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ABSTRAK

Dila Putri Angraini, 2025. ANALISIS POTENSI LIKUIFASKSI DENGAN
MENGGUNAKAN METODE SIMPLIFIED SEED DAN LIQUEFACTION POTENTIAL
INDEX (Studi kasus : Fakultas Bahasa dan Seni, UNP)

Likuifaksi merupakan perestiwa hilangnya kekuatan geser tanah jenuh air
akibat beban siklik gempa, yang dapat menurunkan daya dukung tanah secara
drastis dan menyebabkan kerusakan serius pada infrastruktur. Fakultas Bahasa
dan Seni Universitas Negeri Padang terletak di wilayah pesisir dengan dominasi
tanah pasir berlanau dan memiliki muka air tanah yang dangkal, sehingga rentan
terhadap potensi likuifaksi saat terjadi gempa besar. Oleh karena itu penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis potensi likuifaksi menggunakan metode Simplified
Seed dan Liquefaction Potential Index (LPl). Metode Simplified Seed untuk
menghitung Safety Factor (SF) pada setiap kedalaman tanah, sedangkan metode
Liquefaction Potential Index (LPl) untuk menilai tingkat kerentanan wilayah
tersebut terhadap potensi likuifaksi. Pada penelitian ini menggunakan data
investigasi tanah berupa hasil uji Standard Penetration Test (SPT).

Hasil analisis Simplified Seed menunjukkan bahwa pada kedalaman 2 m nilai
Safety Factor (SF) sebesar 1,2992 besar dari 1 yang menandakan kondisi relatif
aman, sedangkan pada kedalaman 4-20 m nilai SF berkisar 0,3915-0,5295 kecil
dari 1 yang mengindikasikan potensi likuifaksi tinggi. Perhitungan LPI
menghasilkan nilai total sebesar 29,4640 yang termasuk kategori potensi
likuifaksi sangat tinggi (LPI > 15). Kondisi ini berdampak pada risiko terjadinya
penurunan permukaan tanah dan pergeseran lateral yang dapat merusak pondasi
bangunan di atasnya. Berdasarkan hasil tersebut, diperlukan langkah mitigasi
seperti perbaikan tanah pada lapisan yang rentan dan penggunaan pondasi
dalam yang mencapai lapisan tanah keras untuk meminimalkan risiko kerusakan
infrastruktur. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi pihak kampus,
perencana, dan pemerintah daerah dalam merumuskan strategi pembangunan
yang aman di wilayah rawan bencana.

Kata kunci: likuifaksi, SPT, Simplified Seed, LPI, mitigasi bencana
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Indonesia berada pada daerah yang dilintasi oleh cincin api atau biasa
disebut dengan ring of fire yang merupakan zona seismik aktif. Secara
geografis Indonesia adalah negara yang terletak di pertemuan tiga lempeng
tektonik dunia, yaitu lempeng Pasifik, lempeng Indo-Australia dan lempeng
Eurasia (Nova dkk, 2024). Posisi indonesia yang terletak di pertemuan antara
tiga lempeng tektonik dapat mengakibatkan terjadi tumbukan antar lempeng-
lempeng tersebut, yang memicu fenomena alam seperti gempa bumi dan
tsunami yang kerap terjadi di indonesia. Gempa bumi sendiri merupakan
getaran tanah yang disebabkan oleh gelombang seismik yang dipancarkan dari
sumber energi elastis yang dilepaskan secara tiba-tiba (Firdausiyah, 2022).
Dampak dari gempa bumi dapat berupa kerusakan bangunan, infrastruktur,
tanah longsor dan runtuhan. Oleh karena itu, kewaspadaan dan kesadaran
masyarakat yang tinggi dan upaya mitigasi yang dilakukan pemerintah
diperlukan agar meminimalkan dampak bencana.

Sumatera Barat berada di daerah bagian tengah pesisir barat pulau
Sumatera merupakan wilayah seismik aktif yang terletak di perbatasan dua
lempeng tektonik, yaitu lempeng Samudera Hindia dan lempeng Asia. Daerah
yang terdiri dari dataran rendah di bagian pesisir barat dan dataran tinggi yang
terbentuk dari Bukit Barisan membentuk pesisir timur. Daerah ini merupakan
salah satu provinsi yang rentan terhadap bencana alam separti erupsi gunung
api, longsor, gempa bumi dan tsunami. Sumatera Barat pernah dilanda
bencana besar pada 30 September 2009, yaitu gempa bumi berkekuatan 7,6
SR. Bencana gempa ini menyebabkan kerusakan parah di beberapa wilayah di
Kota Padang dan sekitarnya serta menelan banyak korban jiwa. Akibatnya 13
dari 19 kabupaten atau kota memakan korban jiwa sebanyak 1.100 orang.
Pakar geoteknik berpendapat bahwa bangunan dan infrastruktur yang rusak

disebabkan oleh terjadinya likuifaksi akibat gempa bumi (Liliwati, 2018).



