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ABSTRACT
Liquefation is an occurrence triggered by the earthquake that can cause fatal damage. When
the earthquake occurs, the soil on location changes in nature from solid to liquid due to
massive cyclic load. One of the liquefaction analysis methods is based on the results of the
Cone Penetration Test (CPT). In general the analysis is based on the results of electrical CPT
(CPTe), however, in Indonesia, it is preferent by using mechanical CPT data (CPTm). This
study aims to compare the results of liquefaction analysis namely the Liquefaction Potential
Index (LPI) using the Olsen method based on the value of mechanical CPT and converted
mechanical CPT. This study is located on the Kejaksaaan Tinggi Riau Building. Based on the
results study, that research site has a higher liquefaction potential if analyzed using CPTm
data that has been corrected to CPTe. The range of LPIm value compared to LPle is 0,373 —

0,638 with the category of liquefaction potential “Moderate” to “Very High”.

Keywords: Liquefaction, Olsen Method, mechanical sondir, electrical sondir.

A. PENDAHULUAN

Likuifaksi (liquefaction) merupakan
suatu transformasi material granular dari
bentuk solid menjadi cair sebagai akibat
dari naiknya tekanan pori dan kehilangan
tegangan  efektif (Marcuson, 1978).
Likuifaksi menyebabkan tanah tidak
mampu menahan beban yang ada di
atasnya, sehingga mengakibatkan
terjadinya keruntuhan/kelongsoran,
kerusakan terhadap bangunan, penurunan
permukaan tanah, kerusakan terhadap
fondasi, dan lainnya. Secara umum
likuifaksi terjadi pada wilayah yang rawan
gempa, muka air tanah dangkal, dan tanah
yang kurang terkonsolidasi dengan baik.

Menurut Pustlitbang PUPR (2017),
Indonesia merupakan wilayah yang berada
di Ring of Fire , hal tersebut
memungkinkan terjadinya likuifaksi. Salah
satu contoh peristiwa likuifaksi yang
terjadi di Palu, Sulawesi sesaat setelah
terjadinya gempa dengan magnitudo 7,4

Skala Richter. Berdasarkan letak geografis
Provinsi Riau berada di tengah-tengah
pulau Sumatera, yakni berdekatan dengan
Provinsi Sumatera Barat dan Sumatera
Utara yang merupakan daerah yang rawan
gempa. Posisi  Provinsi  Riau ini
memungkinkan terjadinya perambatan
gelombang gempa jika terjadi gempa di
kedua provinsi tersebut yang
mengakibatkan dapat terjadinya potensi
likuifaksi.

Kota Pekanbaru memiliki kondisi
geografis dimana keadaan tanah relatif
datar dengan kondisi struktur tanah yang
pada umumnya dari jenis aluvial dengan
pasir, lempung, dan lanau. Kemudian,
wilayah pinggiran Kota Pekanbaru juga
memiliki kondisi struktur tanah yang pada
umumnya jenis tanah organosol dan humus
yang merupakan rawa-rawa yang bersifat
asam (Fahmi, 2009).

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu
dilakukan analisis untuk setiap lahan yang
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akan dibangun suatu konstruksi di atasnya.
Analisis tersebut dilakukan bertujuan
untuk mencegah terjadinya kemungkinan
terburuk pada masa akan datang seperti
terjadinya penurunan permukaan tanah
atau terjadinya suatu likuifaksi. Data
kondisi tanah sangat diperlukan dalam
menganalisis potensi likuifaksi. Data
tersebut dapat diperoleh dengan melakukan
investigasi  tanah. Salah satu cara
investigasi tanah yang dapat dilakukan
adalah dengan Cone Penetration Test
(CPT), Standard Penetration Test (SPT),
atau pengukuran Shear-Wave Velocity
(Vs). Akan tetapi, menurut (R. Olsen,
1984) CPT memiliki beberapa kelebihan,
misalnya lebih mudah dalam
pelaksanaannya dan ekonomis, sehingga
lebih banyak dipilih jika dibandingkan
dengan Standard Penetration Test (SPT).
Hasil dari pengujian CPT dapat digunakan
dalam analisis potensi likuifaksi yang
nantinya akan diperlukan dalam penentuan
parameter-parameter likuifaksi. Parameter-
parameter yang dapat digunakan antara
lain adalah Cyclic Stress Ratio (CSR),
Cyclic Resistance Ratio (CRR), Factor of
Safety (FS), Liquefaction Potential Index
(LPI), dan besarnya penurunan tanah.

