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RINGKASAN
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Apilina; 160210102058; 44 halaman, Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas

Keguruan dan llmu Pendidikan, Universitas Jember.

Indonesia merupakan Negara yang rawan akan bencana alam, hal ini
dikarenakan indonesia terletak di jalur pertemuan 3 lempeng tektonik yaitu
lempeng Hindia — Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik sehingga
sangat berpotensi mengalami gempa bumi. Gempa yang terjadi di kota Palu pada
28 september 2018 mengakibatkan terjadinya tsunami dan tanah bergerak atau
likuifaksi. Likuifaksi sendiri merupakan hilangnya kekuatan tanah yang jenuh air
menjadi cair yang disebabkan oleh meningkatnya tekanan air pori tanah akibat
adanya getaran. Likuifaksi terjadi karena adanya proses kenaikan air pori tanah
dan turunnya tanah pada lapisan pasir yang jenuh air akibat terjadinya gempa
tektonik. Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis hasil dari pemodelan
potensi likuifaksi menggunakan alat uji shaking table berdasarkan komposisi
tanah dan berdasarkan ketinggian muka air tanah.

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
penelitian deskriptif kualitatif dengan pemodelan menggunakan alat uji shaking
table. Alat uji ini menggunakan gerakan siklik dengan tenaga listrik yang
digerakkan oleh dinamo yang disambungkan pada gear box sebagai pemodelan
gempa bumi tektonik. Alat uji menggunakan pengasumsian getaran dengan
amplitudo >7SR dan mengacu kepada skala MMI VIII — X yang ditetapkan oleh
BMKG. Getaran pada alat uji shaking table sebagai variabel kontrol karena pada
pemodelan ini getaran pada semua sampel adalah sama menggunakan kekuatan
getaran VIII skala MMI. Sampel tanah yang digunakan yaitu tanah pasir pantai
dan juga tanah liat. Semua tanah dalam keadaan kering dan memiliki diameter

sama yaitu berdasarkan hasil ayakan no. 20 yang berdiameter lubang 0,850 mm.
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Getaran berdurasi sekitar 30 sekon setiap pemodelan, disetiap 5 sekon akan lihat
nilai dari penurunan tanah dan juga kenaikan air tanahnya.

Berdasarkan data tabel dan grafik hasil penelitian diperoleh bahwa pasir
memiliki penurunan tanah yang lebih cepat dan kenaikan air pori yang lebih
lambat dibandingkan dengan tanah liat dan campuran (pasir dan liat). Tanah liat
penurunan tanahnya lambat dalam waktu yang sangat lama. Penurunan tanah pada
tanah liat mengalami perubahan yang besar tetapi penurunan tersebut terjadi
dalam kurun waktu yang lama. Grafik penurunan tanah pasir hampir membentuk
garis lurus dimana memiliki arti bahwa tanah pasir dalam waktu yang cepat dapat
mengalami penurunan tanah yang menyebabkan tanah tidak dapat menopang
beban di atasnya. Dari tabel dan grafik tanah campuran menunjukkan penurunan
tanahnya sangat lambat dan kenaikan air porinya sangat cepat sehingga dapat
meminimalisir terjadinya likuifaksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasir
yang diberi air dengan volume 5L mengalami penurunan tanah dan kenaikan air
pori yang sangat besar dan cepat. Sedangkan untuk pasir yang diberi volume air
4L dan 4.5L penurunan tanah dan kenaikan air pori tidak terlalu besar
diasumsikan sebagai daerah dengan ketinggian muka air tanah yang dalam. Suatu
daerah yang terjadi likuifaksi salah satu faktornya yaitu daerah jenuh air yang
memiliki kedalam muka air tanah yang dangkal.

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu tanah pasir yang merupakan tanah
jenuh air berpotensi terjadinya likuifaksi dan berdasarkan ketinggian muka air
tanah menunjukkan tanah pasir dengan volume 5L yang diasumsikan sebagai
daerah dengan ketinggian muka air tanah dangkal, cenderung mengalami
likuifaksi yang dahsyat dan lebih cepat.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan ilmu yang erat kaitannya dengan kehidupan manusia di
muka bumi. Salah satunya yaitu alam, baik keanekaragamannya sampai dengan
bencana. Indonesia sendiri merupakan Negara yang rawan terhadap bencana alam,
hal ini dikarenakan Indonesia terletak di jalur pertemuan 3 lempeng tektonik yaitu
lempeng Hindia — Australia, lempeng Eurasia dan lempeng Pasifik sehingga
berpotensi mengalami gempa bumi. Gempa yang terjadi di kota Palu pada 28
September 2018 mengakibatkan terjadinya tsunami dan likuifaksi, menurut kepala
pusat BNPB, bapak Sutopo yaitu bergeraknya rumah warga dan bangunan roboh
disebabkan oleh likuifaksi dan amblesan akibat dari gempa 7,4 SR dengan skala
MMI VIII. Gempa bumi yang menyebabkan likuifaksi di Palu, terjadi karena
struktur tanah pada daerah tersebut didominasi oleh tanah berpasir jenuh yang
memiliki tekstur tanah pasir halus (Lin dan Rebecca, 2018) . Daerah palu
memiliki 3 jenis tanah yang dimana bila dikombinasikan dapat menentukan
struktur suatu tanah, yaitu tanah pasir, tanah lanau dan tanah liat. Berbeda halnya
dengan riset yang dilakukan oleh pusat penelitian geoteknologi Lembaga Iimu
Pengetahuan Indonesia (LIPI) di daerah Cekung Bandung, menyatakan bahwa
daerh tersebut kecil potensi terjadinya likuifaksi dikarenakan daerah tersebut
dominan berjenis tanah lunak (Siswadi, 2018).

Likuifaksi merupakan hilangnya kekuatan tanah yang jenuh air menjadi
cair yang disebabkan oleh tekanan air pori tanah yang meningkat akibat adanya
getaran (Aldi, 2011). Likuifaksi juga merupakan proses meningkatnya tekanan air
pori dan menurunnya tekanan efektif tanah pada lapisan pasir yang jenuh air
akibat gempa bumi tektonik (Siahaan, 2015). Tekanan air di suatu tanah sebelum
terjadi gempa bumi cukup rendah. Namun setelah menerima getaran (gempa
bumi), tekanan air dalam tanah meningkat, mengakibatkan partikel-partikel tanah
dapat bergerak dengan mudah. Partikel tanah yang digerakkan oleh air tidak lagi

memiliki kekuatan atau daya dukung, yang menyebabkan daya dukung tanah
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sepenuhnya berasal dari tegangan air pori dan porositas tanah (Mina et al.,2018).
Sifat keteknikan tanah, kondisi lingkungan geologi dan karakteristik gempa bumi
dapat mempengaruhi peristiwa likuifaksi pada lapisan tanah. Faktor — faktor yang
harus di pertimbangkan anatara lain ukuran butir, jenis tanah, muka air tanah dan
karakteristik getaran. Menurut Siahaan (2015) dalam penelitiannya menyebutkan
bahwa likuifaksi terjadi jika getaran dari gempa menunjukkan skala >7 SR dengan
skala MMI VIII. Likuifaksi juga terjadi karena adanya perbedaan tekstur, gradasi
dan komposisi tanah. Jenis tanah yang memiliki kemungkinan menyebabkan
likuifaksi terjadi yaitu tanah pasir yang jenuh air,dengan diameter butiran 0,08
mm sampai 2mm. Pasir tidak berkohesi, padat dan lepas.

