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ABSTRAK

Pada 28 September 2018 pukul 17.02 WIB gempa mengguncang kota Palu, Sigi dan Donggala. Dengan
kekuatan 7,4 SR Magnitude dengan kedalaman 10 km, gempa tersebut mengakibatkan terjadinya
tsunami, tanah bergerak dan likuefaksi. Likuefaksi terjadi di wilayah tertentu dengan luasan yang
berbeda-beda, wilayah dengan dampak terbesar akibat likuefaksi terjadi di kelurahan Petobo, Balaroa,
Sibalaya dan desa Jono Oge. Fenomena likuefaksi pada suatu daerah bisa dianalisis potensinya serta
dapat dilakukan mitigasi untuk meminimalisir dampak dari likuefaksi tersebut. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui karakteristik sifat fisik tanah pada sampel pasir Desa Jono Oge Kec. Sigi Biromaru,
dan pengaruh penggunaan geotekstil dan kerikil sebagai bahan perkuatan terhadap besarnya penurunan
dan daya dukung tanah. Penelitian ini dilakukan dengan membuat variasi pemodelan likuefaksi skala
laboratorium sebanyak tujuh model variasi dengan pemodelan gempa menggunakan meja getar dengan
percepatan gempa > 0,5 g selama 30 detik, dan kerapatan relatif tanah (Dr) 40 %. Klasifikasi tanah dari
Jono Oge menurut USCS termasuk SC yaitu pasir berlempung, campuran pasir — lempung dan termasuk
kriteria potensi likuefaksi sedang. Hasil pemodelan likuefaksi, penggunaan perkuatan geotekstil dan
kerikil dapat mengurangi penurunan pada tanah pasir. Pemodelan yang efektif adalah pemodelan
dengan tebal timbunan yang tipis jika kerapatan relatif (Dr) pasir terlikuefaksi sama dengan timbunan.
Sedangkan hasil analisa daya dukung menunjukkan bahwa jika muka air tanah sejajar dengan dasar
pondasi maka nilai daya dukung yang dihasilkan akan tetap sama, tetapi jika muka air tanah semakin
jauh dari dasar pondasi maka nilai daya dukung yang dihasilkan akan semakin besar.

Kata kunci : Likuefaksi, Penurunan, Perkuatan, Geotekstil, Kerikil

PENDAHULUAN

Gempa bumi merupakan peristiwa terjadinya getaran tanah pada permukaan bumi. Sebagaimana bencana
alam lainnya, fenomena gempa bumi sulit untuk diprediksi waktu dan lokasi kejadiannya. Gempa bumi
utamanya diakibatkan oleh pergerakan lempeng-lempeng tektonik bumi. Terdapat juga gempa bumi yang
disebabkan oleh fenomena-fenomena lain, seperti aktivitas vulkanik gunung berapi, dan ledakan akibat
tumbukan meteor, namun dampak dan skalanya lebih kecil akibat gempa bumi tektonik. Sebagai akibat
dari dampak terjadinya gempa bumi, muncul masalah lain akibat dari gempa bumi yaitu terjadinya
fenomena likuefaksi dan tsunami (Manoppo dan Ticoh,2019).

Jumat, 28 September 2018 pukul 17.02 WIB terjadi gempa bumi dengan magnitudo 7,4 SR yang
mengguncang kota Palu, Sigi dan Donggala. Episentrum berada pada koordinat 0.18 Lintang Selatan,
119.85 Bujur Timur dengan jarak 26 Km Utara Donggala pada kedalaman 10 km (BMKG Sugeng Pribadi,
dkk. 2018).