Dewasa ini, pengujian CPT telah
dikembangkan menjadi lebih  akurat
hasilnya dan dilengkapi dengan sensor
serta  transduser tambahan yang
memungkinkan untuk  mendapatkan
beberapa pengukuran dengan kedalaman
untuk aplikasi spesifik (piezocone, seismic
cone, dan penetrometer lingkungan)
(Facciorusso, Madiai, & Vannucchi, 2017).
Pengujian CPT tersebut disebut dengan
CPT elektrik (CPTe).

Metode-metode  analisis  potensi
likuifaksi yang terus berkembang sampai
saat ini lebih banyak berdasarkan data CPT
elektrik, sedangkan pengujian CPT yang
umum dilakukan di Indonesia adalah CPT
mekanis (CPTm). Oleh karena itu data
CPTm tentunya tidak dapat langsung
digunakan pada metode analisis likuifaksi
yang menggunakan data CPTe, karena

hasil analisis yang diperoleh akan tidak
akurat. Berdasarkan hal tersebut, maka
diperlukan penelitian tentang analisis
potensi likuifaksi dengan menggunakan
data CPTm dan CPTm vyang telah
dikoreksi  menjadi CPTe, sehingga
diperoleh hasil analisis yang
menggambarkan perbedaan kedua data
tersebut.

B. TINJAUAN PUSTAKA

B.1. Cone Penetration Test (CPT)

CPT merupakan salah satu survei
lapangan yang berguna untuk
mengkarakteristik lapisan tanah terhadap
kedalamannya. Nilai yang didapat dari
pengujian ini adalah nilai perlawanan
penetrasi konus (qc) dan hambatan lekat
(fs). Nilai tersebut dibaca pada manometer
pada setiap perubahan kedalaman sebesar
20 cm. Alat CPT atau Uji Sondir terdiri
dari dua tipe yaitu sondir ringan (dengan
kapasitas 0 — 250 kg/cm?) dan sondir berat
(dengan kapasitas 0 — 600 kg/cm?).

B.2. Korelasi Data CPT Mekanik dan

CPT Elektrik
Sejak tahun 1932, berbagai peralatan
dan Kriteria interpretasi telah

dikembangkan untuk melakukan pengujian
CPT. Dewasa ini, dua jenis utama CPT
yaitu CPT mekanik (CPTm) dan CPT
elektrik. CPT elektrik (CPTe) merupakan
pengembangan yang signifikan atas sistem
CPT mekanik. CPT elektrik telah banyak
digunakan di banyak negara karena
memiliki kelebihan akurasi yang lebih
tinggi, pengulangan dan keandalan
pengukuran lokal. Selain itu, CPT elektrik
dilengkapi dengan sensor dan transduser
tambahan yang memungkinkan untuk
mendapatkan beberapa pengukuran dengan
kedalaman untuk piecozone, seismic cone,
dan penetrometer lingkungan.

Menurut Farrar (1990) dikutip dari
Facciorusso et al., (2017) bahwa metode
estimasi likuifaksi berdasarkan CPT listrik
diterapkan pada data CPT mekanik tanpa
bentuk koreksi yang mengarah pada
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perkiraan yang salah dari tahanan
likuifaksi dan hasil yang secara signifikan
tidak konservatif. Selain itu, hambatan
lekat (fs) dipengaruhi oleh kesalahan
terbesar ketika CPT mekanik digunakan.
Hambatan lekat ~memiliki pengaruh
terbesar pada penilaian kadar halus dan
indeks plastisitas, klasifikasi tanah, serta
estimasi kerentanan likuifaksi.

Adapun  beberapa ketidakpastian
yang mempengaruhi analisis potensi
likuifaksi menggunakan metode Yyang

disederhanakan terdiri dari tiga kontributor
utama yaitu bahaya gempa, karakteristik
tanah, dan metode likuifaksi yang
digunakan. Berdasarkan Facciorusso et al.,
(2017) bahwa ketidakpastian karakteristik
tanah dari data CPT mekanik dapat
dikoreksi dengan menggunakan Tabel 1.

