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Abstract  

Liquefaction is a geotechnical phenomenon that has the potential to cause serious damage due to earthquakes, especially in 

saturated sandy soils. This study aims to analyze the potential for liquefaction in sand layers at the Langsa Depot Project site 

in Aceh, using an empirical approach based on Standard Penetration Test (SPT) data. The SPT blow values were corrected to 

N₁(60), then used to calculate the Cyclic Resistance Ratio (CRR), which was compared to the Cyclic Stress Ratio (CSR) based 

on standard liquefaction evaluation procedures, thereby obtaining the Safety Factor (SF). The analysis was based on a single 

borehole to a depth of 50.5 m with planned earthquake parameters of magnitude 5.1 Mw and maximum ground acceleration of 

0.2 g. Three silty sand layers at depths of 6–8 m, 28–35 m, and 48–49 m were analyzed because they were below the water 

table. The results show FS values of 1.083–1.168, 1.817–1.899, and 2.012, respectively, indicating that all sand layers are not 

prone to liquefaction in the earthquake scenario under review, although the shallow layers have a relatively low safety margin. 

This study emphasizes the importance of field data-based liquefaction evaluation as a basis for geotechnical design 

considerations in coastal areas. 

Keywords: liquefaction, SPT, safety factor, sandy soil 

Abstrak 

Likuefaksi merupakan fenomena geoteknik yang berpotensi menimbulkan kerusakan serius akibat gempa bumi, terutama pada 

tanah pasir jenuh air. Penelitian ini bertujuan menganalisis potensi likuefaksi pada lapisan pasir di lokasi Proyek Depo Langsa, 

Aceh, menggunakan pendekatan empiris berbasis data Standard Penetration Test (SPT). Nilai pukulan SPT dikoreksi menjadi 

N₁(60), kemudian digunakan untuk menghitung Cyclic Resistance Ratio (CRR), yang dibandingkan dengan Cyclic Stress Ratio 

(CSR) berdasarkan prosedur evaluasi likuefaksi standar, sehingga diperoleh Faktor Keamanan (FS). Analisis didasarkan pada 

satu titik bor hingga kedalaman 50,5 m dengan parameter gempa rencana berupa magnitudo 5,1 Mw dan percepatan tanah 

maksimum 0,2 g. Tiga lapisan silty sand yang berada pada kedalaman 6–8 m, 28–35 m, dan 48–49 m dianalisis karena berada 

di bawah muka air tanah. Hasil menunjukkan nilai FS berturut-turut sebesar 1,083–1,168; 1,817–1,899; dan 2,012, yang 

mengindikasikan bahwa seluruh lapisan pasir berada dalam kondisi tidak berpotensi likuefaksi pada skenario gempa yang 

ditinjau, meskipun lapisan dangkal memiliki margin keamanan yang relatif rendah. Studi ini menegaskan pentingnya evaluasi 

likuefaksi berbasis data lapangan sebagai dasar pertimbangan desain geoteknik di wilayah pesisir.  

Kata kunci: likuefaksi, SPT, faktor keamanan, tanah pasir 

Diterima Redaksi : 29-07-2025 | Selesai Revisi : 30-01-2026 | Diterbitkan Online : 31-01-2026 

 

1. Pendahuluan  

Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat aktivitas seismik tertinggi di dunia karena terletak pada 

pertemuan Lempeng Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik. Interaksi tektonik tersebut membentuk zona subduksi 

aktif sepanjang pantai barat Sumatra yang sering memicu gempa bumi dengan intensitas menengah hingga besar. 

Provinsi Aceh termasuk wilayah yang berada dekat dengan sistem subduksi tersebut, sehingga memiliki tingkat 

kerentanan terhadap bahaya gempa bumi dan dampak turunannya. Selain kerusakan struktural langsung akibat 

guncangan, gempa juga dapat memicu berbagai permasalahan geoteknik, salah satunya adalah fenomena 

likuefaksi. 
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Likuefaksi merupakan kondisi ketika tanah jenuh air mengalami peningkatan tekanan air pori akibat pembebanan 

siklik gempa, sehingga tegangan efektif menurun secara signifikan dan tanah kehilangan kekuatan gesernya [1]. 