Analisis yang dilakukan Hasibuan et al (2018) likuifaksi pada pasir
gradasi seragam dengan pemodelan di laboratorium dengan variasi ukuran butiran
tanah yang berbeda — beda. Hasil yang diperoleh menunjukkan tanah pasir yang
memiliki gradasi butiran halus lebih mudah terjadi likuifaksi dibandingkan
dengan gradasi butiran yang sedang maupun yang kasar. Sedangkan dalam
penelitian Vesariany (2012) untuk melihat potensi terjadinya likuifaksi
berdasarkan ukuran dan bentuk butiran, dapat dilakukan dengan pemodelan
menggunakan alat uji shaking table untuk melihat seberapa besar pengaruh dari
struktur tanah dan butiran yang berpotensi likuifaksi. Hasil yang diperoleh
menunjukkan pasir halus yang bergradasi buruk dan tekstur tanah yang kasar pada
kondisi muka air tanah yang tinggi cenderung lebih besar berpotensi likuifaksi.
Tanah bertekstur kasar merupakan tanah yang memiliki kandungan pasir lebih
banyak dibandingkan kandungan tanah liat dan debu. Sedangkan tanah bertekstur
halus mengandung tanah pasir yang lebih sedikit dibandingkan dengan kandungan
tanah liat dan debu. Pengujian secara sederhana dapat dilakukan dengan
mengambil dua sampel tanah yaitu tanah pasir dan tanah liat. Kedua tanah
tersebut bila diberi air akan mengalami keadaan yang berbeda. Pada tanah liat bila
diberi air dan tekanan akan membentuk gumpalan yang padat, sedangkan tanah
pasir bila diberi air dan tekanan akan mencair tidak membentuk suatu padatan
seperti tanah liat. Hal ini disebabkan tanah liat merupakan tanah yang bertekstur

halus, sedangkan pasir merupakan tanah yang bertekstur kasar (Muntohar,2012).
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Lapisan tanah liat yang kenyang air, apabila diberi getaran akan terjadi
pengurangan volume tanah atau pengurangan volume pori yang berisi air, karena
air yang ada dalam pori dapat mengalir keluar. Keluarnya air melalui pori tanah
bersama dengan adanya getaran membuat kondisi tanah membentuk gumpalan
yang padat, sehingga kenaikan air pori dan penurunan tanah berlangsung sangat
lambat (Hardiyatmo, 2008).

Penelitian yang telah dilakukan oleh Siahaan (2015), Hasibuan (2018) dan
Vesariany (2012) menunjukkan bahwa gradasi/ ukuran butiran tanah, tekstur
tanah dan juga muka air tanah sangat mempengaruhi terjadinya likuifaksi. Ketiga
penelitian tersebut belum menganalisis pengaruh jenis tanah dan perbedaan
ketinggian muka air tanah yang sangat berpotensi likuifaksi. Pemodelan likuifaksi
menggunakan alat uji shaking table yang akan dilakukan mengacu kepada faktor
terjadinya likuifaksi untuk menganalisis jenis tanah dan juga ketinggian muka air
tanah yang berpotensi likuifaksi. Penelitian | untuk mengetahui pengaruh jenis
tanah, Sampel tanah yang digunakan yaitu tanah pasir, tanah liat, dan tanah
campuran liat dan pasir dengan gradasi tanah, struktur tanah dan ketinggian muka
air tanah yang sama. Penelitian 1l untuk mengetahui pengaruh ketinggian muka air
tanah, sampel tanah yang digunakan hanya tanah pasir, tetapi pada penelitian ini
ketinggian muka air tanah ada 3 jenis yaitu muka air tanah dangkal, muka air
tanah sedang, dan muka air tanah dalam. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jenis tanah dan ketinggian muka air tanah yang sangat besar
berpotensi likuifaksi. Karena menurut Widodo (2012) likuifaksi terjadi di daerah
dataran rendah yang didominasi dengan tanah berpasir dengan muka air tanah
dangkal. Menurut Wesley (2017) juga menyebutkan bahwa Suatu daerah yang
terjadi likuifaksi salah satu faktornya yaitu daerah jenuh air yang memiliki
kedalam muka air tanah yang dangkal.
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1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimanakah hasil pemodelan potensi likuifaksi menggunakan alat uji
Shaking table berdasarkan komposisi tanah?

b. Bagaimanakah hasil pemodelan potensi likuifaksi menggunakan alat uji

Shaking table berdasarkan ketinggian muka air tanah?

1.3 Tujuan Penelitian

a. Menganalisis hasil pemodelan potensi likuifaksi menggunakan alat uji
Shaking table berdasarkan komposisi tanah.

b. Menganalisis hasil pemodelan potensi likuifaksi menggunakan alat uji

Shaking table berdasarkan ketinggian muka air tanah.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu dengan menpemodelankan terjadinya
likuifaksi dengan jenis komposisi tanah dan ketinggian muka air tanah yang
berbeda diharapkan masyarakat dapat mengetahui lahan seperti apa yang dapat

berpotensi likuifaksi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gempa Bumi

Gempa yang terjadi di Palu tidak berpotensi Tsunami tetapi mengakibatkan
terjadinya likuifaksi yang membuat rumah dan bangunan di atas tanah rusak dan
bergeser terseret lumpur dan air. Tahun 2012 Kementerian Energi dan Sumber
Daya Mineral telah melakukan kajian terkait titik — titik mana saja yang rentan
terjadi Likuifaksi di Provinsi Sulawesi Tengah, namun hal tersebut tidak ada
tindak lanjut dari pemkab daerah setempat sehingga tidak ada upaya untuk
mencegah, memperbaiki struktur tanah dan juga tidak ada wawasan akan mitigasi
bencana yang baik. Likuifaksi itu sendiri terjadi dikarenakan adanya gempa yang
berkekuatan tinggi di daerah dataran rendah yang didominasi dengan tanah
berpasir dengan muka air tanahnya dangkal (Hasmar.,2013). Rambatan
gelombang gempa menimbulkan terjadi gaya geser siklik dinamika dari lokasi
pusat gempa sampai muka tanah. Saat terjadi gempa setiap lapisan tanah memiliki
perubahan parameter tanah. Gelombang gempa yang terjadi pada muka tanah
mengakibatkan terjadinya kerusakan bangunan, kemungkinan terjadinya likuifaksi
dan tsunami (Ibrahim dan Subardjo, 2001).

Gempa bumi merupakan peristiwa bergetar atau berguncangnya bumi
karena adanya pergerakan atau pergeseran lapisan batuan pada kulit bumi akibat
pergerakan lempeng tektonik, selain itu gempa bumi juga dapat terjadi karena
adanya aktivitas dari gunung berapi. Lapisan batuan yang bergerak di dalam bumi
menghasilkan energi yang dipancarkan ke segala arah berupa gelombang seismik.
Saat gelombang seismik mencapai permukaan bumi, getaranya dapat merusak

segala sesuatu di permukaan bumi (Irsyam et al.,2010).
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(sumber : Yagi,lISEE,2006)

Gambar 2.1 Pergeseran di Kerak Bumi

Pusat gempa yang mengeluarkan energi karena adanya patahan, getaran akan
merambat pada lapisan batuan dan diteruskan merambat pada lapisan — lapisan
tanah sampai permukaan tanah (Soehaimi, 2008). Gelombang getaran yang
dirambatkan merupakan beban siklik dinamik, dibagi dalam dua bagian, yaitu:

a. Body waves
Terdiri dari dua bentuk gelombang yaitu primary wave (P-wave) dan

secondary wave (S-wave). Merupakan gelombang yang bergerak keempat
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arah dan gelombang yang sangat cepat. Gelombang ini mampu mendorong
lapisan tanah ke beberapa sisi dan membuatnya merekah.
Surface waves
Terdiri dari Rayleigh wave (R-wave) dan love wave (L-wave). Merupakan
gelombang yang paling lambat. Gelombang ini merupakan gelombang
yang paling merusak karena lebih banyak menghasilkan pergerakan tanah
dan berjalan lambat.