Menurut ahli Geologi Sumatera Barat pernah dilanda bencana likuifaksi
yang di sertai dengan longsor di daerah Malampah, Kecamatan Tigo Nagari,
Pasaman Barat pada tanggal 25 Februari 2022 yang disebabkan oleh gempa
bumi yang berkekuatan 6,1 SR (Kompas, 2022). Pemerintah Kabupaten
Pasaman melaporkan bahwa bencana ini telah menyebabkan 498 unit rumah
rusak berat, 14 orang korban jiwa dan kerusakan juga melanda fasilitas umun
seperti jembatan dan bangunan sekolah.

Likuifaksi merupakan bencana yang terjadi karena adanya proses di
mana tanah yang jenuh air kehilangan kekuatannya dan berubah menjadi cair.
Tanah yang mudah mengalami likuifaksi adalah pasir lepas yang terendam air.
Tanah dengan porositas tinggi cenderung menyerap air, sehingga menjadi
jenuh air. Ketika terjadi guncangan gempa, tekanan air pori meningkat,
menyebabkan penurunan tegangan efektif tanah. Akibatnya, modulus pasir
menurun seiring dengan berkurangnya tegangan efektif, yang dapat
menyebabkan tanah pasir melunak atau mengalami pencairan. (Setiawan dkk,
2021).

Kota Padang terletak di pesisir barat Pulau Sumatera dan dilintasi oleh
dua lempeng tektonik dan juga di lalui oleh sesar aktif seperti Sesar Sumatera.
Mempunyai wilayah pesisir yang umumnya memiliki jenis tanah pasir atau
lanau yang tidak padat dan memiliki kandungan air yang tinggi. Daerah ini
rentan terhadap gempa bumi yang sewaktu waktu bisa terjadi likuifaksi
karena memiliki jenis tanah dengan porositas yang baik. Potensi likuifaksi
semakin tinggi berdasarkan keterangan BPBD Kota Padang, yang menyebutkan
bahwa wilayah dari Air Tawar hingga Lubuk Buaya dulunya merupakan area
rawa yang kini telah beralih menjadi pemukiman masyarakat (Antara Sumbar,
2019). Kondisi tanah yang dahulunya rawa yang tidak padat dan memiliki

kandungan air yang tinggi sangat memungkinkan terjadinya likuifaksi.
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Gambar 1. Peta Zona kerentanan Likuifaksi h
(sumber : Kementrian ESDM, 2018)

Pada gambar di atas menunjukkan bahwa wilayah pesisir pantai Kota
Padang di tandai dengan zona kerentanan likuifaksi sedang (warna kuning),
kondisi ini menandakan bahwa tanah di daerah ini berpotensi mengalami
likuifaksi sedang jika terjadi gempa bumi. Meskipun tidak separah dengan
zona kerentanan likuifaksi tinggi (warna ungu), karakter tanah yang jenuh air
di wilayah pesisir tetap memerlukan perhatian khusus. Menurut Kementrian
ESDM, zona dengan tingkat kerentanan likuifaksi sedang berpotensi
mengalami likuifaksi yang tidak merata, yang pada umumnya menyebabkan
kerusakan pada struktur tanah. Kerusakan tersebut dapat berupa pergeseran
lateral tanah, penurunan permukaan tanah, serta munculnya semburan pasir.

Fakutas Bahasa dan Seni UNP yang berlokasi di Jalan Prof. Dr. Hamka, Air
Tawar, Kota Padang memiliki jenis karakteristik tanah pasir dan lanau. Tanah
pasir dan lanau sangat rentan terhadap likuifaksi, terutama ketika jenuh air
dan terpapar getaran kuat akibat gempa bumi. Pasir lepas dan lanau berbutir
halus memiliki struktur yang tidak padat dan porositas tinggi, sehingga mudah
mengalami peningkatan tekanan air pori saat diguncang. Tanah lanau berpasir

yang semula dalam keadaan diam, kemudian karena adanya getaran atau



beban siklik yang bekerja menyebabkan tekanan air pori tanah meningkat dan
menjadi sebab berkurangnya tegangan efektif tanah (Prakoso dkk, 2020).
Ketika tekanan air pori meningkat hingga menyamai tekanan total, butiran
tanah kehilangan kontak satu sama lain dan menyebabkan tanah kehilangan
kekuatan gesernya secara tiba-tiba, sehingga berperilaku seperti cairan.
Penyelidikan tanah pada Fakultas bahasa dan Seni menggunakan metode SPT
(Standart Penetration Test) di lapangan yang disajikan dalam bentuk data tabel
pada boring log, berikut adalah ringkasannya:

Tabel 1. Bor Hol 1 Dengan Kedalaman 36 meter

Kedalaman (m) Jenis tanah

0,00-10,00 Pasir sangat longgar sampai sangar padat,

warna coklat dan abu — abu

10,00 — 25,00 Lanau sedang lembut sampai kaku, warna
abu—abu
25,00-33,00 Pasir padat sampai sangat padat, warna

coklat abu — abu, dan water losses pada

kedalaman 26 m

>33 Coral (karang) sangat padat, warna abu - abu

(Sumber : Dokumen Proyek,2024)

Berdasarkan hasil penyelidikat tanah di atas dapat di simpulkan kondisi
tanah di lokasi pengeboran terdiri dari beberapa lapisan dengan karakteristik
berbeda. Pada kedalaman 0 —10 m, lapisan didominasi pasir dengan kondisi
sangat lepas hingga sangat padat, berwarna coklat dan abu-abu. Kedalaman
10-25 m terdiri dari lanau dengan konsistensi sedang hingga kaku, berwarna
abu-abu.Selanjutnya pada kedalaman 25-30 m kembali ditemukan pasir
dengan kondisi padat hingga sangat padat, berwarna coklat-abu-abu, serta
adanya indikasi water losses pada kedalaman m. Pada kedalaman 30-33,5 m
pasir masih berlanjut dengan kondisi sangat padat, kemudian di bawahnya
hingga kedalaman 36 m didominasi lapisan coral (karang) berwarna abu-abu
dengan kondisi sangat padat,Secara umum, profil tanah menunjukkan lapisan

pasir dan lanau di permukaan hingga menengah.



Tanah yang terjadi likuifaksi dapat menyebabkan bangunan miring,
retak, bahkan runtuh yang dapat mengakibatkan keselamatan jiwa manusia.
Fakultas Bahasa dan Seni UNP yang memiliki jenis tanah pasir berlanau
memungkinkan terjadinya likuifaksi. Kondisi ini mengkhawatirkan mengingat
UNP vyang memiliki bangunan-bangunan tinggi  yang memungkinkan
terjadinya kerusakan struktur akibat likuifaksi dan merupakan tempat pusat
kegiatan akademik bagi mahasiswa, dosen, dan staf. Oleh karena itu penelitian
dengan judul “Analisis Potensi Likuifasksi dengan Menggunakan Metode
Simplified Seed dan Liquefaction Potential Index” dilakukan untuk
mengevaluasi potensi likuifaksi di wilayah ini. Analisis ini dilakukan
menggunakan metode simplified seed yang menggunakan data N-SPT dan Bor
Log untuk mengetahui pada lapisan serta kedalaman berapa tanah berpotensi
terjadi likuifaksi. Selain itu, metode liquefaction potential index digunakan
untuk mengetahui daerah tersebut berpotensi atau tidaknya terhadap
likuifaksi. Penelitian ini dilakukan guna meminimalkan risiko kerusakan akibat
likuifaksi serta mendukung pembangunan infrastruktur yang lebih aman.

. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Mengacu pada latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini
bertujuan untuk mencapai hal-hal berikut:

1. Untuk mengidentifikasi potensi terjadinya likuifaksi di kawasan Fakultas
Bahasa dan Seni Universitas Negeri Padang yang terletak pada daerah Air
Tawar Barat, Kec. Padang Utara , Kota Padang.

2. Dapat memberikan data mengenai potensi akan terjadinya bencana
likuifaksi pada masyarakat dan pemerintah agar dapat mengembangkan
strategi mitigasi terhadap bencana likuifaksi.

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain sebagai
berikut :

1. Bagi Universitas Negeri Padang, untuk medapat informasi mengenai area

yang memiliki potensi likuifaksi, sehingga dapat memastikan proyek yang



akan di kerjakan di area kampus sudah memenuhi standar keamanan dan
regulasi konstruksi di wilayah rawan bencana.

Bagi peneliti, untuk menambah ilmu pengetahuan dan wawasan terhadap
potensi terjadinya likuifaksi di Fakultas Bahasa dan Seni Universitas Negeri
Padang.

Bagi peneliti selanjutnya dapat menjadikan tugas akhir ini sebagai bahan
referensi untuk memperluas cakupan wilayah atau fokus pada faktor lain

yang belum penulis bahas.

C. Batasan Masalah

Dengan mengacu pada identifikasi masalah di atas, penelitian ini

memiliki batasan permasalahan sebagai berikut:

1.