Gempa tersebut mengakibatkan terjadinya tsunami, tanah bergerak dan likuefaksi. Fenomena ini
menyebabkan ribuan warga meninggal dan ikut terkubur serta bangunan di atasnya amblas ke dalam bumi.
Likuefaksi terjadi di wilayah tertentu dengan luasan yang berbeda-beda, wilayah dengan dampak terbesar
akibat likuefaksi terjadi di kelurahan Petobo, Balaroa, Sibalaya dan Desa Jono Oge. Namun terdapat juga
beberapa gedung di wilayah Kota Palu yang mengalami likuefaksi lokal seperti RS. Anutapura (PuSGeN,
2018).
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Fenomena likuefaksi dapat di analisa tingkat kerentanannya berdasarkan karakteristik tanah dan letak muka
air tanah pada suatu daerah. Dengan mengetahui tingkat kerentanan terhadap likuefaksi , maka dapat
dilakukan usaha perbaikan tanah yang bertujuan meminimalisir dampak yang ditimbulkan ketika terjadi
likuefaksi. Penelitian ini mencoba melakukan uji pemodelan likuifaksi dengan melakukan perkuatan tanah
menggunakan geotekstil dan kerikil , dengan sampel tanah dari desa Jono Oge. Dari pemodelan ini
diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam mengatasi atau meminimalisir dampak dari likuefaksi.

TINJAUAN PUSTAKA
Likuefaksi

Menurut Tohari (2007), likuefaksi merupakan fenomena hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat kenaikan
tegangan air pori yang disebabkan oleh beban dinamik berupa gempa. Likuefaksi dapat terjadi bila
percepatan maksimum permukaan tanah bernilai > 0,1 g dengan kekuatan gempa > 5 SR.

Day (2001) menjelaskan bahwa gempa bumi dapat mengakibatkan secondary effect atau proses non
tektonik di permukaan yang berhubungan langsung dengan gempa bumi. Salah satu efek sekunder ini
adalah terjadinya fenomena pencairan tanah akibat beban siklik atau yang dikenal dengan istilah likuefaksi.
Peristiwa likuefaksi pada umumnya terjadi pada konsistensi tanah granular jenuh (saturated) yang lepas
sampai sedang dengan sifat drainase dalam tanah. Endapan atau deposit tanah yang berpotensi mengalami
likuefaksi ketika diberikan beban siklik adalah pasir halus (sand), pasir berlumpur (si/ty sand), dan pasir
lepas (loose sand). Karena hanya terjadi di tanah yang jenuh, likuefaksi umumnya terjadi di dekat sungai,
teluk, atau badan air lainnya (Kramer, 1996).

Menurut Seed et al (1975), Likuefaksi adalah proses perubahan kondisi tanah pasir yang jenuh air menjadi
cair akibat meningkatnya tekanan air pori yang harganya menjadi sama dengan tekanan total oleh sebab
terjadinya beban dinamik, sehingga tegangan efektif tanah menjadi nol. Likuifaski juga adalah fenomena
hilangnya kekuatan lapisan tanah akibat getaran (Tijow dkk. 2018).
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Gambar 1 Proses Keruntuhan Bangunan Akibat Likuefaksi

Potensi Likuefaksi Berdasarkan Gradasi Butiran

Menurut Tsuchida (1970), distribusi butiran tanah dapat dijadikan satu metode analisis pendahuluan potensi
likuefaksi tanah. Panduan analisis yang diusulkan tersebut disajikan dalam suatu grafik distribusi butiran
tanah yang menjelaskan kriteria kerentanan suatu tanah rentan terhadap potensi likuefaksi.
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Gambar 2 Distribusi Butiran Menurut Tsuchida (1970)
(Sumber : Mase, 2014)

Kerapatan Relatif (Dr)

Dalam Hardiyatmo (2017) kerapatan relatif (Dr) umumnya dipakai untuk menunjukkan tingkat kerapatan
tanah granuler (berbutir kasar) di lapangan. Kemungkinan angka pori terbesar atau kondisi terlonggar dari
suatu tanah disebut dengan angka pori maksimum (emak). Angka pori minimum (emin) adalah
kemungkinan kondisi terpadat yang dicapai oleh tanah.

Kerapatan relatif dinyatakan dalam persamaan :

Dr = [Vdmak][ Yd—Ydmin ]
Ya Ydmak~—Ydmin

dengan :

Dr = Kerapatan relative

ydmak = Berat volume tanah kering maksimum
ydmin = Berat volume tanah kering minimum

vd = Berat volume tanah kering

Geotekstil

Geotekstil merupakan material lolos air atau material tekstil bikinan pabrik yang dibuat dari bahan-bahan
sintetis, seperti : polypropylene, polyester, polyethylene, nylon, polyvinyl chloride dan campuran dari
bahan-bahan tersebut. Seluruh material ini adalah thermoplastic.