(ahi et al.,2018).

Berdasarkan kekuatannya atau magnitudo (M) berskala Richter (SR) dapat

dibedakan atas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Gempa bumi sangat besar M > 8 SR
Gempa bumi besar M 7 — 8 SR
Gempa bumi merusak M 5 — 6 SR
Gempa bumi sedang M 4 — 5 SR
Gempa bumi kecil M 3 - 4 SR
Gempa bumi mikro M 1 -3 SR
Gempa bumi ultra mikro M <1 SR
(Sunarjo et al.,2012:27).
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Dalam skala MMI kekuatan gempa dapat dibedakan seperti gambar dibawah ini:

MMI MAGNITUDE OBSERVASI SAKSI MATA

1. Instrumental 1-2 Dirasakan oleh sedikit orang: hampir tak terasa.
Dirasakan oleh sedikit orang terutama di lantal teratas
Il. Lemah 2-3 EaRGODAR.
Dirasakan didalam ruangan, terutama di lantai teratas
1. Sedikit 3-4 &

bangunan, tetapl mungkin dianggap bukan merupakan gempa.

Dirasakan oleh banyak orang di dalam ruangan, beberapa
V. Menengah 4 orang di luar ruangan.Dirasakan seperti goncangan truk
berat yang lewat.

Dirasakan oleh hampir semua orang, beberapa orang terbangun.
V. Agak Kuat 4-5 Benda-benda kecil bergerak Pepohonan dan kolam renang
dapat bergetar.

Dirasakan oleh setiap orang. Sulit untuk berdiri. Perabotan
Vi. Kuat 5-6 rumah berat tergeser, beberapa plafon jatuh. Atap mungkin
mengalami kerusakan.

Kerusakan ringan - sedang terjadi pada bangunan dng kualitas
Vil. Sangat Kuat 6 sedang. Kerusakan serius terjadi pada bangunan dengan
kualitas buruk. Beberapa tembok runtuh.

Kerusakan kecil terjad! pada bangunan yang special. Kerusakan
= e 5 sedang pada bengunan dengan kualitas sedang dan banyak
Vi, m ' 6-7 kerusakan pada bangunan dengan kualitas buruk. Beberapa
dinding runtuh.

Kerusakan sedang pada bangunan yang special, Bangunan
7 mengalami pergeseran fundasi, teriihat ada retakan di permukaan
tanah. Kerusakan parah. Longsoran lereng

7-8 Kebanyakan bangunan batu, kolom dan fundasi hancur. Retakan
lebar di permukaan. Longsoran lereng. Kerusakan parah

Kerusakan total. Hanya sedikit bangunan utuh. Jembatan hancur.

8 Retakan lebar di permukaan gelombang terlihat di permukaan.
Kerusakan total. Gelombang teriihat di permukaan. Benda
>8 terlempar di udara.

(sumber:https://warstek.com/2018/02/18/gempa/)
Gambar 2.2 Skala MMI gempa

Pemodelan likuifaksi pada penelitian ini, menggunakan pemodelan gempa
bumi yang memiliki kekuatan gempa dengan amplitudo >7SR dan mengacu pada
skala MMI VIII — X yang ditetapkan oleh BMKG. Pemodelan gempa untuk
membangkitkan getaran menggunakan alat uji shaking table, alat uji shaking
table adalah pemodel gerakan siklik dinamik dari terjadinya tegangan geser pada
lapisan tanah sebagai akibat gelombang S (S-wave). Alat uji berupa sebuah meja
yang dapat digerakkan bolak — balik (siklik) dengan tegangan listrik sebagai
model s-wave dari gempa bumi tektonik (Prasad et al.,2004). Perambatan
gelombang geser dari pusat gempa ke permukaan bumi dapat menimbulkan
gelombang geser pada lapisan tanah. Gelombang geser tersebut merupakan
percepatan gelombang yang bergerak bolak — balik dengan jarak yang sama.
Gelombang gempa yang merambat akan terjadi gaya siklik dinamik yang
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menyebabkan kerusakan konstruksi tanah (Mufida et al.,2013). Alat uji ini
menggunakan gerakan siklik dengan tenaga listrik yang digerakkan oleh dinamo
yang disambungkan pada gear box sebagai pemodelan gempa bumi tektonik

seperti pada gambar 2.3

(Sumber: Foto penelitian ang di lakukan oleh peneliti)
Gambar 2.3 Alat uji shaking table dengan pasir

Shaking table pada saat pengujian bergerak secara bolak — balik dengan langkah
yang tetap. Langkah yang tetap tersebut merupakan model percepatan dari gaya
geser yang terjadi pada lapisan tanah saat terjadinya gempa. Dengan percepatan
dan beban siklik tertentu, dapat dievaluasi apakah sampel tanah pasir yang jenuh
air dapat menyebabkan likuifaksi. Uji validasi shaking table menggunakan alat
ukur vibrometer yang terdapat pada aplikasi android. Pengujian dilakukan guna
getaran yang dihasilkan oleh alat uji shaking table sama dengan keadaan yang

sesungguhnya di lapangan (Hasmar, 2013).
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Gambar 2.4 Aplikasi vibrometer pada android
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Gambar 2.5 Hasil validasi getaran pada shaking table menggunakan vibrometer

2.2 Kilasifikasi Tanah

Pengertian tanah dalam tradisional diartikan sebagai media alami untuk
pertumbuhan tanaman, tanah menutupi permukaan bumi sebagai suatu lapisan
yang saling sambung — menyambung, tanah merupakan suatu benda alam yang
tersusun dari padatan (bahan mineral dan bahan organik), cairan dan gas yang
menempati permukaan daratan.Tanah juga memiliki arti sebagai himpunan
mineral bahan organik dan endapan — endapan yang relatif lepas (loose) yang
terletak di atas batuan dasar. Proses pembentukan tanah terjadi secara fisis atau
kimiawi. Proses fisis merupakan proses mengubah batuan menjadi partikel kecil
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akibat pengaruh angin, erosi, es, manusia, suhu atau cuaca. Sedangkan proses
kimiawi merupakan akibat pengaruh zat di sekitarnya seperti oksigen,
karbondioksida, air terutama yang mengandung asam atau alkali dan proses kimia
lainnya (Soil Survey Staff, 2014:1).
2.2.1 Struktur tanah

Melekatnya butiran — butiran tanah satu sama lain yang membentuk
gumpalan — gumpalan kecil dari tanah disebut dengan struktur tanah. Apabila unit
— unit struktur tersebut tidak terbentuk maka dikatakan bahwa tanah tersebut tidak
berstruktur. Tiga aspek struktur tanah yang diamati yaitu bentuk, tingkat
perkembangan dan ukuran. Bentuk dari struktur tanah terdiri dari seperti pada
Gambar 2.6 berikut:

ranular =1 ’
Gd L . Blocky

(Subangular) Angular)

///-\ /,f\\ A { -\
N QT
Q) Ry
-~ N

(sumber: Brady and Weil, 1999)
Gambar 2.6 Tipe Struktur Tanah
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Tingkat Perkembangan atau kemantapan struktur tanah terdiri dari seperti pada
tabel 2.1 berikut

Tabel 2.1 Kriteria Kemantapan Struktur Tanah

Kriteria Kemantapan Kriteria
Tidak berstruktur Tidak dapat diamati dengan jelas bentuk struktur tanah
Lemah Struktur tanah belum terbentuk sempurna dan sulit untuk
diamati dengan mata telanjang
Sedang Struktur tanah telah terbentuk baik dan dapat diamati langsung
dengan mata telanjang
Kuat Struktur tanah telah terbentuk sempurna dan jika bongkahan

tanah dipecah, struktur tanah terlihat dengan jelas

(Fiantis, 2017:28).
Ukuran struktur tanah terdiri dari seperti pada tabel 2.2 berikut.