Dalam kondisi tersebut, tanah berperilaku menyerupai fluida dan tidak mampu mendukung beban struktur di 

atasnya. Fenomena ini umumnya terjadi pada tanah berbutir halus hingga sedang, seperti pasir lepas hingga pasir 

lanauan jenuh air. Dampak likuefaksi telah banyak dilaporkan dalam berbagai peristiwa gempa, di mana kerusakan 

yang terjadi meliputi penurunan tanah, kemiringan bangunan, retakan permukaan, serta kegagalan fondasi. 

Potensi terjadinya likuefaksi sangat dipengaruhi oleh karakteristik fisik dan mekanik tanah, antara lain jenis 

butiran, kepadatan relatif, distribusi ukuran butir, kandungan butiran halus (fines content), serta kondisi kejenuhan 

dan muka air tanah [2]. Selain faktor tanah, besarnya percepatan gempa maksimum, durasi guncangan, serta 

magnitudo gempa juga memegang peranan penting dalam menentukan besarnya beban siklik yang diterima tanah. 

Oleh karena itu, evaluasi potensi likuefaksi memerlukan pendekatan yang mampu menghubungkan parameter 

tanah dengan beban gempa secara kuantitatif. 

Dalam praktik rekayasa geoteknik, evaluasi potensi likuefaksi sering dilakukan menggunakan pendekatan empiris 

berbasis uji in-situ, salah satunya Standard Penetration Test (SPT). Uji SPT banyak digunakan karena prosedurnya 

relatif sederhana, ekonomis, dan telah memiliki basis data empiris yang luas. Nilai pukulan SPT yang diperoleh 

dari lapangan dikoreksi menjadi nilai standar N₁(60) dengan mempertimbangkan faktor energi, tekanan 

overburden, panjang batang bor, diameter borehole, serta metode sampling [3]. Nilai terkoreksi tersebut digunakan 

untuk menentukan Cyclic Resistance Ratio (CRR) yang menggambarkan kapasitas tahanan siklik tanah. 

Selanjutnya, CRR dibandingkan dengan Cyclic Stress Ratio (CSR) yang merepresentasikan tegangan siklik akibat 

gempa, sehingga diperoleh Faktor Keamanan (FS) terhadap likuefaksi. 

Meskipun metode berbasis SPT telah lama digunakan, penerapannya tetap relevan, terutama pada tahap investigasi 

awal atau pada lokasi dengan keterbatasan data geoteknik lanjutan seperti uji CPT atau pengukuran kecepatan 

gelombang geser. Di wilayah pesisir, seperti Kota Langsa, kondisi geologi umumnya didominasi oleh endapan 

aluvial muda yang tersusun atas pasir berlanau, lanau, dan lempung lunak dengan muka air tanah relatif dangkal. 

Karakteristik ini secara teoritis meningkatkan potensi likuefaksi apabila terjadi gempa bumi dengan intensitas 

cukup besar. 

Metode evaluasi potensi likuefaksi terus berkembang dari pendekatan empiris hingga probabilistic [4]. Prosedur 

sederhana untuk mengevaluasi potensi likuefaksi adalah dengan berdasarkan nilai SPT yang telah dikoreksi, dan 

hingga kini metode tersebut masih banyak digunakan. Metode Standard Penetration Test (SPT) secara luas 

digunakan sebagai uji in-situ untuk memperoleh parameter teknis tanah, seperti kohesi, sudut geser dalam, dan 

berat isi tanah [5], dengan koreksi terhadap tekanan overburden dan kondisi lapangan lainnya, nilai N-SPT dapat 

dikonversi menjadi N1(60) yang lebih representatif untuk analisis likuefaksi. Nilai ini kemudian digunakan untuk 

menghitung CRR dan dibandingkan dengan nilai CSR untuk menentukan potensi likuefaksi. 