Tabel 1. Statistik Utama dari Rasio Elektrik ke Mekanik Terhadap Parameter yang Dipilih

Oee/0em  Tse/fsm Ree/Rim Qene/Qenm  FelFm lee/ Iem Ocincse/QeiNesm
Mean 1,01 0,62 0,69 1,08 0,71 0,95 0,99 (0,92)
Standard Deviation 0,45 0,72 0,89 1,50 0,92 0,11 0,31 (0,14)
Median 0,93 0,51 0,56 0,92 0,56 0,96 0,93 (0,93)
10th Percentile 0,59 0,22 0,20 0,55 0,19 0,80 0,73 (0,74)
90th Percentile 1,50 1,03 1,21 1,63 1,25 1,08 1,31 (1,07)
Skewness 2,75 22,46 25,98 25,71 24,45 0,09 4,62 (0,13)

Sumber : (Facciorusso et al., 2017)

B.3. Likuifaksi

Likuifaksi adalah suatu keadaan
hilangnya kekuatan lapisan tanah ditandai
dengan penurunan tanah yang disebabkan
memadatnya volume lapisan tanah akibat
getaran. Getaran yang dimaksud dapat
berasal dari gempa bumi tektonik maupun
dari pembebanan cepat lainnya. Gempa
Niigata, Jepang (1964) merupakan salah
satu contoh dampak dari terjadinya
likuifaksi. Gempa bumi tektonik Niigata
dengan karakteristik dan parameter gempa
yaitu dengan skala Richter 7,5, kedalaman
pusat gempa 50 km, dan episenter 60 km
menyebabkan terjadinya keruntuhan tanah
dan likuifaksi di seluruh kota dan
sekitarnya. Hal ini tentunya mengakibatkan
kerusakan yang sangat hebat dialami oleh
Jepang dan merupakan awal dari teori
tentang likuifaksi.

B.4. Parameter yang Mempengaruhi
Likuifaksi
Analisis potensi terjadinya likuifaksi
dilakukan dengan menggunakan beberapa
parameter. Adapun beberapa parameter
yang mempengaruhi potensi terjadinya

likuifaksi adalah Cyclic Stress Ratio
(CSR), Cyclic Resistance Ratio (CRR),
Liquefaction Factor of Safety (FSiig),
Liquefaction Potential Index (LPI), dan
penurunan tanah.

B.4.1. Cyclic Stress Ratio (CSR)

Menentukan nilai CSR merupakan
salah satu dari dua komponen utama dalam
menganalisis potensi likuifaksi.
Perhitungan CSR dilakukan  dengan
beberapa parameter data yaitu nilai
Magnitude Gempa (M), percepatan
horizontal permukaan maksimum tanah
(amax), faktor reduksi tegangan (rd),
tegangan total vertikal tanah (ov), dan
tegangan efektif vertikal tanah (c’v). Nilai
CSR dapat dikatakan dipicu oleh gempa
bumi dan pada kedalaman tertentu. CSR
biasanya dinyatakan sebagai nilai yang
dapat mewakili (nilai seragam yang setara)
yang setara dengan 65% dari rasio
tegangan  geser  siklik  maksimum
(Boulanger & Idriss, 2014). Nilai CSR
dapat dihitung dengan Persamaan (1) yang
dikembangkan oleh Seed - Idriss sebagai
berikut:
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CSRy 51y = 0,65 2% M 1, (1)

aly g
dengan:
o, = Tegangan total vertikal tanah
(kPa)
o', = Tegangan efektif vertikal tanah
(kPa)
% = Percepatan horizontal maksimum
di permukaan tanah tanah
ry = Faktor reduksi tegangan
Pada tahun 1999, Idriss
mengembangkan persamaan untuk

menentukan nilai faktor reduksi tegangan
(rd) menjadi lebih sederhana seperti di
bawabh ini:

ra = exp [a(z) + B(2) . M] @)

a(z) = -1,012 - 1,126 sin ( 4 5,133) (3)

