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ABSTRAK 
Likuifaksi yang terjadi pada gempa Palu Tahun 2018 menunjukkan  betapa berbahayanya likuifaksi, 
likuifaksi bukan sekedar mengakibatkan kegagalan struktur tapi lebih dari itu berubahnya peta 
lahan sekitar lokasi terjadinya likuifaksi.   Mengingat resiko gempa Indonesia sangat besar maka 
potensi likuifaksi menjadi keharusan untuk di kaji sebelum konstruksi dilaksanakan untuk 
meminimalkan terjadinya keruntuhan struktur. Makalah ini menyajikan analisa potensi likuifaksi 
menggunakan data Standard Penetration Test (SPT) pada perencanaan Menara Mesjid Agung yang 
berlokasi di Kisaran Sumatera Utara. Analisa menentukan layer tanah yang terlikuifaksi dilakukan 
dengan cara Simplified Procedure Method. Hasil Analisa menunjukkan ditemukannya potensi likuifaksi 
pada kedalaman 4.0 – 12.0 m dengan tingkat likuifaksi menengah hingga tinggi. Dengan adanya 
potensi likuifaksi tersebut maka friksi untuk perhitungan daya dukung pondasi tiang pada 
kedalaman tersebut adalah nol. 
Kata Kunci : likuifaksi, gempa, SPT, simplified 
 
ABSTRACT 
Likuifaksi yang terjadi pada  gempa Palu Tahun 2018 menunjukkan  betapa berbahayanya likuifaksi, likuifaksi 
bukan sekedar mengakibatkan kegagalan struktur tapi lebih dari itu berubahnya peta lahan sekitar lokasi 
terjadinya likuifaksi.   Mengingat resiko gempa Indonesia sangat besar maka potensi likuifaksi menjadi 
keharusan untuk di kaji sebelum konstruksi dilaksanakan untuk meminimalkan terjadinya keruntuhan 
struktur. Makalah ini menyajikan analisa potensi likuifaksi menggunakan data Standard Penetration Test 
(SPT) pada perencanaan Menara Mesjid Agung yang berlokasi di Kisaran Sumatera Utara. Analisa 
menentukan layer tanah yang terlikuifaksi dilakukan dengan cara Simplified Procedure Method. Hasil Analisa 
menunjukkan ditemukannya potensi likuifaksi pada kedalaman 4.0 – 12.0 m dengan tingkat likuifaksi 
menengah hingga tinggi. Dengan adanya potensi likuifaksi tersebut maka friksi untuk perhitungan daya 
dukung pondasi tiang pada kedalaman tersebut adalah nol. 
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Pendahuluan 
Indonesia termasuk daerah yang memiliki 
aktivitas gempa yang tinggi. Hal ini disebabkan 
lokasi Indonesia yang terletak pada pertemuan 
empat lempeng tektonik utama bumi yaitu 
Lempeng Eurasia, Indo-Australia, Pasifik dan 
Philipina. Oleh sebab itu, setiap perencanaan 
pembangunan di Indonesia, sangat perlu 
memperhitungkan resiko – resiko yang 
disebabkan oleh terjadinya gempa. Resiko – 
resiko tersebut, bukanlah hanya resiko yang 
terjadi pada kegagalan struktur bangunan saja, 
namun juga resiko kegagalan yang akan terjadi 
pada struktur tanah yang mendukung / 
menopang beban di atasnya. Dalam penelitian 
ini, penulis akan membahas salah satu 
kegagalan yang terjadi pada struktur tanah 
sehingga menjadikan tanah tersebut tidak 
memiliki kekuatan untuk mendukung / 
menopang beban di atasnya yang disebut 
likuifaksi. Likuifaksi adalah proses hilangnya 
kekuatan tanah akibat tegangan air pori yang 
timbul akibat beban siklis (berulang). Sehingga 
tegangan tanah total hampir seluruhnya 
digantikan oleh tegangan air pori.  

Perhitungan likuifaksi pada umumnya 
dilakukan pada tanah yang memiliki gradasi 
buruk seperti sandy poor (SP) atau yang 
disebut dengan pasir lepas, karena pada tanah 
seperti ini lebih banyak berpotensi menyimpan 
air dibandingkan dengan tanah yang 
bergradasi baik. 