Geotekstil secara garis besar dibedakan menjadi dua jenis yaitu geotekstil woven dan geotekstil non woven.
Perbedaan dari kedua jenis material geotekstil ini adalah pada cara pembuatannya. Geotekstil woven dibuat
dengan cara dianyam sedangkan geotekstil non woven proses pembuatannya tidak dengan cara dianyam
sehingga tekstur dari geotekstil woven terlihat lebih teratur dibandingkan dengan geotekstil non woven.

Hardiyatmo (2018) bila tanah mengalami pembebanan seperti beban pondasi, tanah akan mengalami
distorsi dan penurunan. Jika beban ini berangsur — angsur ditambah, penurunan pun juga bertambah.
Akhirnya, pada suatu saat, terjadi kondisi di mana pada beban tetap, pondasi mengalami penurunan yang
sangat besar. Kondisi ini menunjukkan bahwa keruntuhan kapasitas dukung telah terjadi.

Kapasitas Dukung Tanah Teori Terzaghi

Hardiyatmo,(2018) bila tanah mengalami pembebanan seperti beban pondasi, tanah akan mengalami
distorsi dan penurunan. Jika beban ini berangsur — angsur ditambah, penurunan pun juga bertambabh.
Akhirnya, pada suatu saat, terjadi kondisi dimana pada beban tetap, pondasi mengalami penurunan yang
sangat besar. Kondisi ini menunjukkan bahwa keruntuhan kapasitas dukung telah terjadi.

Persamaan umum Terzaghi dapat dituliskan :
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qu = cNc + DfyNq + 0,5 yBNy

dengan :

c = kohesi (kN/m?)

Df = kedalaman pondasi (m)

v = berat volume tanah (kN/m?)

B = lebar pondasi (m)

Ny, Nc, Nq = faktor kapasitas dukung tanah (fungsi @)

Persamaan umum untuk kapasitas dukung ultimit pada pondasi memanjang keruntuhan geser lokal,
dinyatakan oleh persamaan :

tge> =Q23)tge

c’ =2/3)c

qu=c’Nc’ + DfyNq’ + 0,5 yBNy’

Nilai N¢’, Nq’ dan Ny’ adalah faktor kapasitas dukung tanah pada kondisi keruntuhan geser lokal.

METODE PENELITIAN

Persiapan Sampel dan Bahan

Pengambilan sampel pasir terlikuefaksi dari desa Jono Oge Kec. Sigi Biromaru dan sampel kerikil diambil
dari Sungai Kawatuna. Bahan geotekstil yang digunakan adalah tipe geotekstil teranyam (woven geotextile)
UW - 150.

Pengujian Sifat Fisik dan Mekanis

Pengujian sifat fisik dan mekanis tanah yaitu dilakukan uji berat isi kering maksimum dan berat isi kering
minimum, analisa ukuran butiran, berat jenis, batas — batas Atterberg dan kuat geser tanah.

Menentukan berat sampel dengan kerapatan relatif Dr =40 %

Berat isi minimum (ymin) dan berat isi maksimum (ymax) tanah pasir dan kerikil yang diperoleh dari hasil
pengujian laboratorium akan digunakan dalam perhitungan kerapatan relatif (Dr) untuk menentukan berat
sampel yang akan dimasukkan ke dalam kotak kaca sesuai ketinggian masing- masing pada pemodelan
dengan ukuran kotak kaca 49 cm x 39 cm x 39,5 cm.

Pemodelan dan Pengujian
Variasi Pemodelan Likuefaksi

Variasi pemodelan likuefaksi menggunakan kotak kaca ukuran 49 cm x 39 cm x 39,5 cm. Pasir terlikuefaksi
(h1), kerikil (h2) dan timbunan (h3), dengan variasi ketebalan timbunan (h3) yang berbeda dan muka air
tanah setinggi pasir terlikuefaksi (h1) dan di permukaan tanah (htotal).