11,73

B(z) = 0,106 +0,118sin (—=-+5142)  (4)

dengan:
z = Kedalaman (m)
M = Magnitude gempa

B.5. Cyclic Resistance Ratio (CRR)

Ketahanan suatu lapisan tanah
terhadap beban siklik secara umum
direpresentasikan dalam bentuk CRR. Nilai
CRR dapat diperoleh dari data pengujian
CPT ataupun SPT. Menurut R. S. Olsen
(1997), bahwa berdasarkan data CPT dapat
diperkirakan rasio tahanan siklik yang
dinormalisasi atau disebut dengan CRR:
(dalam publikasi lain disebut sebagai
CRRy75). Nilai CRR dapat dihitung dengan
Persamaan (5) sebagai berikut:

CRR= CRR,. MSF. K,. K, (5

dengan:

CRR,= Normalized Liquefaction Cyclic
Resistance Ratio

MSF = Faktor skala magnitude gempa

K, = Faktor skala tegangan yang seragam

K, = Faktor skala tegangan geser awal

Berdasarkan R. S. Olsen (1997)
bahwa nilai Ko ditentukan dengan nilai

tegangan efektif vertikal tanah per lapisan.
Jika nilai ¢’y antara 0,5 atm sampai 2 atm,
maka nilai Ks antara 1,05 sampai 0,9. Nilai
Ka adalah untuk kondisi dekat lereng bumi
dan untuk ketinggian pada permukaan
tanah maka nilai sama dengan 1. Skala
faktor magnitude gempa (MSF) dapat
dihitung dengan Persamaan (6)
berdasarkan Idriss (1998) seperti sebagai
berikut:

102.24—

MSF = ——= (6)
Menurut R. S. Olsen (1997) bahwa
CRR: untuk semua jenis tanah dapat
diestimasi dengan Persamaan (7) sebagai
berikut:

CRR, = (0,00128 —%-) - 0,025+ (0,17 R;) -

(07

(0,028 RZ) + (0,0016 R}) (7

dengan:
4c = Generalized normalized
(@) cone resistance (qc)

R¢ = Friction Ratio (dalam persen)
qc = Tahanan konus (atm)
oy = Tegangan efektif vertikal (atm)

Nilai gc dapat diperoleh dengan
menggunakan Persamaan (8) berdasarkan
R. S. Olsen (1997) seperti sebagai berikut:

_ 4
qc = (0_1/])5 (8)

Nilai ¢ untuk pasir digunakan 0,6 dan
untuk lempung adalah 1.

B.6. Liquefaction Factor of Safety (FSiiq)

Potensi terjadinya likuifaksi
ditentukan oleh nilai FSlig. Jika FSliq
kurang dari 1,2 maka berpotensi terjadi
likuifaksi, dan sebaliknya jika FSlig lebih
dari 1,2 maka tidak berpotensi terjadi
likuifaksi. Nilai FSliqg dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan (9)
sebagai berikut:

CRR
FSuq = 7 ©)

dengan:
CRR = Cyclic Resistance Ratio
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CSR = Cyclic Stress Ratio

B.7. Liquefaction Potential Index (LPI)
Penentuan Indeks potensi likuifaksi
atau Liquefaction Potential Index (LPI)
menggunakan Persamaan (10) berdasarkan
Iwasaki (1984) dan dimodifikasi oleh
Sonmez (2003) seperti sebagai berikut:

o F w(z) dz (10)

dengan:
F =1-FS untuk FS < 0,95

F =2*106* EXP(-18,427 * FS)
untuk 0,95 < FS<1,2

F =0 untuk FS > 1,2

w(z)=10-0,5z

B.8. Penurunan Tanah Akibat

Likuifaksi

Menurut Muntohar (2012) bahwa
untuk permukaan tanah yang relatif datar,
bisa dianggap pergerakan arah lateral tidak
terjadi atau sangat kecil setelah gempa
bumi, sehingga regangan volumetrik akan
sama  dengan regangan  vertikal.
Perhitungan  penurunan tanah akibat
likuifaksi dapat menggunakan Persamaan
(11) seperti sebagai berikut:

S= [ edz= Y _ e, Az (11)

Nilai ev dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan pada Tabel 2.