Tabel 2.2Tipe Ukuran Struktur Tanah

Ukuran kelas Tipe Ukuran Struktur Tanah (m)
Granular, Platy Columnar, Angular, Subangular
Prismatic Blocky

Sangat halus <1 <10 <5

Halus 1-2 10-20 5-10
Sedang 2-5 20-50 10-20
Kasar 5-10 50 — 100 20 -50
Sangat kasar >10 100 - 500 >50

Paling kasar - >500 S

(Fiantis, 2017:29).

2.2.2  Tekstur Tanah
Tekstur tanah merupakan perbandingan relatif fraksi pasir, debu dan liat
yang menyusun massa tanah.Tekstur tanah juga menentukan tata air dalam tanah.
Pembatasan fraksi masing — masing tekstur tanah digambarkan dalam segitiga

tekstur atau trianguler texture (gambar 2.7).
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Gambar 2.7 Segitiga fraksi ukuran butir tanah

USDA (The united states department of agriculture) mengkasifikasikan
kelompok butiran atau partikel dalam tiga fraksi tanah, yaitu snad: >0.05 mm,
sill: 0.002 — 0.05 mm, dan clay: <0.002 mm. Menurut tempatnya dalam segitiga
ini dapat dibaca teksturnya. Tekstur berarti perbandingan antara banyaknya tanah
liat (clay), lanau (silt), dan pasir (sand). Dari ketiga bagian tersebut jika hanya
satu bagian saja, maka belum dapat mencerminkan jenis tanah. Lazimnya disebut
dua bagian tanah yang terpenting. Segitiga fraksi ukuran butiran tanah terbagi atas
13 bidang yang menunjukkan masing — masing tekstur tanah. Sebagai contoh 35
% liat + 40 % debu + 25 % pasir termasuk tekstur tanah liat berliat, sedangkan 10
% liat + 5 % debu + 85 % pasir termasuk pasir berliat (Mega et al.,2010:10).

2.2.3 Konsistensi Tanah

Daya tarik menarik (kohesi) antara butir tanah dan tarik menarik (adhesi)
butir tanah dengan benda lain merupakan suatu sifat fisika tanah dari konsistensi
tanah. Struktur dan tekstur tanah menentukan ketanahan tanah terhadap gaya dari
luar atau terhadap perubahan bentuk konsistensi tanah. Konsistensi tanah peting
untuk menentukan cara pengolahan tanah yang efisien dan penetrasi akar tanaman
di lapisan bawahan. Konsistensi tanah ditentukan dengan penyesuaian kandungan
air tanah yaitu dalam keadaan basah, lembab atau kering (Surendro, 2015).
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a. Tanah basah

Tanah basah terjadi karena kandungan air melebihi dari kapasitas air tanah.
Keadaan basah konsistesi tanah dapat dibedakan menjadi dua yaitu berdasarkan
kelekatan dan plastisitas. Kelekatan menunjukkan kekuatan adhesi tanah dengan
benda lain, Plastisitas adalah sifat yang menunjukkan kemampuan tanah untuk
membentuk gulungan. Tanah liat termasuk golongan tanah basah karena dalam
kondisi lapangan, sebagian besar fraksi tanah diisi oleh air (Fiantis, 2017).
b. Tanah lembab

Kandungan air mendekati kapasitas air tanah dan dapat diuraikan menjadi
lepas, sangat gembur, gembur, teguh, sangat teguh dan sangat teguh sekali.
c. Tanah kering

Tanah kering merupakan keadaan tanah kering angin yang menggambarkan
tanah dengan keadaan yang memerlukan tenaga untuk hancur jika diremas sampai
keadaan tanah yang tidak dapat hancur saat diremas dengan tenaga

(Fiantis, 2017: 41).

2.3 Likuifaksi

Fenomena Likuifaksi merupakan hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat
adanya getaran. Maksud dari getaran dapat berupa getaran yang berasal dari
gempa bumi maupun yang berasal dari pembebanan cepat lainnya. Sifat lapisan
tanah berubah menjadi cairan ketika mengalami suatu getaran yang menyebabkan
lapisan tanah tak mampu menopang beban bangunan di dalam atau di atasnya
(Soebowo et al.,2009). Likuifaksi merupakan proses terjadi naiknya tekanan air
pori dan menurunnya tekanan efektif tanah pada lapisan pasir yang jenuh air
akibat gempa bumi tektonik. Lapisan tanah menjadi bersifat cair (quick condition)
dengan tekanan air pori sama dengan tekanan total tanah, akibat hilangnya
tekanan tanah (Hafid et al.,2017). Air pori yang mengalami suatu getaran
menyebabkan suatu tekanan di partikel — partikel tanah yang dapat mempengaruhi
kepadatan tanah. Tekanan air pada tanah relatif rendah sebelum mengalami gempa
bumi, tetapi akan meningkat setelah terjadi gempa bumi atau setelah menerima
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getaran. Keadaan ini membuat partikel — partikel tanah dapat bergerak dengan
mudah. Partikel tanah yang bergerak karna air tidak lagi memiliki kekuatan atau
daya dukung, sehingga daya dukung tanah sepenuhnya berasal dari tegangan air
pori (Mina et al.,2018).

Porositas tanah merupakan proporsi ruang pori total (ruang kosong) yang
terdapat dalam satuan volume tanah yang dapat ditempati oleh air dan udara,
sehingga merupakan indikator kondisi drainase dan aerasi tanah. Tanah yang
poreus berarti tanah yang cukup mempunyai ruang pori untuk pergerakan air dan
udara masuk — keluar tanah secara leluasa (Hanafiah, 2012). Dalam masalah
porositas persatuan volume tanah ini ada tiga fenomena yang perlu diperhatikan

secara seksama, yaitu:

a. Dominasi fraksi pasir akan menyebabkan terbentuknya sedikit pori — pori
makro, sehingga luas permukaan yang disentuh bahan menjadi sangat
sempit, sehingga daya pegangnya terhadap air sangat lemah. Kondisi ini
menyebabkan air dan udara mudah masuk — keluar tanah, hanya sedikit air
yang tertahan. Pada kondisi lapangan, sebagian besar ruang pori terisi oleh
udara, sehingga pori — pori makro disebut juga pori aerasi atau dari segi
kemudahan dilalui air (permeabilitas) disebut juga sebagai pori drainase
(Surendro, 2015).

b. Domisili fraksi liat/ lempung, tanah liat akan menyebabkan terbentuknya
banyak pori — pori mikro, sehingga luas permukaan sentuhnya menjadi
sangat luas, yang menyebabkan daya pegang terhadap air sangat Kkuat.
Kondisi ini menyebabkan air yang masuk ke pori — pori segera tertangkap
dan udara sulit masuk. Ketika air masuk kedalam pori tanah, air akan
tertarik ke permukaan liat, yang mendekat membentuk ikatan berkelompok.
Dalam keadaan yang berkelompok energy bebas yang di keluarkan oleh air
lebih rendah dibandingan dengan molekul air individu yang berarti
kelompok molekul air kurang bebas bergerak. Pada kondisi lapangan,
sebagian besar ruang pori terisi air, pori — pori mikro disebut juga pori

kapiler (Wahyudi, 2012). Tanah lempung memiliki nilai porositas yang
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tinggi yaitu 45% dan permeabilitas yang rendah sehingga tidak mudah
dilalui oleh air. Tanah ini tergolong kedalam jenis tanah yang banyak
mengandung air dan pada jenis tanah ini merupakan tempat air tanah atau
akuifer (Lesmono et al.,2015).

c. Domisili fraksi debu akan membentuk pori — pori meso dalam jumlah
sedang, yang menyebabkan luas bidang sentuhnya menjadi cukup luas, dan
menghasilkan daya pegang terhadap air yang lumayan kuat. Keadaan seperti
ini menyebabkan air dan udara cukup mudah masuk — keluar tanah,
sehingga air akan tertahan. Dalam kondisi lapangan, sebagian besar ruang
pori terisi oleh udara dan air dalam jumlah yang seimbang, sehingga pori —
pori meso termasuk juga pori drainase, sehingga cukup permeabel
(Syahbana dan Sugianti, 2013).