Tabel 1 Berat isi tanah kering dengan kerapatan relatif Dr = 40%

. Kerapatan Relatif, Dr | Berat Isi Kering, yd
Uralan
(%) (gr/cm?)
Pasir Terlikuifaksi, h1 40 1,50
Kerikil, h2 40 1,70
Timbunan 5 cm, h3 40 1,50
Timbunan 10 cm, h3 40 1,50
Timbunan 15 cm, h3 40 1,50
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Melakukan pemodelan sebanyak tujuh variasi, tanpa perkuatan satu variasi dan dengan perkuatan enam
variasi. Gempa disimulasikan dengan menggunakan meja getar dengan percepatan gempa > 0,5 g selama
30 detik dengan kerapatan relatif tanah pada Dr =40 %. Setelah digetarkan tunggu hingga mencapai waktu
yang ditentukan lalu catat pembacaan penurunan pada dial dan mistar yang sudah terpasang. Gambar 2 dan
3 memperlihatkan setting pemodelan tanah dan alat pengukur penurunan.

Bingkai Pengekang —— Mistar Penurunan
~——————— Mistar Penurunan —— Model Pondasi
Kuda - Kuda Kayu Dial Penurunan
—— Dial Penurunan r
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Gambar 2. Tampak 3D Pemodelan Likuefaksi Gambar 3. Tampak Atas Pemodelan Likuefaksi

Gambar 4 memperlihatkan pemodelan tanpa perkuatan geotekstil, yang artinya kan menjadi kontrol pada
pemodelan yang menggunakan perkuatan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5, dan Gambar 6.

————— Bingkai Pengekang

—— Bingkai Pengekang Geotekstil

M.odel Pondasi Model Pondasi
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Pemodelan 1 Pemodelan 2
Gambar 4 Pemodelan tanpa Perkuatan Gambar 5 Pemodelan dengan Perkuatan
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Gambar 6. Variasi pemodelan likuefaksi dengan perkuatan geotekstil dan kerikil

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat fisik dan Mekanis Tanah

Sifat fisik tanah yang berasal dari Jono Oge, secara umum termasuk pasir yang mengandung butiran halus
lanau atau lempung. Hasil pengujian batas cair diperoleh nilainya sebesar 19.94%, namun saat dilakukan
uji batas plastis, tidak dapat dilakukan , dan disimpulkan sebagai 0% kadar air pada kondisi plastis.
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Tabel 2. Rangkuman Hasil Pengujian Sifat Fisik dan Mekanis

No. Uraian Pengujian Satuan | Hasil Pengujian
1. |Sifat Fisik
Pasir
1 Berat Isi K ering Minimum, ydmin gricm? 1,41
2 Berat Isi Kering Maksimum, ydmak gricm® 1,64
3 Berat Jenis, Gs 2,71
4 Batas - Batas Atterberg
Batas Cair (LL) % 19,94
Batas Plastis (PL ) % 0,00
Indeks Plastisitas (P1) % 19,94
5 Analisa Ukuran Butiran
Tertahan No. #4 % 5,34
Tertahan No. #40 % 33,98
Tertahan No. #200 % 81,31
Lolos No. #200 % 18,69
Do mm 0,067
D 30 mm 0,10
D 6o mm 0,32
Koefisien Keseragaman, C u 4,78
Koefisien Gradasi, C ¢ 0,47
Kerikil
1 Berat Isi K ering Minimum, ydmin gricm? 1,64
2 Berat Isi Kering Maksimum, ydmak gricm? 1,80
Klasifikasi Jenis Tanah SC
11, [Sifat Mekanis
1 Geser Langsung Kering
Kohesi (c) kg/cm? 0,172
Sudut Gesek () ° 28,58
2 Geser Langsung Jenuh
Kohesi (c) kg/lcm? 0,035
Sudut Gesek () ° 31,83

Hasil uji analisa saringan persentase tertahan saringan no. 4 sebesar 5,34 %, dan persentase lolos saringan
no. 200 sebesar 18,69 %. Sehingga menurut klasifikasi USCS (Unified Soil Classification System) termasuk
dalam butiran kasar karena persentase lolos saringan no. 200 kurang dari 50 % dan persentase lolos saringan
no. 4 lebih besar 50 % maka diklasifikasikan sebagai pasir (S). Hasil pengujian batas — batas Atterberg
diperoleh nilai indeks plastisitas (P/) yaitu 19,94 %. Dalam sistem klasifikasi Unified persentase lolos
saringan no. 200 lebih besar 12 % dengan nilai indeks plastisitas (P/) > 7 maka tanah yang digunakan pada
penelitian ini masuk dalam klasifikasi (SC) pasir berlempung, campuran pasir — lempung.