Tabel 2. Persamaan Empirik Regangan Seismik

Faktor Aman (FS)

Nilai Tahanan Ujung Seismik (0cin)cs

Regangan Seismik (&v)

<05 33 < (qetn)es < 200 102 (Qean)es 2
0.6 33< (qclN)cs <147 102 (C]clN)cs_O'82
0.6 147 < (qein)es < 200 2411 (gean)es™*°
0.7 33 <(Qein)es < 110 102 (Qein)es 82
0.7 110 < (qein)es < 200 1701 (Qein)es T4
0.8 33 < (qein)es < 80 102 (Qen)es 82
0.8 80 < (qein)es < 200 1690 (Qein)es 48
0.9 33 < (qein)es < 60 102 (Qen)es 82
0.9 60 < (qein)cs < 200 1430 (Qein)es™
1.0 33< (qclN)cs <200 64 (c]clN)cs_O'93
1.1 33 < (gein)es <200 11 (Qen)es %
1.2 33 < (qein)es < 200 9.7 (Qean)es O™
1.3 33 < (gein)es <200 7.6 (Qean)es O™
2.0 33< (quN)CS <20 0

Sumber : (Zhang et al., 2002)

C. METODOLOGI PENELITIAN
C.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Provinsi
Riau tepatnya pada lokasi proyek
pembangunan Gedung Kejaksaan Tinggi
Riau di JI. Jenderal Sudirman, Simpang
Empat, Kecamatan Pekanbaru Kota, Kota
Pekanbaru. Lokasi penelitian dapat dilihat
seperti pada Gambar 1.
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C.2. Metode Pengumpulan Data
Pada penelitian ini, data yang

diperlukan dalam menganalisis potensi
terjadinya likuifaksi terdiri dari data
sekunder yaitu:
1. Data sejarah gempa

Data ini mencakup data sejarah gempa
yang pernah terjadi dari tahun 1919 hingga
2019 dalam radius 500 km dari area
penelitian. Parameter yang dibutuhkan
adalah nilai magnitude gempa, kedalaman
hiposentrum, dan lokasi epicenter (garis
lintang dan garis bujur). Nilai Mw yang
digunakan adalah 5,4 dan 6,7.

2. Data lapisan tanah yang didapat dari

data CPT

Data CPT yang digunakan pada
penelitian ini diambil dari satu lokasi
penelitian. Lokasi penelitian tersebut yaitu
Gedung Kejaksaan Tinggi Riau dan
diambil satu titik lokasi pengambilan data.
Titik 1 yaitu titik Bor 9/As 11-GH (Titik
CPT-1) dengan kedalaman sondir 31,2 m
dan MAT (Muka Air Tanah) 1,8 m.

Lapisan tanah secara keseluruhan di
kedua lokasi penelitian didominasi oleh
sands mixtures (silty sand to fine sand) dan
sands (fine sand to dense sand).

D. HASIL DAN PEMBAHASAN

D.1 Analisis Cyclic Stress Ratio (CSR)
berdasarkan Data CPTm dan
CPTe

Nilai CSR di lokasi penelitian
menunjukkan bahwa semakin tinggi MAT-
nya, maka nilai CSR semakin besar,
khususnya pada nilai CSR yang ditinjau
pada lapisan yang dekat dengan permukaan
tanah. Selain itu, nilai CSR yang diolah
berdasarkan data CPTm lebih kecil
dibandingkan nilai CSR yang diolah
dengan menggunakan data CPTe. Hal
tersebut disebabkan oleh pengaruh nilai
rasio antara CPTm dan CPTe yang cukup
besar untuk hambatan lekat (fs) sebesar

0,62. Nilai perbandingan CPTm terhadap

CPTe di Gedung Kejaksaan Tinggi Riau

dapat lebih jelas dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai CSRm/CSRe di Gedung
Kejaksaan Tinggi Riau
CSRm/CSRe
Mw = 5,4 Mw = 6,7
0 0941-0963 0,941-0,941

1,8 0,969-1,000 0,969 -1,000
Sumber : Hasil Perhitungan

Data CPT MAT

Titik 1

D.2 Analisis Cyclic Resistance Ratio
(CRR) berdasarkan Data CPTm
dan CPTe
Nilai CRR  dipengaruhi  oleh

magnitude gempa, semakin besar nilai

magnitude gempanya maka semakin kecil
nilai CRR-nya. Selain itu, nilai CRR juga
dipengaruhi oleh MAT, dimana semakin
tinggi MAT-nya maka nilai CRR akan
semakin besar. Secara umum, hasil
perhitungan nilai CRR yang diperoleh
adalah nilai CRR berdasarkan data CPT
elektrik (CRRe) cenderung lebih kecil
dibandingkan  dengan nilai CRR
menggunakan data CPT mekanik (CRRm).

