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INTISARI

Likuifaksi adalah suatu peristiwa berubahnya sifat tanah dari keadaan padat menjadi
keadaan cair, yang disebabkan oleh beban siklik pada saat gempa terjadi sehingga
tekanan air pori meningkat melebihi tegangan efektif tanah. Likuifaksi umumnya terjadi
di lapisan sedimen granular dengan tingkat kerapatan rendah. Pengaruh kerapatan relatif
tanah terhadap mekanisme likuifaksi dapat diketahui dengan melakukan uji eksperimental
menggunakan shaking table. Parameter yang digunakan untuk menentukan tanah yang
mengalami likuifaksi adalah rasio peningkatan tegangan air pori (ry). Jika r, > 1 maka
likuifaksi dapat terjadi, sedangkan jika r, < 1 maka likuifaksi tidak dapat terjadi. Tanah
pasir Kali Opak Pleret yang digunakan sebagai objek dalam penelitian memiliki
kerapatan sebesar 24,35%. Hasil evaluasi uji shaking table menunjukkan bahwa potensi
likuifaksi terbesar terjadi pada kerapatan relatif tanah 25% untuk percepatan gempa 0,49
dan terendah tercatat pada kerapatan relatif tanah 55% untuk percepatan gempa 0,3g.
Penurunan muka tanah terbesar terjadi pada kerapatan relatif 25% yakni 4 cm dan
terendah pada kerapatan 55% sebesar 0,53 cm. Pengujian ini menunjukkan bahwa pada
tanah pasir Kali Opak Pleret dengan kerapatan relatif tanah 25% dan 35% berpotensi
likuifaksi, dan pada kerapatan relatif tanah 45% dan 55% tidak berpotensi likuifaksi.

Kata Kunci: likuifaksi, uji shaking table, kerapatan relatif, rasio peningkatan tegangan
air pori

ABSTRACT

Liquefaction is an event changing soil properties of the solid state into a liquid state,
which is caused by cyclic loading when an earthquake occurs that exceeds the pore water
pressure increases the effective voltage ground. Liquefaction generally occurs in the
sedimentary layers of low density granular level. The influence of the relative soil density
on liquefaction mechanism can be determined by performing an experimental test using a
shaking table. The parameters used to determine soil liquefaction is experiencing an
increase in the ratio of pore water pressure (ru). If ru > 1 then liquefaction can occur,
whereas if ru <1 then liquefaction can not occur. Opak Pleret sandy soil that is used as
the object of study has a density of 24.35%. Shaking table test results of the evaluation
showed that the greatest potential for liquefaction occurs in the soil relative density of
25% for the seismic acceleration 0,4g and the lowest was recorded at 55% relative
density soil to earthquake acceleration 0,3g. The land subsidence occurred in the relative
density of 25% which is 4 cm and the lowest density of 55% amounting to 0.53 cm. This
test showed that the sandy soil Opak Pleret with relative soil density 25% and 35%
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potential liquefaction, and the relative soil density of 45% and 55% no potential

liquefaction.

Keywords:
pore water pressure

PENDAHULUAN

Ada begitu banyak peristiwva gempa bumi
terjadi di Indonesia, salah satunya adalah
Gempa Yogyakarta dan Jawa Tengah pada
tanggal 27 Mei 2006 yang menimbulkan
kerusakan cukup parah dan diikuti pula oleh
peristiwa likuifaksi. Bantul, Piyungan, Pleret,
Banguntapan, Jetis, serta Imogiri adalah
beberapa daerah yang dilalui patahan Kali
Opak dan tercatat mengalami sebaran lateral
dan sand boil akibat gempa tersebut.

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan
secara eksperimental dengan menggunakan
alat shaking table wuntuk mengetahui
pengaruh  kerapatan  tanah  terhadap
mekanisme dan potensi likuifaksi di wilayah
Kali Opak Pleret. Kerapatan relatif (Rq)
sampel tanah pasir yang digunakan adalah
sebesar 25%, 35%, 45%, 55% sesuai dengan
kriteria pasir lepas hingga pasir padat
Michigan Department of Transportation
(2009).  Percepatan  maksimum  yang
digunakan dalam permodelan gempa,
mengacu pada peraturan gempa SNI
1726:2012 serta didukung dengan hasil
penelitian Fathani dkk. (2008) yakni sebesar
0,3g sampai dengan 0,4g untuk wilayah Kali
Opak Pleret.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
beberapa manfaat untuk memahami konsep
dan mekanisme likuifaksi, khusus mengenai
pengaruh  kerapatan relatif, percepatan
maksimum gempa, dan peningkatan tegangan
air pori terhadap potensi likuifaksi.

LANDASAN TEORI
Likuifaksi
Menurut Barker (1981), likuifaksi

didefinisikan sebagai keadaan dimana tanah
pasir jenuh kehilangan kekuatan geser dan
berkurangnya tegangan efektif akibat dari
naiknya tegangan air pori. Peningkatan
tegangan air pori disebabkan oleh naiknya
permukaan air tanah akibat gerakan
gelombang dan juga gerakan berulang dari
tegangan geser pada tanah berpasir jenuh

liguefaction, shaking table test, the relative density, the ratio of increase in

selama gempa bumi, gambaran peristiwa
likuifaksi dapat terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema mekanisme terjadinya
likuifaksi (JSCE, 2007)

Faktor-Faktor  Yang
Mekanisme Likuifaksi
Penelitian yang dilakukan oleh (Prakash,
1981) menunjukkan bahwa Kkarakteristik
terjadinya likuifaksi tergantung pada begitu
banyak faktor yang saling berkaitan, di
antaranya jenis tanah dan distribusi ukuran
butiran, kerapatan relatif tanah (Rd),
karakteristik getaran, lokasi drainasi, ukuran
dan sifat beban yang ditopang oleh tanah,
formasi lapisan tanah, periode tanah berada di
bawah tekanan yang berkelanjutan, kondisi
tanah pada masa lampau.

