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ABSTRAK 

 

Yogyakarta merupakan salah satu daerah yang rawan terjadinya likuifaksi. Gempa bumi yang 

terjadi pada Yogyakarta tahun 2006 dengan skala 6,2 M menyebabkan terjadinya likuifaksi pada 

kabupaten Bantul, Sleman dan Klaten. Likuifaksi merupakan kondisi dimana suatu tanah yang 

padat (solid) berubah sifat menjadi cairan (liquid) oleh karena itu tanah kehilangan kekuatannya. 

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis likuifaksi menggunakan metode Youd & Idriss (2001), 

Idriss & Boulanger (2008) dan metode Hyperbolic Function (2012) pada titik BH-98 dan BH-101 

dengan variasi magnitudo gempa menggunakan data SPT dan data uji lolos ayakan. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa kedalaman lapisan tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi 

berdasarkan ketiga metode analisis pada titik BH-98, yang didominasi oleh jenis tanah berpasir, 

potensi likuifaksi tertinggi terjadi pada kedalaman 3 – 5 m, 15 m, dan 21 m saat terjadi gempa 

bermagnitudo 7. Sementara itu, pada titik BH-101 dengan jenis tanah didominasi oleh tanah 

berpasir dan berlempung, potensi likuifaksi yang signifikan ditemukan pada kedalaman 3 – 9 m 

serta 19 – 21 m dengan magnitudo gempa 7. Berdasarkan hasil analisis lanjutan, urutan nilai faktor 

keamanan (safety factor) dari terkecil ke terbesar yang mencerminkan potensi likuifaksi dari yang 

tertinggi ke yang terendah adalah metode Idriss & Boulanger (2008), Hyperbolic Function (2012), 

dan Youd & Idriss (2001). 

 

Kata Kunci: Likuifaksi, Magnitudo Gempa, Standard Penetration Test (SPT) 
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LIQUEFACTION POTENTIAL ANALYSIS OF THE YOGYAKARTA TOLL ROAD 

CONSTRUCTION PROJECT AT STA 55+200 – 55+650 BASED ON SPT DATA WITH 

EARTHQUAKE MAGNITUDE VARIATIONS 

 

By: 
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ABSTRACT 

 

Yogyakarta is one of the regions prone to liquefaction. The 2006 earthquake in Yogyakarta, 

with a magnitude of 6.2, triggered liquefaction in the districts of Bantul, Sleman, and Klaten. 

Liquefaction is a condition in which solid ground loses its strength and behaves like a liquid. This 

study analyzes liquefaction potential using the methods of Youd & Idriss (2001), Idriss & 

Boulanger (2008), and the Hyperbolic Function method (2012) at points BH – 98 and BH – 101, 

with varying earthquake magnitudes, based on SPT data and sieve analysis results. The findings 

indicate that at BH – 98, which is dominated by sandy soils, the highest liquefaction potential 

occurs at depths of 3 – 5 m, 15 m, and 21 m during a magnitude 7 earthquake. At BH – 101, where 

the soil consists mainly of sandy and clayey types, significant liquefaction potential is found at 

depths of 3 – 9 m and 19 – 21 m under the same magnitude. Further analysis shows that the order 

of safety factor values from lowest to highest which corresponds to liquefaction potential from 

highest to lowest is: Idriss & Boulanger (2008), Hyperbolic Function (2012), and Youd & Idriss 

(2001). 

Keywords: Liquefaction, Earthquake Magnitude, Standard Penetration Test (SPT) 
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN 

 

a max = Nilai percepatan gempa maksimum 

PGA = Nilai percepatan gempa 

FPGA = Koefisien situs 

σ = Tegangan total (KN/m2) 

γ = Berat volume tanah di atas muka air  (KN/m3) 

γsat = Berat volume tanah jenuh air (KN/m3) 

γw = Berat volume air  (KN/m3) 

H = Tinggi muka air diukur dari permukaan tanah (m) 

HA = Jarak antara titik A dan muka air (m) 

σ’ = Tegangan efektif (KN/m2) 

u = Tegangan pori 

N60 = Nilai N-SPT terkoreksi 

ER = Nilai koreksi rasio energi hammer (%) 

CN = Faktor koreksi terhadap tegangan vertikal evektif 

σ΄v = Tegangan vertikal efektif (kPa atau kN/m2) 

Pa = Tekanan atmosfer (100 kPa atau 100 kN/m2) 

N1(60) = Nilai penetrasi overburden terkoreksi 

MSF = Magnitudo scaling factor 

MW = Moment magnitudo 

CRR7,5 = Cyclic resistance ratio dengan magnitudo gempa (MW) 

N1(60)cs = Nilai N terkoreksi terhadap fines content (FC) 

CRR = Cyclic resistance ratio 

rd = Nilai faktor reduksi  
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z = Kedalaman tanah (m) 

CSR = Cyclic stress ratio 

g = Percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s2) 

σv = Tegangan vertikal (kN/m) 

SF = Nilai Safety Factor 

ΔN1(60) = Koreksi atau perubahan dalam nilai N-SPT 

FC = Nilai fines content (%) 

MW = Moment magnitudo 

Kσ = Faktor koreksi beban berlebih 

Nm = Nilai pembacaan N-SPT saat dilapangan 

CE = Nilai koreksi rasio energi hammer (ER) 

CB = Nilai koreksi diameter lubang bor 

CR = Faktor koreksi Panjang tiang 

CS = Nilai koreksi untuk sampel 

kS = Koefisien koreksi untuk butiran berdasarkan nilai Fines Content (FC) 

Gs = Berat spesifik butiran padat 

e = angka pori 

Cσ = Koefisien untuk mencari faktor koreksi beban berlebih 

 

 

 