Hal tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai

CRR vyang diolah menggunakan data

CPTm menggambarkan tanah tersebut

lebih aman terhadap likuifaksi

dibandingkan jika diolah dengan data

CPTm yang telah dikoreksi (CPTe).

Tabel 4. Nilai CRRm/CRRe di Gedung
Kejaksaan Tinggi Riau
Data MAT CRRm/CRRe
CPT Mw =54 Mw = 6,7
0 0,901-3337 0,901-3,337
1,8 0,892-2431 0,892-2431

Sumber : Hasil Perhitungan

Titik 1

D.3 Analisis Factor of Safety
Liquefaction (FSlig) berdasarkan
Data CPTm dan Data CPTe
Pada lokasi penelitian ini diperoleh

nilai FS berdasarkan data CPT mekanik

(FSm) dan FS berdasarkan data CPT

elektrik (FSe). Berdasarkan hal tersebut

diperoleh nilai FSm yang beragam di

semua variasi muka air tanah cenderung
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lebih besar dibandingkan nilai FSe. Hal ini
menunjukkan pengaruh data CPT yang
tanpa dikoreksi terlebih dahulu lebih
memberikan hasil yang aman (beresiko
lebih kecil) terhadap likuifaksi. Jika
metode analisis potensi likuifaksi yang
digunakan adalah untuk data CPTe, maka
data CPTm tidak baik digunakan langsung
tanpa dikoreksi terlebih dahulu dalam
perencanaan.

Tabel 5. Nilai  FSm/FSe di  Gedung
Kejaksaan Tinggi Riau
Data FSm/FSe
MAT
CPT Mw =54 Mw = 6,7

0 0940-2411 0,936 -3,547
18 0949-1,761 0,921-2431
Sumber : Hasil Perhitungan

Titik 1

D.4 Analisis Nilai Liquefaction
Potential Index (LPI) berdasarkan
Data CPTm dan Data CPTe
Nilai LPI di lokasi penelitian ini

berbanding lurus dengan elevasi Muka Air

Tanah (MAT) dan magnitudo gempa.

Semakin besar nilai magnitudo gempanya

dan semakin dekat MAT dengan

permukaan tanah maka nilai LPI akan
semakin besar.

Rentang nilai LPIm (LPI berdasarkan
data CPTm) dibandingkan dengan LPle
(LPI berdasarkan data CPTe) pada Mw 5,4
dan 6,7 adalah 0,373 - 0,638 dengan
kategori potensi likuifaksi “Sedang”
hingga “Sangat Tinggi”. Hal tersebut
menunjukkan bahwa nilai LPI berdasarkan
CPTe cenderung lebih besar potensi terjadi
likuifaksi. Sebagai contoh pada Tabel 6
dapat dilihat bahwa nilai LPI berdasarkan
data CPTm (LPIm) yang dihitung dengan
magnitudo gempa sebesar 5,4 Mw dengan
MAT 0 m memiliki hasil bahwa potensi
likuifaksi ~ cenderung pada  kategori
“Sedang”, sedangkan jika menggunakan
data CPTe pada kategori “Sangat Tinggi”.

Tabel 6. Nilai LPI di Gedung Kejaksaan

Tinggi Riau
Magnituido  MAT CPT Mekanik CPT Elektrik
Gempa Potensi Potensi  LPImLPIe
T T
54 0 697  Sedang 18646 SangatTinggi 0,373
' 18 2804  Sedang 7,145  Sedang 0,393
67 0 42460 SangatTinggi 66,992 SangatTinggi 0,634

18 26588 SangatTinggi 41,655 SangatTinggi 0,638

Sumber : Hasil Perhitungan

D.5 Analisis Nilai Penurunan Tanah
berdasarkan Data CPTm dan Data
CPTe
Jika analisis nilai penurunan tanah

ditinjau pada magnitudo gempa sebesar 5,4

Mw, maka dapat dilihat bahwa penurunan

tanah yang paling besar terdapat di MAT

(Muka Air Tanah) 0 m khususnya pada

data yang digunakan adalah data CPTe.

