 

Fase analisis yang digunakan dalam pemodelan PLAXIS 3D adalah: 1) Fase Awal; 2) Fase 

pemodelan tipe tanah; 3) Fase pemodelan fondasi tiang pancang; 4) Fase pembebanan struktur; 

5) Fase running.   
 

 
 

Gambar 5. Penurunan Sebelum Terjadi Likuifaksi  

 

 
 

Gambar 6. Penurunan Setelah Terjadi Likuifaksi 
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5. Kesimpulan 

1. Pada nilai fondasi  tiang pancang sebanyak 16 buah dengan panjang sisi sebesar 0.35 nilai 

daya dukung ultimate dengan menggunakan metode Meyerhoff, Reese & Wright, Vesic, dan 

Decourt-Quaresma adalah 839.82 kN, 3147.42 kN, 1947.32 kN, dan 2284.64 didapat rata – 

rata dari ke empat metode adalah 2457.42 kN Untuk Daya dukung izin tiang kelompok sudah 

aman yaitu nilai daya dukung izin tiang kelompok (Qg(all)) > nilai beban sendiri ditambah 

beban struktur atas (Pu) dengan nilai 16755.12 > 14829.56. Lalu, untuk tingkat penurunan 

fondasi  tiang dengan panjang sisi 0.35 meter sebelum terjadi likuifaksi, dengan analisis cara 

manual menggunakan metode Vesic sebesar 19.56 mm dan penurunan kelompok tiang 

Fondasi  sebesar 62.50 mm; dan penurunan tiang kelompok menggunakan software Plaxis 

3D sebesar 24.62 mm  

2. Hasil perhitungan likuifaksi pada tanah metode manual Youd & Idriss dengan variasi 

magnitude 5 – 9,5 didapatkan hasil nya adalah potensi terjadi nya likuifaksi hanya terjadi 

pada tanah dengan kedalaman 0 – 4 meter dengan magnitude 8 dan pada kedalaman  0 – 15 

meter untuk magnitude 9,5. Untuk potensi likuifaksi dengan metode Iwasaki, didapatkan 

dengan LPI relatif rendah untuk kedalaman 7,5 meter kebawah dan potensi likuifaksi dengan 

kedalaman 0 – 6 meter cukup tinggi dan diperlukan perbaikan tanah.  

3. Berdasarkan hasil perhitungan Aplikasi Novoliq menyatakan bahwa perilaku tanah untuk 

tanah lempung di 6 dan 8 magnitude potensi likuifaksi nya aman, sedangkan untuk tanah 

pasir, potensi likuifaksi nya tidak aman untuk semua metode, kecuali pada metode Cetin et 

al dikarenakan rumus Kσ meninjau jangkauan parameter f yang ditampilkan. 

4. Untuk nilai penurunan akibat likuifaksi berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan 

metode Ishihara didapat nilai 15,375 cm untuk FS 8 dan 37,7 cm untuk FS 9. Untuk aplikasi 

Plaxis 3D, dengan menggunakan pendekatan nilai kuat geser, didapat nilai sebesar 21,07 

mm. Untuk nilai daya dukung akibat likuifaksi berdasarkan hasil perhitungan manual didapat 

nilai 11530,37 kN, yang berarti pondasi dinyatakan tidak aman jika terjadi likuifaksi di 

kedalaman 0 – 8 meter dikarenakan tidak melewati syarat beban struktur atas (Pu) 14829.56 

kN. 
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