Penelitian terdahulu menekankan pentingnya visualisasi fenomena menggunakan media simulasi [6]. Namun, 

kajian yang secara spesifik mengevaluasi potensi likuefaksi berdasarkan data SPT lapangan pada wilayah Langsa 

masih terbatas. Padahal, ketersediaan data lokal sangat penting untuk mendukung perencanaan infrastruktur yang 

aman, khususnya pada fasilitas yang berfungsi vital seperti depo atau kawasan industri. Sementara itu, ada pula 

yang mengkaji pengaruh tekanan air pori terhadap kestabilan tanah [7] [8]. Namun, penelitian-penelitian tersebut 

belum secara spesifik mengevaluasi lapisan pasir jenuh di wilayah Langsa dengan data SPT aktual yang mendalam. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis nilai SPT dengan koreksi sesuai standar untuk 

menganalisis nilai FS terhadap likuefaksi [9]. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi likuefaksi pada 

lapisan pasir berdasarkan data uji Standard Penetration Test (SPT) di lokasi tersebut. Diharapkan hasilnya dapat 

menjadi referensi teknis dalam perencanaan dan mitigasi risiko geoteknik di wilayah Proyek Depo Langsa. 

2. Metode Penelitian 

Evaluasi potensi likuefaksi pada penelitian ini dilakukan menggunakan pendekatan empiris berbasis data Standard 

Penetration Test (SPT). Metode ini dipilih karena memiliki korelasi empiris yang luas antara nilai pukulan SPT 

dengan ketahanan tanah terhadap pembebanan siklik gempa. Analisis dilakukan melalui tahapan koreksi nilai SPT, 
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perhitungan tegangan tanah, penentuan beban siklik gempa (CSR), penentuan tahanan siklik tanah (CRR), hingga 

evaluasi Faktor Keamanan (FS). 

2.1. Lokasi dan Kondisi Studi 

Lokasi penelitian berada di kawasan Proyek Depo Langsa, Kota Langsa, Provinsi Aceh. Wilayah ini termasuk 

daerah pesisir timur Sumatra yang tersusun atas endapan aluvial muda. Secara geologi, material penyusun 

didominasi oleh pasir berlanau (silty sand), lanau, dan lempung lunak yang terbentuk dari proses sedimentasi 

fluvial dan marin. Muka air tanah di lokasi relatif dangkal, sekitar 1 meter dari permukaan, sehingga sebagian 

besar lapisan pasir berada dalam kondisi jenuh air. 

Dari aspek seismotektonik, wilayah Aceh dipengaruhi oleh aktivitas zona subduksi Sumatra serta sesar-sesar lokal, 

sehingga memiliki potensi mengalami guncangan gempa yang dapat memicu respons tanah dinamis. Untuk 

mendukung deskripsi lokasi, peta wilayah studi dilengkapi dengan legenda ditampilkan pada Gambar 1 (Peta Kota 

Langsa) yang diadaptasi dari data Pemerintah Kota Langsa. 

   

 

Gambar 1 Lokasi Studi Area 

2.2. Data Lapangan 

Data utama penelitian berupa hasil uji SPT dari satu titik bor dengan kedalaman total 50,5 m. Pengujian dilakukan 

pada interval kedalaman 2 meter. Nilai pukulan SPT dicatat sebagai indikator kepadatan relatif tanah dan 

digunakan dalam evaluasi likuefaksi. 

Selain data SPT, parameter pendukung yang digunakan meliputi berat volume tanah (γ), kedalaman muka air 

tanah, percepatan gempa maksimum (PGA = 0,2 g), dan magnitudo gempa rencana (Mw = 5,1). Variabel-

variabel ini dipilih karena saling berkaitan dalam mempengaruhi besarnya potensi likuefaksi [10]. 