2. Kajian Literatur 

Likuifaksi adalah berkurangnya tegangan 
efektif tanah dan bertambahnya tegangan air 
pori tanah akibat adanya gaya gempa. Tanah 
yang berpotensi likuifaksi adalah tanah pasir 
lepas jenuh. Pengecekkan potensi likuifaksi 
menggunakan metode Liquefaction potensial 
integral (LPI). Metoda ini menggunakan nilai 
factor of safety (FoS dari analisis Simplified 
Method) dan fungsi kedalaman tanah 
(Wz).Berikut ini dijabarkan langkah langkah 
dalam proses analisis pengecekkan potensi 
likuifaksi seperti (1) Percepatan Gempa untuk 
Analisis Potensi Likuifaksi, (2) Menentukan 
lapisan Tanah Likuifaksi, dan (3) Menentukan 
Besarnya Tingkat Potensi likuifaksi (Ansori, 
2021).  

 

2.1. Percepatan Gempa untuk Analisis Potensi 
Likuifaksi 

Percepatan gempa yang berpengaruh dalam likuifaksi 
adalah percepatan puncak di permukaan tanah. Nilai 
ini bergantung pada percepatan puncak di batuan 
dasar (PGA/Peak Ground Acceleration) (Arifudin, 
2018). Nilai PGA bergantung pada keadaan tanah di 
lokasi proyek yang menentukan kelas situs. Nilai 
percepatan di permukaan tanah didapat dengan 
Persamaan 1. 

�������� = ���� × ��� (�) (1) 

Keterangan: 

Asurface : percepatan gempa di 
permukaan tanah (dalam satuan g) 

FPGA         : faktor amplikasi tanah 

PGA           : Percepatan puncak di batuan 
dasar (Peak Ground Acceleration) dalam 
satuan (g) 

 
 
 

2.2. Menentukan lapisan Tanah Likuifaksi 

Menentukan layer tanah yang terlikuifaksi dengan cara 
Simplified Procedure Method. Metoda ini dapat 
menentukan lapisan tanah yang terlikuifaksi dari nilai 
faktor keamanan (FoS) (Mona dkk, 2007). Nilai faktor 
keamanan didapatkan dari Persamaan 2. 

FoS = CRR/CSR (2) 

dimana: 
CRR = Cyclic resistance ratio 
CSR = Cyclic stress ratio 

Adapun besarnya potensi kerusakan akibat likuifaksi 
ditentukan berdasarkan grafik yang diperlihatkan 
pada Gambar 1 (Ishihara, dkk, 1993). 
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Gambar 1. Grafik Identifikasi Kerusakan Tanah Akibat 

Likuifaksi. 

 

Hasil plot pada grafik yang diperlihatkan 
Gambar 1, menentukan apakah akan terjadi 
kerusakan akibat likuifaksi atau tidak. Apabila 
jatuh di area berpotensi kerusakan, grafik 
tersebut juga mensyaratkan nilai percepatan 
gempa di permukaan tanah yang dapat 
menyebabkan kerusakan akibat likuifaksi 
(Wicaksono, 2023). 

2.3. Menentukan Besarnya Tingkat Potensi 
likuifaksi 

Beberapa jenis tanah, seperti pasir dan lumpur, 
cenderung lebih rentan terhadap likuifaksi 
daripada jenis tanah yang lebih padat. Pasir 
yang memiliki butir kasar dan tidak terikat 
secara kuat cenderung memiliki potensi 
likuifaksi yang lebih tinggi (Harahap & Rudi, 
2018). 

Kandungan Air: Kandungan air dalam tanah 
merupakan faktor penting dalam likuifaksi. 
Tanah yang jenuh air atau memiliki kadar air 
yang tinggi akan memiliki potensi likuifaksi 
yang lebih besar dibandingkan dengan tanah 
yang lebih kering.  

Oleh karena itu, perlu dihitung besarnya 
potensi likuifaksi tersebut. Besarnya Potensi 

likuifaksi (LPI) dapat didefinisikan dalam sebagai 
berikut (Tandaju, 2019). 

 
LPI = Nilai liquefaction potensial integral 
F     = Potensi kejadian likuifaksi 
F = (FoS < 1) = Potensi tinggi 
F = (FoS = 1) = Potensi sedang 
F = (FoS > 1) = Potensi rendah 
 
W(z) = Faktor bobot kedalaman, dimana: 
W(z)  = (10-0.5z) dengan z kedalaman yang 
ditinjau, maksimal 20 m. 
 