Dari ketiga fenomena tersebut, terlihat bahwa porositas mencerminkan
tingkat kesarangan tanah untuk dilalui aliran massa air (permeabilitas, jarak per
waktu) atau kecepatan aliran air untuk melewati masa tanah (perlokasi, waktu per
jarak). Perbandingan besarnya penurunan (s) dan waktu penurunan (t) terhadap
beban yang sama pada pasir dan liat dapat dilihat pada gambar 2.8. Berdasarkan
gambar 2.8 dapat diketahui bahwa saat terjadi getaran penurunan pada tanah pasir
berlangsung seketika dan dalam waktu yang cepat.

LemDung

Pasir

—t

Gambar 2.8 Hubungan s dan t untuk tanah pasir dan liat
(sumber: Surendro.,2015)

(Surendro, 2015).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

17

Berbeda dengan daerah yang kondisi lingkungannya adalah karst, lingkungan
dengan kondisi yang dikelilingi gunung kapur kemungkinan kecil untuk
berpotensi terjadinya likuifaksi. Pada saat terjadi gempa dengan kekuatan besar
perubahan lanskap karst yaitu akan terjadinya tanah longsor. Karst memiliki
karakteristik aliran air yang khas yang disebabkan oleh pelarutan batuan yang
intensif.Ketersediaan air di daerah karst sangat tergantung pada jumlah debit air di
musim hujan dan kemarau. Struktur akuifer di daerah karst sangat mempengaruhi

tingkat penyerapan dan kualitas air (Astutik et al.,2018).

2.3.1 Syarat dan Faktor terjadinya Likuifaksi

Peristiwa likuifaksi pada lapisan tanah dipengaruhi oleh sifat keteknikan
tanah, kondisi lingkungan geologi dan karakteristik gempa bumi. Beberapa faktor
yang harus di pertimbangkan anatara lain ukuran butir, muka air tanah dan
percepatan getaran tanah maksimum. Secara umum syarat terjadinya likuifaksi
pada suatu wilayah adalah sebagai berikut:
a) Lapisan tanah berupa tanah pasir yang jenuh air
b) Lapisan tanah bersifat lepas
c) Terjadi gempa bermagnitudo > 5,0 dengan kecepatan gempa lebih dari 0.1g

(Soebowo et al.,2009).

Menurut Widodo (2012) faktor — faktor yang mempengaruhi terjadinya likuifaksi

yaitu:

1) Karakteristik getaran
Getaran yang mempengaruhi likuifaksi merupakan getaran dengan kekuatan
amplitude >7SR atau mengacu kepada skala MMI VII — X yang di tetapkan
oleh BMKG. Arah getaran yang digunakan yaitu secara bolak — balik dengan
langkah yang tetap.

2) Jenis tanah
Jenis tanah yang menyebabkan terjadinya likuifaksi adalah tanah pasir jenuh

air dengan gradasi butiran kasar dan memiliki struktur tanah pasir halus
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3) Muka air tanah
Muka air tanah juga dapat menyebabkan terjadinya likuifaksi. Muka air tanah
yang dangkal dapat dengan mudah naik ke permukaan yang dapat dengan
mudah membuat pasir kehilangan keseimbangan yang menyebabkan terjadi
likuifaksi. Hariyatmo (2008) juga menyebutkan suatu daerah yang memiliki
ketinggian muka air tanah dangkal berpengaruh lebih besar dalam terjadinya
likuifaksi.

4) Distribusi diameter butir
Diameter butiran pasir yang menyebabkan likuifaksi yaitu berdiameter lubang
sekitar 0,850 mm atau berdasarkan hasil ayakan no. 20. Diameter tersebut
termasuk diameter yang kecil yang nantinya menghasilkan tekstur tanah yang
halus

(Widodo, 2012).

Peneliti menyatakan bahwa semakin kecil diameter butiran tanah maka
akan semakin kecil besar penurunan tanah yang akan terjadi. Penurunan yang
terjadi ditunjukkan dari hasil penurunan muka tanah bahwa pasir gradasi buruk,
pasir halus lebih besar mengalami penurunan dibandingkan dengan pasir sedang,
kasar dan pasir gradasi baik. Hasil pengukuran penurunan muka tanah dengan
kenaikan air pori menunjukkan bahwa semakin besar percepatannya maka
penurunan muka tanah akan semakin besar dan kenaikan air pori juga semakin
besar (Hasibuan et al,2018).

2.3.2 Proses terjadinya Likuifaksi

Konsep yang harus dipahami dalam proses terjadinya likuifaksi yaitu
bahwa suatu endapan tanah terdiri dari partikel — partikel. Setiap partikel endapan
tanah bila diperhatikan memiliki letak yang saling berdekatan, yang menyebabkan
setiap partikel memiliki ikatan dengan partake yang lain, dengan adanya ikatan
antara partikel — partikel, membuat tanah memiliki kekuatan untuk memikul
beban diatasnya. Seluruh partikel dalam tanah secara bersamaan akan

menyanggah beban yang berada di atas tanah. Beban yang dipikul oleh partikel


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

akan disalurkan ke lapisan batuan dasar pada bagian bawah lapisan tanah
(Siahaan, 2015).

(Sumber :Mabrur,2009)
Gambar 2.9 Kondisi Partikel Tanah saat Normal

Partikel tanah yang menerima tekanan berupa getaran secara tiba — tiba,
menyebabkan air yang ada di tanah terdesak sehingga tekanan air akan meningkat
untuk dapat mencari jalan keluar. Pada saat terjadi gempa, air tidak memiliki
waktu untuk mencari jalan keluar dari tanah melalui rongga — rongga tanah,
sebagai gantinya air yang tidak dapat keluar dari tanah, mendorong partikel —
partikel tanah yang mengakibatkan partikel tanah yang awalnya saling berikatan
menjadi saling menjauh. Partikel tanah dengan kondisi seperti ini membuatnya

tidak dapat mendistribusikan beban lagi dengan maksimal (Aldi, 2011).

B

(Sumbe: Mabrur, 2009)

Gambar 2.10 Kondisi partikel Tanah Saat mengalami getaran
Partikel tanah yang saling menjauh menyebabkan pemikulan beban menjadi tidak
stabil, dikarenakan sebagian besar beban dipikul oleh air. Tanah yang tidak stabil
diasumsikan sebagai kapal yang mengapung diatas air. Air yang tidak dapat
memikul beban kapal, akan menyebabkan kapal tenggelam ke dalam air. Saat
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mengalami likuifaksi tanah tidak mampu menahan suatu beban dari
gedung/bangunan di atasnya, sehingga bangunan tersebut akan tenggelam ke
dalam tanah (Muntohar, 2012).