Nilai parameter kuat geser yang diuji pada kondisi kering dan jenuh seperti yang tercantum pada Tabel 3
maka dilakukan perhitungan kuat geser tanah pada dua kondisi tersebut dengan tegangan normal (c) = 0,1
kg/cm?, 0,2 kg/cm? dan 0,3 kg/cm? dengan persamaan :

T=c+ otang

dengan :

c = kohesi (kg/cm?)

c = tegangan normal (kg/cm?)
) = sudut gesek (°)

Kuat geser pada kondisi kering dengan nilai sudut gesek (@) = 28,58 © dan kohesi (¢) = 0,172 kg/cm?.
o= 0,1 kg/em*> 1=0,23 kg/cm?
o= 0,2 kg/cm®> 1=0,28 kg/cm?

KoNTekS Ke-17 Balikpapan, 16 — 17 November 2023 1171



A

ol L R
itenas &)

L TS
vvvvvv

o= 0,3kg/cm? 1=0,34 kg/cm?

Kuat geser pada kondisi jenuh dengan nilai sudut gesek (¢) = 31,83 © dan kohesi (c) = 0,035 kg/cm?.
6= 0,1 kg/lem®>  1=0,10kg/cm?

o= 02kg/em®> 1=0,16 kg/cm?

o= 0,3kg/cm? 1= 0,22 kg/cm?

Hasil kuat kuat geser tanah pasir pada kondisi kering dan jenuh air terlihat nilai kuat geser pada kondisi
kering lebih besar daripada jenuh air. Kondisi ini menunjukkan bahwa salah satu penyebab turunnya daya
dukung tanah adalah ketika tanah pasir dalam kondisi jenuh air, begitu pun dengan terjadinya likuefaksi
kondisi jenuh air adalah salah satu penyebab tanah pasir mengalami likuefaksi karena nilai kuat gesernya
yang menurun.

Hasil Pemodelan Likuefaksi

Hasil persentase penurunan tiap variasi pemodelan pada Tabel 3 dan Tabel 4 yaitu pembacaan penurunan
permukaan tanah yang diukur menggunakan dial dan mistar.

Tabel 3. Persentase Penurunan Pondasi Pada Pembacaan Dial

Ketebalan Total | Ketebalan M.A.T. [ Penurunan %

No. [ Pemodelan Keterangan
(mm) (mm) (mm) Penurunan
1 1 200 200 7,13 3,57 Tanpa Perkuatan
2 2 280 200 3,36 1,20 Dengan Perkuatan
3 4 330 200 6,09 1,85 Dengan Perkuatan
4 6 380 200 8,13 2,14 Dengan Perkuatan
5 3 280 280 5,70 2,04 Dengan Perkuatan
6 5 330 330 7,45 2,26 Dengan Perkuatan
7 7 380 380 8,87 2,33 Dengan Perkuatan

Tabel 4. Persentase Penurunan Tanah Nilai Rata — Rata Pembacaan Mistar

Ketebalan Total | Ketebalan M.A.T. [Penurunan Rata %
No. | Pemodelan Keterangan
(mm) (mm) Rata (mm) Penurunan
1 1 200 200 10,75 5,38 Tanpa Perkuatan
2 2 280 200 2,63 0,94 Dengan Perkuatan
3 4 330 200 5,50 1,67 Dengan Perkuatan
4 6 380 200 6,88 1,81 Dengan Perkuatan
5 3 280 280 2,88 1,03 Dengan Perkuatan
6 5 330 330 6,13 1,86 Dengan Perkuatan
7 7 380 380 8,00 2,11 Dengan Perkuatan