Berikut ini adalah indikasi nilai potensi likuifaksi 
berdasarkan LPI: 
LPI = 0 (Potensi likuifaksi sangat rendah) 
0 < LPI < 5 (Potensi likuifaksi rendah) 
5 < LPI < 15 (Potensi likuifaksi tinggi) 
LPI > 15 (Potensi likuifaksi sangat tinggi) 

3. Metode Penelitian 

3.1 Pengumpulan Data 
Untuk penelitian ini, metode yang digunakan adalah 
dengan teknik sondir (Mutmainah, 2021).  Lokasi 
pengujian tanah pada penelitian ini adalah Mesjid 
Agung H. Achmad Bakrie Kisaran seperti yang 
diperlihatkan pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Lokasi pengujian tanah. 

Penyelidikan tanah meliputi uji lapangan berupa 1 titik 
pemboran @ 40 m dengan pengambilan sample tanah 
dan pengujian laboratorium serta 6 Titik  sondir. Lokasi 
pemboran dan sondir pada area proyek ditampilkan 
Gambar 2. 
Berdasarkan drilling BH_01 diperoleh deskripsi 
lapisan tanah, muka air tanah dan nilai SPT seperti 
diperlihatkan Gambar 3. 
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Gambar 3. Perkiraan Lapisan Tanah pada 

BH-01. 

3.2 Penentuan site class 
Pada penelitian ini ditentukan sebuah site class 
situs yang berdasarkan pada Standar Nasional 
Indonesia. Penentuan site class berdasarkan 
data tanah Nspt dengan kedalaman 30 m. 
Penentuan site class dapat dilihat pada Tabel 1. 
Berdasarkan data tanah titik bor BH-01, lokasi 
rencana desain Menara masjid Kisaran 
dikelompokkan ke dalam kelas situs Tanah 
Lunak 
 Nilai – nilai ini didapat dari peraturan gempa 
Indonesia yang didapatkan dari analisis 
struktur atas. 
 
Tabel 1. Data berdasarkan Tipe tanah. 

 
Selanjutnya, dari data tanah yang diperlihatkan 
Tabel 1. Dilakukan peninjauan profil tanah dan 
perhitungan untuk mendapatkan 
pengelompokan tanah ke dalam kelas situs 

seperti diperlihatkan Tabel 2. 

Tabel 2. Tabel peninjauan profil tanah. 

 
 
Selanjutnya perhitungan untuk mendapatkan 
klasifikasi tanah ke dalam situs dapat ditentukan 
dengan Persamaan 3. 
 

N = Σ di/ (Σ di/Ni) (2) 

dimana: 
Navg     = rata-rata penetrasi tanah 
di = variasi kedalaman tanah 
Ni = variasi tahanan penetrasi tanah 

4. Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan data tanah titik bor BH-01, lokasi rencana 
desain Menara masjid Kisaran dikelompokkan ke 
dalam kelas situs Tanah Lunak.  Nilai – nilai ini didapat 
dari peraturan gempa Indonesia yang didapatkan dari 
analisis struktur atas. Data ini disesuaikan dengan peta 
Gempa di Indonesia pada tahun 2017 seperti 
diperlihatkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Peta gempa Indonesia tahun 2017. 

Data peta gempa pada Gambar 4, kemudian 
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Tabel 4. Hasil perhitungan analisis likuifaksi tanah pengujian. 
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digunakan sebagai landasan mengukur tingkat 
likuifaksi tanah di lokasi pengujian. Sesuai 
dengan perhitungan menggunakan persamaan 
1 hingga persamaan 4 dan ditambahkan 
dengan data faktor amplifikasi untuk PGA SNI 
seperti diperlihatkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. amplifikasi untuk PGA 

 
 
Hasil perhitungan kemudian di peroleh dan 
ditampilkan pada Tabel 4. Berdasarkan tabel 
diatas menunjukan bahwa pada kedalaman 4 - 
12 meter berpotensi likuifaksi dari tingkat 
menengah sampai tinggi.  Dengan adanya 
potensi likuifaksi tersebut, maka pada 
perhitungan daya dukung tiang tunggal untuk 
daya dukung friksi nya di nol kan. 

5. Kesimpulan 
Berdasarkan Analisa data potensi likuifaksi 
lokasi rencana pembangunan Menara Mesjid 
Agung kisaran dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Potensi likuifaksi ditemukan pada 

kedalaman 4 - 12 meter berpotensi 
likuifaksi dari tingkat menengah sampai 
tinggi.   

2. Dengan adanya potensi likuifaksi pada 
kedalaman 4.00 – 12.00 tersebut maka 
pada perhitungan daya dukung tiang 
tunggal untuk daya dukung friksi adalah 
nol. 
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