Kajiannya dengan kekuatan tanah, tanah liat mengandalkan kohesi sebagai
acuan kekuatanya sedangkan tanah pasir mengandalkan bidang kontak antar
butiran pasir. Tanah liat jika jarak butiran semakin kecil maka kohesinya akan
semakin besar karena jarak antar partikel berbanding terbalik dengan kohesi, pada
tanah pasir bila semakin kecil jarak butiran tanah maka akan semakin besar
bidang kontak antar partikel tanah. Cara untuk memperkecil jarak butiran tanah
yaitu dengan memadatkan tanah dengan ditekan atau dengan diberikan suatu
getaran (Mina et al.,2018).

2.3.3 Dampak Likuifaksi

Dampak yang ditimbulkan dari terjadinya likuifaksi adalah:
a) Terjadinya penurunan dan hilangnya kekuatan tanah
b) Terjadinya pergeseran tanah
c) Terjadinya rembesan air tanah melalui rekahan
d) Goncangan permukaan tanah
e) Semburan pasir
f) Kelongsoran lereng

(Warman dan Jumas, 2013).

Likuifaksi dapat dicegah atau dapat diperkecil kemungkinannya dengan cara
rekayasa lahan. Menurut Wesley (2017) memampatkan tanah pasir dan
mencampur tanah pasir dengan tanah liat di atasnya adalah solusi untuk
memperkecil terjadinya likuifaksi selain itu pada setiap bangunan harus memiliki

pondasi yang kuat.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
deskriptif kualitatif dengan pemodelan likuifaksi menggunakan alat uji shaking
table guna mengidentifikasi potensi terjadinya likuifaksi pada komposisi tanah

dan ketinggian muka air tanah.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
3.2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi yang digunakan dalam melaksanakan penelitian adalah halaman
terbuka rumah peneliti. Pemilihan Lokasi didasarkan pada pengujian pemodelan
yang dilakukan membutuhkan tempat yang luas dan juga tempat yang dapat
digunakan untuk penyimpanan tanah dalam jumlah besar.
3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil Tahun Akademik 2019/2020

3.3 Variabel penelitian dan Definisi Operasional Variabel

3.3.1 Variabel Penelitian

a) Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu jenis tanah, dan ketinggian muka
air tanah

b) Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu perubahan penurunan muka tanah
dan perubahan kenaikan muka air tanah

¢) Variabel kontrol dalam penelitian ini yaitu karakteristik getaran, waktu

getaran, distribusi diameter butiran dan tekstur tanah, dan muka air tanah.
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3.3.2 Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel merupakan uraian yang membatasi setiap istilah
atau kata kunci yang digunakan dalam penelitian dengan makna tunggal dan
terukur. Hal ini digunakan untuk menghindari kesalahan penafsiran beberapa
variabel yang digunakan dalam penelitian. Secara operasional variabel
didefinisikan sebagai berikut:

a. Jenis tanah
Jenis tanah yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tanah pasir, tanah liat
dan tanah campuran. Pada penelitian 1 semua tanah di gunakan dalam
penelitian, sedangkan pada penelitian 2 hanya tanah pasir saja yang
digunakan. Semua tanah memiliki massa yang sama baik pada penelitian 1
maupun penelitian 2 yaitu sebesar 12 kg. Tanah yang digunakan dalam
penelitian menggunakan tanah dengan keadaan yang kering. Jenis tanah pasir
adalah pasir pantai, pasir pantai digunakan karena menurut Wahyudi (2012)
memiliki berat jenis yang lebih tinggi dibandingkan dengan pasir sungai
tetapi berdiameter lebih kecil dibandingkan pasir sungai

b. Ketinggian muka air tanah
Ketinggian muka air tanah dalam penelitian ini diasumsikan dengan besarnya
volume air. Volume air yang digunakan yaitu 4L, 4,5L dan 5L. Ketinggian
muka air tanah dalam diasumsikan dengan volume air 4L, ketinggian muka
air tanah sedang diasumsikan dengan volume air 4,5L dan ketinggian muka
air tanah dalam diasumsikan dengan volume air 5L. Ketinggian muka air
tanah yang berbeda digunakan pada penelitian ke 2, sedangkan pada
penelitian 1 ketinggian muka air tanah yang digunakan adalah volume 4L

c. Karakteristik dan waktu getaran
Getaran yang digunakan merupakan pengansumsian dari gempa bumi.
Getaran memiliki amplitudo >7SR dan mengacu pada skala MMI VII — X.
Waktu getaran yang digunakan dalam penelitian yaitu 30 sekon. Setiap 5
sekon akan dilihat nilai dari penurunan tanah dan juga kenaikan air tanah.

Untuk melihat penurunan dan kenaikan menggunakan secara manual yaitu
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dengan memberikan garis seperti pada wadah bening yang dipakai, selain itu
juga dengan melakukan record video untuk mempermudah mengamati.
Distribusi diameter butiran dan tekstur tanah

Tanah yang digunakan merupakan tanah dengan keadaan yang kering,
diameter tanah semuanya sama yaitu berdasarkan hasil ayakan no. 20 yang
berdiameter lubang 0,850 mm. dengan tekstur tanah yang halus

3.4 Alat dan Bahan Penelitian

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)

)
k)

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Tanah Pasir pantai digunakan untuk bahan pemodelan
Tanah Liat digunakan untuk bahan pemodelan
Air digunakan untuk pemodelan muka air tanah
Ayakan digunakan untuk menyeragamkan ukuran butiran tanah
Kotak Plastik bening digunakan untuk wadah/tempat tanah dan air dalam
pemodelan
Shaking table digunakan untuk meja getar pemodelan gempa bumi
Stopwatch digunakan untuk mengatur waktu getaran
Neraca digunakan untuk mengukur massa tanah dan massa air
Miniatur bangunan digunakan untuk beban diatas tanah
Vibration meter digunakan untuk menghitung kekuatan getaran

Kamera digunakan untuk pengambilan video pemodelan
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3.5 Alur Penelitian

Penelitian ini mempunyai alur sebagai berikut:

Persiapan
A\ 4

v v

Penelitian 1 Penelitian 2
v ' v v v

Pasir Liat Campuran Pasir

v v : v v

Vair 4L Vair 4L Vair4,5L Vair 5L

\ 4

\

v

A 4

Digetarkan menggunakan shaking
table 30 sekon

\ 4

Amati perubahan penurunan tanah
dan kenaikan muka air tanah

\ 4

Data

I

Analisis data

A 4

Hasil dan
kesimpulan

Gambar 3.1 Bagan alur penelitian
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3.6 Teknik Pengambilan Data

Teknik pengambilan data yang dilakukan dalam penelitian ini terbagi

menjadi 2 metode yaitu metode pengumpulan data primer yang diperoleh dari

hasil observasi di Laboratorium dan metode pengumpulan data sekunder yang

diperoleh dari artikel media massa, jurnal dan buku literatur.