 

2.3. Koreksi Nilai SPT 

Pengolahan data dilakukan melalui tahap koreksi nilai pukulan SPT dengan mempertimbangkan faktor tekanan 

overburden, energi, panjang batang bor, diameter borehole, dan jenis sampler, sehingga diperoleh nilai N-SPT 

terkoreksi [11]. Nilai pukulan lapangan (N) dikoreksi untuk memperoleh nilai standar N₆₀, menggunakan 

persamaan (1): 

𝑁60 = 𝑁. 𝐶𝐸 . 𝐶𝐵. 𝐶𝑅. 𝐶𝑆                 (1) 

di mana: 

𝐶𝐸 = faktor koreksi energi palu 

𝐶𝐵 = faktor diameter borehole 

𝐶𝑅 = faktor panjang batang bor 

𝐶𝑆 = faktor jenis sampler 
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Selanjutnya dilakukan koreksi tekanan overburden menggunakan persamaan (2) : 

(𝑁1)60 =  𝐶𝑁. 𝑁60                (2) 

Dengan 𝐶𝑁 sebagai faktor koreksi tekanan efektif vertikal. 

 

2.4. Perhitungan Tegangan Tanah 

Tegangan vertikal total dihitung dengan persamaan 3. 

𝜎𝑣 = 𝛾. 𝑧                 (3) 

Sedangkan tegangan efektif dihitung dengan persamaan 4. 

𝜎′
𝑣 = 𝜎𝑣 − 𝑢                 (4) 

dengan 𝑢  adalah tekanan air pori yang bergantung pada kedalaman muka air tanah. Korelasi empiris antara nilai 

pukulan SPT dan CSR memiliki keandalan tinggi pada tanah pasir jenuh, terutama dalam konteks gempa dengan 

magnitudo sedang [12]. Faktor reduksi tegangan (rd) merupakan komponen penting dalam perhitungan Cyclic 

Stress Ratio (CSR), karena menggambarkan pelemahan tegangan siklik seiring bertambahnya kedalaman. Nilai rd 

digunakan untuk mengoreksi distribusi tegangan gempa pada lapisan tanah bawah permukaan. 

 

2.5. Perhitungan Cyclic Stress Ratio (CSR) 

CSR dihitung untuk merepresentasikan beban siklik akibat gempa seperti pada persamaan (5). 

𝐶𝑆𝑅 = 0,65. (
𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑔
) . (

𝜎𝑣

𝜎′
𝑣
) . 𝑟𝑑               (5) 

Faktor reduksi tegangan 𝑟𝑑 digunakan untuk memperhitungkan pelemahan tegangan geser dengan bertambahnya 

kedalaman. 

 

2.6. Perhitungan Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

CRR dihitung berdasarkan korelasi empiris dengan nilai (𝑁1)60 untuk gempa referensi magnitudo 7,5 seperti pada 

persamaan (6). 

𝐶𝑅𝑅 =  𝐶𝑅𝑅7,5. 𝑀𝑆𝐹                (6) 

dengan MSF (Magnitude Scaling Factor) digunakan untuk menyesuaikan nilai CRR terhadap magnitudo gempa 

rencana. 

 

2.7. Evaluasi Faktor Keamanan 

Faktor Keamanan terhadap likuefaksi dihitung dengan persamaan (7). 

𝐹𝑆 =
𝐶𝑅𝑅

𝐶𝑆𝑅
                  (7) 

Interpretasi dilakukan sebagai berikut: 

FS < 1 → Berpotensi likuefaksi 

FS > 1 → Tidak berpotensi likuefaksi 
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2.8. Batasan Metode 

Analisis dilakukan berdasarkan satu titik bor dan satu skenario gempa rencana. Variasi lateral tanah, pengaruh 

beban struktur, serta pendekatan berbasis CPT atau kecepatan gelombang geser tidak termasuk dalam ruang 

lingkup penelitian ini. 

 

2.9. Klasifikasi Tanah dan Identifikasi Lapisan Rentan 

Klasifikasi tanah dilakukan berdasarkan deskripsi borlog serta nilai pukulan SPT. Identifikasi lapisan yang 

berpotensi likuefaksi difokuskan pada tanah berbutir kasar hingga menengah (pasir dan pasir berlanau) yang berada 

di bawah muka air tanah. Parameter yang menjadi perhatian utama meliputi Nilai N-SPT terkoreksi (𝑁1)60, kondisi 

kejenuhan tanah, kedalaman lapisan, kepadatan relatif tanah. 

Lapisan dengan nilai (𝑁1)60 rendah hingga sedang pada kondisi jenuh dianggap lebih rentan terhadap peningkatan 

tekanan air pori akibat pembebanan siklik. 