Hasil penurunan dikelompokkan berdasarkan muka air tanah setinggi pasir terlikuefaksi (hl) dan di
permukaan tanah (htotal) seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4. Dari Tabel 3 pada pemodelan 1 tanpa perkuatan
persentase penurunan yang terjadi sebesar 3,57 %. Pada pemodelan 2, 4 dan 6 dengan perkuatan, muka air
tanah setinggi pasir terlikuefaksi (h1) persentase penurunan yang terjadi lebih kecil dari pemodelan tanpa
perkuatan yaitu 1,20 %, 1,85 % dan 2,14%. Nilai persentase penurunan terus bertambah diakibatkan
ketebalan timbunan (h3) tiap pemodelan yang berbeda.

Pada pemodelan 3, 5 dan 7 dengan perkuatan, muka air tanah di permukaan (htotal) pola yang diperlihatkan
sama seperti pemodelan 2, 4 dan 6 dengan nilai persentase penurunan yang terus bertambah yaitu 2,04 %,
2,26 % dan 2,33 %. Namun persentase penurunan yang terjadi lebih kecil dari pemodelan 1 tanpa perkuatan
dan persentase penurunan lebih besar dari pemodelan 2, 4 dan 6 jika dilihat berdasarkan ketebalan total
yang sama dengan muka air tanah yang berbeda.

Pada Tabel 4 pola persentase penurunan yang diperlihatkan sama seperti pada Tabel 4, dapat disimpulkan
bahwa perkuatan dengan geotekstil dan kerikil efektif mengurangi penurunan pada tanah pasir, terlihat dari
persentase penurunan pada pemodelan tanpa perkuatan lebih besar dibanding dengan pemodelan dengan
perkuatan walaupun memiliki ketebalan timbunan dan muka air tanah yang berbeda.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pemodelan yang efektif digunakan dalam aplikasi lapangan
adalah pemodelan dengan ketebalan timbunan (h3) 5 cm atau tebal timbunan yang tipis. Hal ini dikarenakan
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nilai kerapatan relatif (Dr) timbunan sama dengan pasir terlikuefaksi (h1) yaitu 40 %, bila tebal timbunan
semakin bertambah maka besarnya penurunan ikut bertambah dan tekanan air porinya lebih besar dibanding
dengan tebal timbunan yang tipis. Berbeda dengan timbunan yang memiliki kerapatan relatif (Dr) lebih
besar atau tanah dalam keadaan padat, hal ini membuat kuat geser tanah dan daya dukung meningkat.
Sehingga penurunan yang dihasilkan akan lebih kecil dan timbunan yang tebal efektif digunakan.

Analisis Potensi Likuefaksi
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Gambar 7. Grafik Potensi Likuefaksi menurut Tsuchida

Gambar 7, memperlihatkan hasil plot gradasi analisa saringan ke dalam kurva potensi likuefaksi Tsuchida,
terlihat bahwa sampel yang digunakan pada penelitian ini sebagian kurva gradasi memotong garis batas
merah dan masih berada dalam batasan garis biru. Gradasi di atas masuk dalam kriteria potensi likuefaksi
sedang. Jumlah persentase yang masuk dalam zona sangat berpotensi likuefaksi sebesar 40,04 % dengan
ukuran butiran 0,075 mm — 0,85 mm, sedangkan jumlah persentase yang masuk dalam zona berpotensi
likuefaksi sebesar 63,58 % dengan ukuran butiran 0,075 mm — 4,75 mm, dan yang berada dalam zona tidak
terlikuefaksi sebesar 36,42 % dengan ukuran butiran 9,5 mm — 25 mm.

Daya Dukung Tanah dengan Rumus Terzaghi

Berikut hasil analisa daya dukung tanah dengan tujuh variasi pemodelan berdasarkan rumus Terzaghi
seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Kapasitas Dukung Ultimit (qu)

Penurunan| ¢ c z Yrt qu

No. [Pemodelan Keterangan

(%) (°) | (kN/m?)| (m) |(KN/m?)| (kN/m?)