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

1)
2)

Prosedur pengambilan data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Penelitian pertama guna untuk mengetahui jenis tanah yang berpotensi
Likuifaksi

Menyiapkan semua alat dan bahan

Menyiapkan shaking table yang telah diatur getarannya dengan magnitudo
>7SR, meletakkan wadah plastic yang akan digunakan sebagai tempat sampel
dan untuk mengukur perubahan ketinggian muka air tanah dan perubahan
penurunan tanah keatas shaking table

Mengisi wadah dengan sampel tanah (pasir, liat dan campuran) bermassa
12kg yang telah dimampatkan dan meletakkan besi sebagai miniatur
bangunan yang memiliki beban

Mengisi wadah dengan air yang memiliki volume 4L sebagai air tanah, air
dituangkan di bagian tanah yang paling rendah

Menyalakan shaking table agar menimbulkan getaran yang dapat
menggetarkan sampel tanah dalam wadah dalam waktu 30 sekon

Mengamati perubahan ketinggian muka air tanah dan perubahan penurunan
tanah setiap selang waktu 5 sekon

Menuliskan data pengamatan

Melakukan analisis data

Membahas hasil analisis data

Penelitian kedua guna untuk mengetahui ketinggian muka air tanah yang
berpotensi Likuifaksi

Menyiapkan semua alat dan bahan

Menyiapkan shaking table yang telah diatur getarannya dengan magnitudo

>7SR, meletakkan wadah plastic yang akan digunakan sebagai tempat sampel
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dan untuk mengukur perubahan ketinggian muka air tanah dan perubahan
penurunan tanah keatas shaking table

3) Mengisi wadah dengan sampel tanah pasir bermasa 12kg yang telah
dimampatkan dan meletakkan besi sebagai miniature bangunan yang
memiliki beban

4) Mengisi wadah dengan air sampel (yang memiliki volume 4L,4,5L, dan 5L)
sebagai air tanah, air dituangkan di bagian tanah yang paling rendah

5) Menyalakan shaking table agar menimbulkan getaran yang dapat
menggetarkan sampel tanah dalam wadah dalam waktu 30 sekon

6) Mengamati perubahan ketinggian muka air tanah dan perubahan penurunan
tanah setiap selang waktu 5 sekon

7) Menuliskan data pengamatan

8) Melakukan analisis data

9) Membahas hasil analisis data

3.7 Teknik Analisi Data

Data yang diperolen dari penelitian pemodelan di Laboratorium
selanjutnya akan dianalisis guna mendapatkan kesimpulan untuk menjawab
rumusan masalah yang ada. Data yang diperoleh lalu ditulis kedalam tabel
penelitian yang disediakan.

Tabel 3.1 Pemodelan jenis tanah yang berpotensi Likuifaksi pada Tanah Pasir

\ \V M Kenaikan
Jenis . T Penurunan . ;
tanah air tanah () tanah (cm) air pori Keterangan
(L) (Kg) (cm)
5
10
) 15
Pasir 4 12 20
25

30
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Tabel 3.2 Pemodelan jenis tanah yang berpotensi Likuifaksi pada Tanah Liat

. V M Kenaikan
Jenis . T Penurunan . )
tanah &I tanah (s) tanah (cm) air pori Keterangan
(L) (Ko) (cm)
5
10
] 15
Liat 4 12 20
25
30

Tabel 3.3 Pemodelan jenis tanah yang berpotensi Likuifaksi pada Tanah Campuran Pasir dan

Liat
Jenis \Y/ M Penurunan ﬁ?‘;‘gﬁn Keterangan
tanah air tanah tanah (cm)
(cm)

5

10

15
campuran 4L 12Kkg 20

25

30

Tabel 3.4 Pemodelan ketinggian muka air tanah yang berpotensi Likuifaksi dengan V air 4

L
Jenis V.M Penurunan ﬁ?a'gﬁn Keterangan
tanah air tanah tanah (cm) (cr%) )
)
10
_ 15
pasir 4L 12kg 20
25
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Tabel 3.5 Pemodelan ketinggian muka air tanah yang berpotensi Likuifaksi dengan V air 4.5

L
Jenis Vv M Penurunan Ize;?allgfin Keteranaan
tanah air tanah tanah (cm) (crﬁ)1) :
5
10
) 15
pasir 4.5L 12kg 20
25
30

Tabel 3.6 Pemodelan ketinggian muka air tanah yang berpotensi Likuifaksi dengan V air 5

L
Jenis V M Penurunan };ei?a'g?in Keteranaan
tanah air tanah tanah (cm) (an) g
5
10
: 15
pasir 5L 12kg 20
25
30

Data yang telah diperoleh akan dianalisis dan dikaji jenis pasir dan volume
air dengan ketinggian mana yang lebih cepat dan lebih besar mengalami
pergeseran tanah dan kenaikan tekanan air tanah, dimana saat tekanan air tanah
mulai naik maka tanah jenuh akan berubah menjadi Liquid yang nantinya akan
membuat tanah mengalami pergerakan dan mengakibatkan runtuhan yang dapat
merusak struktur tanah maupun merusak bangunan diatasnya. Analisis yang
didapatkan juga akan dikaji dengan literatur — literatur yang telah ada sebelumnya

guna melihat keakuratan dari data hasil penelitian.
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

a. Pemodelan likuifaksi menggunakan alat uji shaking table berdasarkan
komposisi tanah menunjukkan bahwa tanah pasir yang merupakan tanah
jenuh air berpotensi terjadinya likuifaksi, sedangkan tanah liat dan
campuran tidak berpotensi terjadinya likuifaksi

b. Pemodelan likuifaksi menggunakan alat uji shaking table berdasarkan
ketinggian muka air tanah menunjukkan tanah pasir dengan volume 5L
yang diasumsikan sebagai daerah dengan ketinggian muka air tanah
dangkal, cenderung mengalami likuifaksi yang dahsyat dan lebih cepat

dibandingkan dengan tanah pasir yang bervolume 4L dan 4.5L.

5.2 Saran

a. Bagi warga diharapkan tetap waspada terhadap keadaan lingkungan
sekitar, pilihlah lahan yang memang bagus konstruksi tanahnya untuk
sebuah bangunan, bila daerahnya termasuk jenuh air sebaiknya
menjadikan lahan tersebut sebagai lahan yang tidak jenuh air dengan cara
pencampuran

b. Dalam bidang pendidikan fisika, penelitian ini dapat digunakan sebagai
media pembelajaran bagi siswa untuk melihat fenomena bencana alam

c. Untuk peneliti lain, penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk
melakukan penelitian selanjutnya atau dapat mengembangkan lebih lanjut
dengan pokok bahasan yang berbeda.
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Lampiran 1. Matrik Penelitian

Rumusan Masalah

Data dan Teknik

Judul Tujuan Variabel . Metode Penelitian
Pengambilan Data

Pemodelan Bagaimanakah Menganalisis Variabel bebas : Data : Jenis penelitian:

Likuifaksi dengan pemodelan potensi pemodelan potensi Jenis tanah dan a. Data diperoleh Deskriptif

Menggunakan Alat Likuifaksi Likuifaksi ketinggian muka dari hasil Kualitatif

Uji Shaking Table menggunakan alat menggunakan alat air tanah pengamatan saat Metode

untuk Menganalisis uji Shaking Table uji Shaking Table Variabel terikat: melakukan pengumpulan data

komposisi Tanah berdasarkan berdasarkan Perubahan pemodelan :

yang Berpotensi komposisi tanah? komposisi tanah penurunan muka likuifaksi. Pemodelan,

Likuifaksi Bagaimanakah Menganalisis tanah dan b. Bahan rujukan Observasi dan
pemodelan potensi pemodelan potensi perubahan diperoleh dari dokumentasi
Likuifaksi Likuifaksi kenaikan muka air buku Instrumen:
menggunakan alat menggunakan alat tanah pustaka/literatur Praktikum di

uji Shaking Table
berdasarkan
ketinggian muka
air tanah?

uji Shaking Table
berdasarkan
ketinggian muka
air tanah

Variabel kontrol:
Karakteristik
getaran, waktu
getaran, distribusi
diameter butiran
dan tekstur tanah,
dan muka air
tanah

yang digunakan.
Teknik pengambilan
data :
Eksperimen di
Laboratorium
dengan alat uji
shaking table