 

2.10. Faktor Reduksi Tegangan (𝑟𝑑) 

Faktor reduksi tegangan 𝑟𝑑 digunakan untuk menggambarkan penurunan tegangan geser siklik seiring 

bertambahnya kedalaman tanah. Nilai 𝑟𝑑 ditentukan berdasarkan hubungan empiris terhadap kedalaman, di mana 

pada lapisan dangkal nilai 𝑟𝑑 mendekati 1, dan menurun secara bertahap pada kedalaman yang lebih besar. 

Penggunaan faktor ini penting agar distribusi tegangan gempa yang dihitung lebih representatif terhadap kondisi 

bawah permukaan. 

 

2.11. Magnitude Scaling Factor (MSF) 

Karena nilai CRR empiris umumnya dikalibrasi untuk gempa dengan magnitudo 7,5, diperlukan faktor koreksi 

magnitudo atau Magnitude Scaling Factor (MSF). MSF memperhitungkan pengaruh durasi dan jumlah siklus 

pembebanan gempa terhadap respons tanah. Untuk magnitudo lebih kecil dari 7,5, nilai MSF lebih besar dari 1, 

yang menunjukkan bahwa tanah memiliki ketahanan relatif lebih tinggi terhadap gempa berdurasi lebih pendek. 

 

2.12. Kriteria Interpretasi Hasil 

Evaluasi potensi likuefaksi dilakukan berdasarkan nilai Fs seperti pada Tabel 1. Dan nilai N koreksi seperti pada 

tabel 2. Pendekatan ini digunakan untuk memberikan interpretasi yang lebih praktis dalam konteks rekayasa 

geoteknik.  

Tabel 1. Interpretasi Nilai FS 

Nilai FS Interpretasi 

FS < 1 Berpotensi likuefaksi 

1 ≤ FS ≤ 1,2 Kondisi batas / margin 

keamanan rendah 

FS > 1,2 Kondisi relatif aman 

 

Tabel 2 Nilai N koreksi 

Factor Equipment Variabel Term Correction 

Overburden 

Pressure 

- 𝐶𝑁  

- 𝐶𝑁  

 Donut Hammer 𝐶𝐸 0,5 – 1,0 

Energy Ratio Safety Hammer 𝐶𝐸 0,7 – 1,2 
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Automatic-trip Donut 

Type Hammer 
𝐶𝐸 0,8 – 1,3 

Borehole 

Diameter 

65 – 115 mm 𝐶𝐵 1 

150 mm 𝐶𝐵 1,05 

200 mm 𝐶𝐵 1,15 

 < 3 mm 𝐶𝑅 0,75 

 3 – 4 mm 𝐶𝑅 0,8 

Rod Length 4 – 6 mm 𝐶𝑅 0,85 

 6 – 10 mm 𝐶𝑅 0,95 

 10 – 30 mm 𝐶𝑅 1,0 

Sampling 

Method 

Standard Sampler 𝐶𝑆 1,0 

Sampler without 

Liners 
𝐶𝑆 1,1 – 1,3 

 

 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1    Hasil 

Evaluasi potensi likuefaksi pada lokasi penelitian dilakukan berdasarkan parameter geoteknik yang diperoleh dari 

investigasi lapangan dan dianalisis secara kuantitatif menggunakan pendekatan empiris berbasis Standard 

Penetration Test (SPT). Pengujian SPT dilaksanakan hingga kedalaman 50,5 m pada satu titik bor yang dianggap 

mewakili kondisi stratigrafi lokasi studi. Pengambilan data dilakukan pada interval kedalaman 2 m untuk 

memperoleh variasi nilai pukulan tanah (N-SPT) terhadap kedalaman. Nilai pukulan ini digunakan sebagai 

indikator kepadatan relatif tanah, yang selanjutnya berperan penting dalam evaluasi ketahanan tanah terhadap 

pembebanan siklik akibat gempa. 