3,57 22,48 2,29 - - 69,01 Tanpa Perkuatan
2,04 22,48 2,29 - - 69,01 | Dengan Perkuatan
2,26 22,48 2,29 - - 69,01 | Dengan Perkuatan

2,33 22,48 2,29 - - 69,01 | Dengan Perkuatan
1,20 19,96 | 11,25 | 0,08 | 11,33 | 263,71 | Dengan Perkuatan
1,85 19,96 | 11,25 | 0,13 | 12,61 | 264,35 | Dengan Perkuatan
2,14 19,96 | 11,25 | 0,18 | 13,90 | 264,98 | Dengan Perkuatan

N[O~ |WIN|F-
o~ |IN[(N|O|W(F-

Hasil analisis daya dukung ultimit (qu) dikelompokkan berdasarkan muka air tanah sejajar dengan dasar
pondasi dan muka air tanah sejauh (z) dari dasar pondasi seperti pada Tabel 5..

Pada pemodelan 1, 3, 5, dan 7 dengan muka air tanah sejajar dasar pondasi diperoleh nilai daya dukung
ultimit (qu) yang sama yaitu 69,01 kN/m?. Persentase penurunan pada pemodelan 1 tanpa perkuatan yaitu
3,57 % dan berkurang pada pemodelan 3 dengan perkuatan kemudian semakin bertambah pada pemodelan
5 dan 7, hal ini dikarenakan adanya penambahan timbunan dan pengaruh muka air tanah. Sedangkan nilai
daya dukung akan tetap sama jika muka air tanah berada di dasar pondasi, sehingga pengaruh penambahan
timbunan tidak mempengaruhi nilai daya dukung.

KoNTekS Ke-17 Balikpapan, 16 — 17 November 2023 1173



A

Pada pemodelan 2, 4 dan 6 dengan muka air tanah sejauh (z) dari dasar pondasi diperoleh nilai daya dukung
ultimit (qu) terjadi perubahan secara signifikan dari pemodelan 1, 3, 5 dan 7 yaitu 263,71 kN/m?, 264,35
kN/m? dan 264, 98 kN/m?. Dilihat dari perubahannya kenaikan daya dukung yang terjadi cukup kecil dari
pemodelan 2, 4 dan 6, hal ini diakibatkan pengaruh muka air tanah sejauh (z) dari dasar pondasi tidak
berubah secara signifikan. Namun persentase penurunan yang terjadi semakin besar seiring dengan
bertambahnya nilai daya dukung, hal ini diakibatkan adanya penambahan timbunan yang mempengaruhi
besarnya persentase penurunan dan jarak muka air tanah sejauh (z) dari dasar pondasi ikut bertambah yang
menyebabkan nilai daya dukung ikut membesar.

KESIMPULAN

Dari hasil pengujian di laboratorium dan analisis data yang diperoleh dapat disimpulkan sampel yang
digunakan pada penelitian ini, berasal dari desa Jono Oge Kec. Sigi Biromaru masuk dalam klasifikasi jenis
tanah SC pasir berlempung, campuran pasir — lempung dan masuk dalam kriteria potensi likuefaksi sedang.
Hasil analisis pengujian pemodelan di laboratorium menunjukkan bahwa :

a) Perkuatan dengan geotekstil dan kerikil efektif mengurangi penurunan pada tanah pasir, terlihat
dari persentase penurunan pada pemodelan tanpa perkuatan lebih besar dibanding dengan
pemodelan dengan perkuatan walaupun memiliki ketebalan timbunan dan muka air tanah yang
berbeda.

b) Pemodelan yang efektif digunakan dalam aplikasi lapangan adalah pemodelan dengan ketebalan
timbunan yang tipis jika nilai kerapatan relatif (Dr) pasir terlikuefaksi dan timbunan memiliki nilai
yang sama.

¢) Nilai daya dukung ultimit yang besarnya sama tidak mengurangi besarnya persentase penurunan,
begitu pun dengan nilai daya dukung ultimit yang semakin besar tidak mengurangi besarnya
persentase penurunan yang terjadi. Hal ini diakibatkan perubahan tebal timbunan dan pengaruh
jarak muka air tanah dari dasar pondasi.
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