Laboratorium
dengan alat uji
shaking table
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Lampiran 2. Alat dan bahan

e Shaking table

e Dynamo

e Ger box
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e Air

e Pasir

47
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Campuran
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Lampiran 3 Pengambilan data penelitian

e Tanah pasir

e Tanah liat
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Lampiran 4. Data Hasil Penelitian

1. Data pemodelan jenis tanah yang berpotensi likuifaksi

a. Pasir
e Percobaan 1

Jenis tanah | V air

M tanah

Penurunan tanah

Kenaikan air pori

(m) (m)
5 0.035 0
10 0.047 0
) 15 0.05 0
Pasir 4L 12 kg 20 0.052 0
25 0.055 0.01
30 0.057 0.015
e Percobaan 2
Jenistanah | Vair | Mtanah | t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 0.033 0
10 | 0.045 0
) 15 | 0.05 0
Pasir 4L 12 kg 50 1 0.055 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
e Percobaan 3
Jenis tanah Vair | Mtanah |t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 0.03 0
10 | 0.047 0
) 15 | 0.049 0
Pasir 4L 12 kg 50 1 0.052 0
25 | 0.056 0.01
30 | 0.057 0.015
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e Percobaan 4

o1

Jenistanah | Vair | Mtanah |t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 |0.035 0
10 | 0.047 0
: 15 | 0.05 0
et A |12k 5 To.0s2 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
e Percobaan 5
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 10.035 0
10 | 0.045 0
. 15 | 0.05 0
Pasit A 112ke 500,082 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
b. Liat
e Percobaan 1
Jenistanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)a|rpor|
5 |0.035 0.02
10 | 0.054 0.03
; 15 | 0.065 0
Hat A 112ke o T007s 0
25 | 0.08 0
30 | 0.08 0
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e Percobaan 2

52

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 |0.035 0.02
10 | 0.055 0.03
; 15 | 0.065 0.032
s A 112ke o0 To07a 0
25 |0.079 0
30 | 0.083 0
e Percobaan 3
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 10.03 0.02
10 | 0.054 0.03
: 15 | 0.065 0
Het A1 12ke 50 To07 0
25 | 0.08 0
30 | 0.08 0
e Percobaan 4
Jenistanah | Vair | M tanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])mrpon
5 0.032 0.02
10 | 0.054 0.03
: 15 | 0.06 0
Ly A1 12ke 0T 077 0
25 | 0.082 0
30 | 0.082 0
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e Percobaan 5

53

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 |0.035 0.02
10 | 0.054 0.03
: 15 | 0.065 0
He A 112k e To07s 0
25 | 0.08 0
30 | 0.082 0
c. Campuran
e Percobaan 1
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)awpon
5 10.03 0.024
10 | 0.07 0.04
15 | 0.075 0
Campuran | 4L | 12kg >0 10,085 3
25 | 0.086 0
30 | 0.085 0
e Percobaan 2
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)a|rpor|
5 10.03 0.024
10 | 0.07 0.038
15 | 0.075 0
Campuran 4L | 12 kg >0 10085 5
25 | 0.086 0
30 | 0.086 0
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e Percobaan 3

54

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 10.032 0.025
10 | 0.068 0.04
15 | 0.075 0
Campuran | 4L | 12kg >0 1 0.085 5
25 | 0.085 0
30 | 0.085 0
e Percobaan 4
Jenistanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 10.03 0.023
10 | 0.07 0.043
15 | 0.075 0
Campuran | 4L | 12kg 20 10.08 5
25 | 0.086 0
30 | 0.086 0
e Percobaan 5
Jenistanah | Vair | M tanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])mrpon
5 10.03 0.024
10 | 0.07 0.04
- 15 | 0.075 0
Py A1 12ke 50 T0.08a 0
25 | 0.085 0
30 | 0.085 0
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2. Data pemodelan kenaikan air tanah yang berpotensi likuifaksi

a. Volume 4L

e Percobaan 1

Penurunan tanah

Kenaikan air pori

Jenistanah | Vair | Mtanah | t
(m) (m)
5 0.035 0
10 0.047 0
: 15 0.05 0
Pasir 4L 12 kg 20 0.052 0
25 0.055 0.01
30 0.057 0.015
e Percobaan 2
Jenis tanah | Vair | Mtanah | t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 10.033 0
10 | 0.045 0
: 15 | 0.05 0
Pasir 4L 12 kg 50 1 0.055 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
e Percobaan 3
Jenistanah | Vair | Mtanah | t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 |0.03 0
10 | 0.047 0
: 15 | 0.049 0
Pasir 4L 12 kg 50 1 0.052 0
25 | 0.056 0.01
30 | 0.057 0.015
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e Percobaan 4

56

Jenistanah | Vair | Mtanah |t Penurunan tanah Kenaikan air pori
(m) (m)
5 |0.035 0
10 | 0.047 0
: 15 | 0.05 0
et A 12ke 50 0052 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
e Percobaan 5
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 ]0.035 0
10 | 0.045 0
. 15 | 0.05 0
et il e T 0
25 | 0.055 0.01
30 | 0.057 0.015
b. Volume 4,5L
e Percobaan 1
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)a|rpor|
5 |0.048 0
10 | 0.05 0
: 15 | 0.055 0.02
Pasir 45L | 12 kg 20 1008 Y
25 | 0.063 0
30 | 0.075 0
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e Percobaan 2

S7

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 10.046 0
10 | 0.05 0
- 15 | 0.054 0.02
Pasir 45L | 12 kg % 1008 0025
25 | 0.065 0
30 | 0.075 0
e Percobaan 3
Jenis tanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 10.045 0
10 | 0.05 0
15 | 0.055 0.02
Campuran | 4,5L | 12 kg 50 1 0.06 Yo
25 | 0.064 0
30 | 0.072 0
e Percobaan 4
Jenistanah | Vair | M tanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])mrpon
5 10.048 0
10 | 0.05 0
15 | 0.055 0.02
Campuran | 4,5L | 12 kg 50 0.06 0025
25 | 0.063 0
30 | 0.07 0
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e Percobaan 5

58

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 10.048 0
10 | 0.05 0
15 | 0.053 0.02

Campuran | 4L | 12 kg 20 1 0.06 002
25 | 0.06 0
30 | 0.075 0

c. Volume 5L

e Percobaan 1

Jenistanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])mrpon
5 10.05 0.024
10 | 0.064 0.04

- 15 | 0.07 0

Pasir 5L | 12kg 50 10.07 -
25 | 0.072 0
30 | 0.075 0

e Percobaan 2

Jenis tanah | V air | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])aw pori
5 10.05 0.025
10 | 0.065 0.04

: 15 | 0.068 0

Pasir L1 12ke o007 0
25 | 0.072 0
30 | 0.075 0
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e Percobaan 3

59

Kenaikan air pori

Jenis tanah | Vair | M tanah |t Penurunan tanah (m) m)
5 |0.05 0.024
10 | 0.064 0.042
- 15 | 0.07 0
Pasir L 112kg 550 069 0
25 | 0.072 0
30 | 0.076 0
e Percobaan 4
Jenistanah | Vair | Mtanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalk?rg)mrpon
5 |0.052 0.025
10 | 0.065 0.038
: 15 | 0.07 0
Pasir 4L | 12kg 50 10.07 5
25 | 0.075 0
30 | 0.075 0
e Percobaan 5
Jenistanah | Vair | M tanah |t | Penurunan tanah (m) Kenalkg?])mrpon
5 0.05 0.024
10 | 0.064 0.04
- 15 | 0.07 0
Py A 12ke 0 To07 0
25 | 0.073 0
30 |0.075 0
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