Daerah studi kasus berada pada Fakultas Bahasa dan Seni, UNP yang
terletak di Air Tawar Barat, Kec. Padang Utara, Kota Padang
Analisis potensi likuifaksi dilakukan dengan menggunakan metode

simplified seed dan liquefaction potential index.

D. Spesifikasi Teknis

Spesifikasi teknis pada penelitian ini menggunakan semua data yang

digunakan dalam analisi potensi likuifaksi di lokasi penelitian, yang meliputi

data tanah, metode analisi serta parameter gempa yang ditetapkan. Dalam

penelitian ini metode analisi yang digunakan simplified seed dan liquefaction

potential index untuk mengatuhi potensi likuifaksi pada daerah penelitian.

1. Data Tanah

Muka Air Tanah :1,5m
Kondisi Tanah : Berdasarkan Data Investigasi Tanah (Lampiran 1)
Rasio Energi : Automatic — type hammer

Diameter Lubang Bor : 80 mm
Panjang Rod :2m
Metode Sampling  : Standard



2. Parameter Gempa
a. Percepatan Tanah Maksimum :06g
b. Magnitudo Gempa Rencana 17,6 SR
3. Metode Analisis Data
a. Metode Simplified Seed
Metode ini digunakan untuk mengetahui Safety Factor (SF) pada
setiap 2 m kedalaman tanah terhadap potensi likuifaksi berdasarkan
data N-SPT.
b. Metode Liquefaction Potential Index
Metode ini digunakan untuk menilai tingkat kerentanan lokasi secara
keseluruhan terhadap potensi likuifaksi berdasarkan nilai Safety
Factor (SF) per kedalaman yang telah di dapatkan pada analisis

metode sebelumnya.



BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Simplified Seed,
diperoleh nilai Safety Factor (SF) pada kedalaman 2 m besar dari 1 dan
pada kedalaman 4 hingga 20 m nilai SF lebih kecil dari 1, dengan nilai
terendah sebesar 0,0521 pada kedalaman 4 m dan nilai tertinggi
sebesar 1,2992 pada kedalaman 2 m. Nilai SF > 1 menunjukkan bahwa
lapisan tanah yang ditinjau berpotensi mengalami likuifaksi jika terjadi
gempa bumi sedangkan nilai SF < 1 tidak berpotensi terjadnya
likuifaksi. Selain itu, hasil perhitungan menggunakan metode LPI
menghasilkan nilai kumulatif sebesar 29,4640 yang tergolong dalam
kategori potensi likuifaksi sangat tinggi (LPI > 15), dengan nilai
tertinggi pada kedalaman 4 m sebesar 7,5828 dan kemudian menurun
hingga 0 pada kedalaman 20 m. Nilai LPI kumulatif yang tinggi
menunjukkan bahwa kawasan ini memiliki potensi likuifaksi yang
serius, terutama pada lapisan tanah kedalaman 4 hingga kedalaman
10 m yang memberikan kontribusi terbesar terhadap nilai LPI total.

2. Hasil identifikasi potensi likuifaksi ini diharapkan dapat menjadi
informasi penting bagi masyarakat dan pemerintah setempat sebagai
dasar pengambilan keputusan dalam perencanaan pembangunan,
penataan wilayah, serta penyusunan upaya mitigasi yang efektif untuk
meminimalkan dampak bencana likuifaksi di kawasan Fakultas Bahasa
dan Seni Universitas Negeri Padang.

B. Saran
Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan vyang diperoleh

sebelumnya,terdapat beberapas saran yang dapat menjadi bahan

pertimbangan sebagai berikut.
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1. Dalam hasil penelitian nilai Safety Factor (SF) pada kedalaman 4-20 m
menunjukkan potensi likuifaksi tinggi, disarankan agar pembangunan
di area tersebut menggunakan sistem pondasi dalam yang mampu
menyalurkan beban hingga lapisan tanah keras, seperti pondasi tiang
pancang atau bore pile. Selain itu, perlu dilakukan perbaikan tanah
pada lapisan rawan, misalnya dengan metode compaction grouting,
vibro compaction, atau pemasangan stone column untuk
meningkatkan kepadatan tanah.

2. Bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk memperluas batasan
daerah penelitian dan menambah jumlah titik pengujian SPT atau CPT
untuk mengetahui potensi likuifaksi di daerah Kota Padang.

3. Dalam upaya mitigasi bencana, hasil kajian dari penelitian ini
diharapkan dapat disosialisasikan kepada pihak — pihak terkait, serta
masyarakat sekitar, agar langkah mitigasi dapat dilakukan secara
terpadu. Peningkatan sistem drainase permukaan dan bawah tanah
untuk mengurangi kejenuhan tanah di sekitar bangunan yang sudah
berdiri, sehingga risiko likuifaksi dapat diminimalkan terutama pada

saat musim hujan atau setelah gempa.
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