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ANALISIS POTENSI LIKUEFAKSI PADA PROYEK PEMBANGUNAN
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PENETRATION TEST (CPT)

Oleh:
Arifah Ismi Ambiya
22035010030

ABSTRAK

Maluku Tengah merupakan zona dengan rawan gempa sedang hingga tinggi, pada
pembangunan fuel tank di Fuel Terminal Masohi yang berada di wilayah pesisir
dengan zona rawan terjadinya gempa. Likuefaksi hilangnya daya dukung dan kuat
geser tanah akibat tanah jenuh air yang terkena gempa bumi. Pada tugas akhir ini
dilakukan analisis potensi terjadinya likuefaksi berdasarkan data Cone Penetration
Test (CPT) menggunakan metode Robertson & Wride (1997), Cetin (2004), dan Idriss—
Boulanger (2014) pada tiga titik pengujian sondir/CPT dengan parameter tanah berupa
unit weight (), air pori (u), tegangan total (cvo), dan tegangan efektif (c’vo) yang
diperoleh menggunakan korelasi. Kemudian, dilakukan analisis Liquefaction Potential
Index (LPI) berdasarkan nilai Factor of safety-nya (FS). Berdasarkan hasil oleh ketiga
metode, seluruh titik pengujian berpotensi terjadinya likuefaksi hingga mencapai
kedalaman 0,2 m — 0,4 m diatas batas ujung pengujian sondir—dengan batas
kedalaman titik S-01 adalah 9,6 m; S-02 adalah 13,2 m; S-03 adalah 4,2 m. Namun,
lapisan lensa kedalaman 1,2 m pada titik S-01 metode Idriss-Boulanger menunjukkan
tidak berpotensi likuefaksi dikarenakan berada pada kondisi diatas muka air tanah
dengan kondisi tanah dense sand to gravelly sand. Hasil LPI di titik pengujian S-01,
S-02, dan S-03 menunjukkan index “sangat tinggi” pada terjadinya likuefaksi pada
metode Robertson & Wride, Cetin, dan Idriss—Boulanger dengan nilai indexnya >15.
Perbandingan tiga metode analisis potensi likuefaksi menunjukkan karakteristik yang
berbeda pada setiap pendekatan. Metode Robertson and Wride lebih sensitif terhadap
tanah kohesif (clay-like soil) sehingga cocok digunakan pada lapisan lempung dan
lanau berlempung. Metode Cetin menghasilkan nilai FS paling rendah karena
mempertimbangkan pendekatan probabilistik, sehingga sesuai digunakan sebagai
batas bawah analisis potensi likuefaksi. Sementara itu, metode Idriss-Boulanger
menunjukkan penyesuaian parameter yang lebih kompleks dan lebih sesuai diterapkan
pada kondisi tanah berpasir melalui koreksi hambatan penetrasi kerucut pasir bersih
(gcINcs).

Kata kunci: likuefaksi, CPT, Robertson & Wride, Cetin, Idriss—Boulanger, LPI



ANALYSIS OF LIQUEFACTION POTENTIAL AT THE FUEL TANK
CONSTRUCTION PROJECT IN MASOHI, CENTRAL MALUKU BASED
ON CONE PENETRATION TEST (CPT) DATA

By:
Arifah Ismi Ambiya
22035010030

ABSTRACT

Central Maluku is a zone with moderate to high earthquake risk. The construction of
a fuel tank at the Masohi Fuel Terminal is located in a coastal area within this
earthquake-prone zone. Liquefaction—the loss of bearing capacity and shear strength
of the soil due to water-saturated soil affected by an earthquake—is a concern. In this
final project, an analysis of the potential for liquefaction was conducted based on Cone
Penetration Test (CPT) data using the methods of Robertson & Wride (1997), Cetin
(2004), and Idriss—Boulanger (2014) at three CPT test points, with soil parameters
including unit weight (y), pore water pressure (u), total stress (6vo), and effective stress
(o’vo) obtained via correlation. Subsequently, an analysis of the Liquefaction Potential
Index (LPI) was conducted based on its safety factor (FS). Based on the results from
the three methods, all test points have the potential for liquefaction up to a depth of 0.2
m — 0.4 m above the tip of the cone penetration test—with the depth limits being 9.6
m for point S-01; 13.2 m for S-02; and 4.2 m for S-03. However, the 1.2 m deep lens
layer at point S-01 using the Idriss-Boulanger method showed no potential for
liquefaction because it was located above the groundwater table with dense sand to
gravelly sand conditions. The LPI results at test points S-01, S-02, and S-03 indicate a
“very high” liquefaction index using the Robertson & Wride, Cetin, and Idriss—
Boulanger methods, with index values >15. A comparison of the three methods for
analyzing liquefaction potential reveals distinct characteristics in each approach. The
Robertson and Wride method is more sensitive to cohesive (clay-like) soils, making it
suitable for use on clay and silty clay layers. The Cetin method yields the lowest FS
value because it employs a probabilistic approach, making it suitable as a lower bound
for liquefaction potential analysis. Meanwhile, the Idriss—Boulanger method involves
more complex parameter adjustments and is better suited for sandy soil conditions
through the correction of the clean sand cone penetration resistance (qc1Ncs).

Keywords: liquefaction, CPT, Robertson & Wride, Cetin, Idriss—Boulanger, LPI
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DAFTAR NOTASI

= Kecepatan gelombang geser

= Percepatan horizontal puncak di permukaan tanah yang dihasilkan
oleh gempa bumi

= Gravitasi bumi (9,8 m/s?)

= Koefisien pengurangan/reduksi tegangan

= Kedalaman tanah

= Tegangan fotal vertical overburden tanah

= Tegangan fotal effective vertical overburden tanah

= hambatan penetrasi kerucut pasir bersih dinormalisasi ke 100 kPa
(kira-kira satu atmosfer tekanan)

= Resistensi penetrasi CPT yang dinormalisasi, tanpa dimensi

= Resistensi penetrasi ujung kerucut yang terukur/nilai konus

= Eksponen

= Tekanan atmosfer

= Rasio gesekan yang dinormalisasi, dalam persen

= Tegangan gesekan CPT/sondir

= Indeks tipe perilaku tanah

= Resistensi penetrasi kerucut yang benar-benar dinormalisasi (tanpa
dimensi) yang dikoreksi terhadap overburden stress

= Faktor koreksi

= Faktor normalisasi tahanan

= Cyclic Resistance Ratio yang dinormalisasikan terhadap gempa
bermagnitud0 7,5 SR dan tegangan vertikal efektif

= Magnitude scaling factor, faktor koreksi untuk pengaruh magnitudo
gempa

= Koreksi tegangan overburden efektif

= Faktor koreksi overburden

= Sensitivitas ketahanan likuefaksi tanah terhadap perubahan tegangan
efektif

= Magnitudo gempa rencana



FC
Crc

w(z)

qe,1

PL
¢'PL

= Fines content

= Parameter penyesuaian yang dapat disesuaikan berdasarkan data
spesifik lokasi bila tersedia

= Faktor bobot kedalaman

= Tahanan ujung konus yang dinormalkan (MPa)

= Normalisasi eksponen

= Nilai probabilitas likuefaksi pada suatu area

= Nilai invers PL
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