Nilai N-SPT lapangan tidak langsung digunakan dalam analisis, tetapi terlebih dahulu dikoreksi menjadi nilai 

standar (𝑁1)60. Koreksi ini mempertimbangkan faktor energi palu, tekanan overburden, panjang batang bor, 

diameter borehole, serta jenis sampler yang digunakan selama pengujian. Tujuan koreksi ini adalah untuk 

menghilangkan pengaruh kondisi pengujian sehingga nilai yang diperoleh lebih representatif dan dapat digunakan 

dalam korelasi empiris untuk penentuan Cyclic Resistance Ratio (CRR). Nilai (𝑁1)60 yang dihasilkan kemudian 

menjadi parameter utama dalam menentukan kapasitas tahanan siklik tanah terhadap beban gempa. 

Berdasarkan interpretasi data borlog, profil tanah di lokasi penelitian secara umum didominasi oleh lapisan 

lempung kelanauan (silty clay) yang bersifat relatif lunak hingga sedang, dengan beberapa sisipan lensa pasir 

berlanau (silty sand). Lapisan pasir ini tidak terdistribusi secara kontinu, melainkan muncul pada kedalaman 

tertentu sebagai lensa atau selingan dalam matriks tanah berbutir halus. Keberadaan lapisan pasir tersebut menjadi 

perhatian utama dalam penelitian ini karena tanah berbutir kasar yang berada dalam kondisi jenuh air merupakan 

media yang paling rentan terhadap terjadinya likuefaksi. 

Selain itu, muka air tanah yang dangkal, yaitu sekitar 1 m dari permukaan tanah, menyebabkan sebagian besar 

lapisan pasir berada dalam kondisi jenuh. Kondisi kejenuhan ini sangat berpengaruh terhadap respons dinamis 

tanah, karena peningkatan tekanan air pori selama pembebanan siklik gempa dapat menurunkan tegangan efektif 

tanah secara signifikan. Oleh karena itu, tiga zona lapisan silty sand yang teridentifikasi pada profil tanah dipilih 

sebagai fokus analisis, karena secara teoritis memiliki potensi paling besar mengalami respons likuefaksi 

dibandingkan lapisan lempung di sekitarnya. Klasifikasi tanah dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Klasifikasi Tanah 

No. Kedalaman (m) Jenis Tanah 𝑵̅ N’ 
1 6 – 8,9 Silty Sand 9,18 9,18 
2 28 – 34, 7 Silty Sand 42,55 42,55 
3 48 – 48,5 Silty Sand 32,08 16,04 

 

Ketiga lapisan pasir tersebut berada di bawah muka air tanah yang relatif dangkal, yaitu hanya 1 meter dari 

permukaan tanah, sehingga menjadikan kondisi tanah berada dalam keadaan jenuh air sepenuhnya. Keadaan ini 

secara geoteknikal meningkatkan potensi terjadinya likuefaksi, mengingat bahwa likuefaksi sangat rentan terjadi 



Rafly Hendriyansyah1, Andikanoza Pradiptiya2, Putera Agung Maha Agung3, Muhammad Fathur Rouf Hasan4  

Journal of Research and Inovation in Civil Engineering as Applied Science (RIGID)Vol . 5 No. 1 (2026) 9-16  

 

Journal of Research and Inovation in Civil Engineering as Applied Science (RIGID) 

15 

 

 

pada tanah berpasir jenuh dengan kepadatan rendah hingga sedang. Nilai CSR dan CRR dapat dilihat pada tabel 

4.  

Tabel 4. Nilai CSR & CRR 

No Jenis Tanah Kedalaman amax CSR CRR 

1 Silty Sand 6 – 8,9 0,2 g 0,138 – 0,151 0,139 – 0,158 

2 Silty Sand 28 – 34,7 0,2 g 0,067 – 0,074 0,130 

3 Silty Sand 48 – 48,5 0,2 g 0,066 0,131 

 

Perhitungan Cyclic Stress Ratio (CSR) dilakukan untuk masing-masing lapisan dengan mempertimbangkan nilai 

percepatan gempa maksimum (aₘₐₓ) sebesar 0,2 g, berdasarkan peta percepatan gempa dari SNI 1726:2019 untuk 

wilayah Kota Langsa. Rasio antara CRR dan CSR memberikan hasil perhitungan Faktor Keamanan (FS) yang 

menjadi indikator utama dalam menilai kerentanan tanah terhadap likuefaksi. Nilai FS diperoleh dengan ketentuan 

yang dpaat dilihat pada tabel 5. 