Sedangkan nilai penurunan tanah yang

paling kecil terdapat di MAT 1,8 m dan

dihitung berdasarkan data CPTm. Hal

tersebut dapat dilihat pada Tabel 7.

Sama halnya dengan nilai penurunan
tanah yang dihitung dengan menggunakan
magnitudo gempa 5,4 Mw, pada variasi
magnitudo gempa sebesar 6,7 Mw seperti
yang ditunjukkan pada Tabel 7 juga
memiliki nilai penurunan tanah yang
paling tinggi di MAT 0 m dan
menggunakan data CPTe. Kemudian, nilai
penurunan tanah yang paling kecil juga
terdapat di MAT 1,8 m dan
menggunakan data CPTm.

Tabel 7. Nilai Penurunan Tanah (S)
Gedung Kejaksaan Tinggi Riau
Magnitudo  MAT  Total Penurunan Tanah, S (cm)

G(ma (m) CPTm CPTe OMeE
y 0 102 51 0406

: 18 58 122 0473
o7 0 35 M3 075

: 18 278 06 0702

Sumber : Hasil Perhitungan

Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat
bahwa nilai Se lebih besar dibandingkan
dengan nilai Sm. Pada tahap analisis ini
juga dapat diketahui bahwa perbedaan nilai
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penurunan tanah pada kedua data tersebut
tentu harus diperhatikan. Perbedaan yang
cukup jauh tersebut menunjukkan bahwa
data CPTm yang telah dikoreksi menjadi
data CPTe lebih baik digunakan dalam
perencanaan. Hal ini tentunya jika
menggunakan metode analisis yang
berdasarkan data CPTe. Pada tabel tersebut
juga dapat kita lihat bahwa semakin dalam
MAT-nya maka nilai penurunan tanah (S)
cenderung lebih kecil dan begitu juga
sebaliknya.

E. KESIMPULAN DAN SARAN
E.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini,
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Nilai FS berdasarkan data CPTe
dominan  lebih  tinggi  potensi
terjadinya likuifaksi  dibandingkan
dengan nilai FS berdasarkan data
CPTm pada setiap variasi MAT dan
magnitudo gempa (Mw).

2. Nilai LPle di lokasi penelitian
dominan  lebih  tinggi  potensi
terjadinya likuifaksi  dibandingkan
dengan nilai LPIm, sehingga data
CPTm vyang telah dikoreksi menjadi
data CPTe lebih baik digunakan dalam
perencanaan jika metode analisis yang
digunakan adalah untuk data CPTe.

3. Nilai penurunan maksimum diperoleh
pada magnitudo gempa 6,7 Mw dan
MAT 0 m sebesar 44,339 cm dengan
data CPTe.

E.2. Saran
Adapun saran dari penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Perlu dilakukan analisis perbandingan
potensi likuifaksi dengan menggunakan
data lapangan CPT mekanik dan CPT
elektrik (bukan yang dikoreksi) untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat.

2. Perlu dilakukan analisis  potensi
likuifaksi sebagai salah satu aspek
dalam tahapan perencanaan konstruksi
bangunan. Hal tersebut khususnya pada
lokasi proyek pembangunan yang

memiliki ~ tanah  dominan  pasir,
walaupun lokasi tersebut bukan lokasi
rawan gempa.

3. Mitigasi bencana perlu dilakukan pada
lokasi yang berpotensi terjadi likuifaksi
seperti  melakukan  vibroflotation,
compaction grouting, deep soil mixing,
deep dynamic  compaction, dan
sebagainya. Hal itu tentunya didukung
dengan drainase yang baik dan efektif.

4. Adanya pemetaan potensi likuifaksi
untuk  seluruh  wilayah Indonesia,
khususnya di Provinsi Riau.
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