 Tabel 5 Nilai FS Pada Jenis Silty Sand 

Kedalaman (m) CRR CSR P[L] FS Keterangan 

6 – 8,9 0,139 – 0,158 0,138 – 0,151 100 1,004 – 1,045 Tidak Likuefaksi 

28 – 34,7 0,130 0,067 – 0,074 100 1,756 – 1,960 Tidak Likuefaksi 

48 – 48,5 0,131 0,066 100 1,982 – 1,983 Tidak Likuefaksi 

 

 3.2    Pembahasan 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai CSR, CRR, dan Faktor Keamanan (FS) pada tiga lapisan pasir di lokasi Proyek 

Depo Langsa, terlihat bahwa semua nilai FS > 1. Hal ini menunjukkan bahwa secara teoritis lapisan pasir tersebut 

tidak berpotensi mengalami likuefaksi pada kondisi gempa dengan magnitudo 5,1 Mw dan percepatan 0,2 g sesuai 

dengan SNI 1726:2019.  

Likuefaksi umumnya terjadi pada lapisan pasir jenuh air dengan kepadatan rendah, tekanan air pori tinggi, dan 

beban siklik yang signifikan. Tanah silty sand sangat rentan terhadap likuefaksi tergantung tingkat kejenuhannya, 

plastisitas, serta kepadatan relative, hal ini sesuai dengan karakteristik tanah yang ditemukan di lokasi penelitian 

[13].  

Data borlog menunjukkan bahwa meskipun lapisan pasir terletak di bawah muka air tanah yang dangkal (sekitar 1 

meter), kepadatan relatifnya cukup tinggi di kedalaman 28–35 m dan 48–49 m, sehingga memberikan daya tahan 

yang baik terhadap pembebanan siklik. Pada lapisan pertama (6–8 m), meski nilai CSR mendekati CRR, nilai FS 

tetap berada sedikit di atas 1. Kondisi ini mengindikasikan bahwa lapisan pasir pada kedalaman dangkal masih 

memiliki resistansi terhadap deformasi likuefaksi meskipun beban sikliknya cukup besar. Kepadatan tanah dan 

nilai N-SPT yang tinggi setelah koreksi sangat berpengaruh dalam meningkatkan ketahanan tanah terhadap 

likuefaksi [14].  

Perhitungan menggunakan faktor reduksi (rd) juga mendukung hasil ini. Nilai rd menunjukkan adanya penurunan 

tegangan geser efektif seiring bertambahnya kedalaman, namun pada lapisan yang lebih dalam, resistensi tanah 

(CRR) meningkat karena kepadatan tanah semakin tinggi. Faktor MSF (Magnitude Scaling Factor) yang 

disesuaikan dengan magnitudo lokal 5,1 Mw menghasilkan koreksi yang membuat nilai CRR lebih representatif 

untuk kondisi lokal. Hasil evaluasi ini mengindikasikan bahwa kondisi lapisan pasir di Proyek Depo Langsa relatif 

aman dari risiko likuefaksi. Meskipun demikian, mitigasi tetap disarankan, misalnya dengan perkuatan tanah lokal 

[15]. 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa lapisan silty sand pada Proyek Depo Langsa, 

Aceh, memiliki faktor keamanan (FS) di atas 1, sehingga secara teoritik dinyatakan tidak berpotensi mengalami 
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likuefaksi pada kondisi gempa dengan magnitudo 5,1SR dan percepatan 0,2 g. Kesimpulan ini memperlihatkan 

bahwa kondisi lapisan pasir di lokasi penelitian cukup padat untuk menahan beban siklik akibat gempa. Sebagai 

upaya untuk memperoleh hasil evaluasi yang lebih komprehensif, pendekatan kombinasi antara metode empiris 

dan pendekatan probabilistik dapat dijadikan rujukan dalam analisis potensi likuefaksi.  
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