Mempengaruhi

Analisis Butiran Terhadap Kerentanan
Likuifaksi

Menurut New  York Department of
Transportation (2007), likuifaksi umumnya
terjadi pada tanah yang bergradasi seragam
(uniformly graded soil). Sementara tanah
yang bergradasi baik (well graded soil) akan
mempunyai nilai tahanan terhadap likuifaksi
yang lebih besar dibandingkan dengan tanah
yang bergradasi jelek (poor graded soil). Hal
ini disebabkan oleh partikel-partikel kecil
yang terdapat pada tanah bergradasi baik
akan dapat mengisi rongga di antara partikel
yang leibih besar, sehingga potensi untuk
mengalami perubahan volume pada kondisi
drain akan menjadi lebih Kkecil akibat
undrained loading (lkhsan, 2011). Tsuchida
(1970) mengusulkan kurva gradasi butiran
tanah sebagai identifikasi awal potensi
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kerentanan tanah terhadap likuifaksi, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Koefisien gradasi (coefficient of curvature)
(Cc) dan koefisien keseragaman (coefficient
of uniformity), (C,) tanah untuk penentuan
tanah bergradasi baik atau buruk dapat
diperoleh dari persamaan sebagai berikut:

S ™Y 0
‘ (Deo )X (DIO )
()
C, = % (2)
10

dimana Do adalah ukuran butiran pada
persentase 10% lolos, D3 adalah ukuran
butiran pada persentase 30% lolos dan Dgo
adalah ukuran butiran pada persentase 60%
lolos. Tanah pasir akan disebut bergradasi
baik jika memiliki koefisien gradasi 1 < C; <
3 dengan koefisien keseragaman C, > 6, dan
tanah disebut bergradasi sangat baik jika
memiliki C, > 15, jika tidak terdapat dalam

rentang tersebut maka tanah disebut
bergradasi buruk.
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Gambar 2. Rentang kurva gradasi butiran
untuk tanah yang terlikuifaksi maupun yang
tidak mengalami likuifaksi Tsuchida (1970)

Pengaruh Kerapatan Relatif Tanah
Terhadap Mekanisme Likuifaksi

Kerapatan relatif tanah
kerapatan tanah berbutir kasar (tanah
granuler) dan merupakan salah satu
pengontrol mekanisme likuifaksi (Prakash,
1981). New  York Department of
Transportation (2007), menyebutkan bahwa
likuifaksi umumnya terjadi pada tanah pasir
bersih dengan derajat kejenuhan tinggi dan
memiliki kerapatan relatif tanah kurang dari
50% dan batas bawah kerapatan relatif tanah

adalah tingkat

tidak akan mengalami likuifaksi adalah

sekitar 75%.

Kerapatan dari tanah pasir dapat dinyatakan
dengan nilai relative density (Rq), klasifikasi
kerapatan relatif tanah pasir dapat terlihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi kerapatan relatif tanah
pasir (Michigan Department of
Transportation, 2009)

Kerapatan Relatif

Jenis Tanah Pasir (Ro)

Sangat lepas 0-15%

Lepas 15% - 35%
Hampir padat 35% - 65%
padat 65% - 85%
Sangat padat 85% - 100 %
Persamaan yang digunakan untuk
menentukan nilai kerapatan relatif tanah

adalah persamaan yang diperkenalkan oleh
Terzaghi dan Peck (1948, dalam ASTM D
4253) dengan beberapa penambahan, seperti
ditunjukkan pada persamaan berikut ini:

[ e —e
Ry = _mks) " 1,100 (3)
| €(maks) ~ €(min)
(3)
atau
R, = 7d(maks):|x Yd — Yd(min) (4)
L V4 Yd(maks) — 7d(min)

(4)
dimana emas adalah kemungkinan angka pori
maksimum, adalah emin adalah kemungkinan
angka pori minimum, e adalah angka pori
dengan Kkondisi tertentu, p, adalah berat

volume kering tanah, y, .., adalah berat
volume kering maksimum, dan 7 o min) adalah
berat volume kering minimum.

Shaking Table

Shaking table pertama kali diciptakan di
Universitas Tokyo pada tahun 1893. Shaking
table pada awalnya hanya digunakan untuk
mengetahui respon struktur terhadap beban
dinamik yang selanjutnya dikembangkan
untuk mengetahui respon tanah terhadap
beban  gempa. Uji  shaking table
menghasilkan  prediksi yang mendekati
keadaan sesungguhnya dalam kaitannya di
bidang geoteknik (Boulanger dkk., 2013).
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Menurut Prakash (1981) ada beberapa

kelebihan dari uji shaking table, di antaranya:

a) Sampel homogen dengan deposit yang
besar dan jenuh air dapat digunakan untuk
mensimulasikan keadaan lapangan.

b) Percepatan gempa yang seragam dapat
diterapkan  diseluruh  sampel pada
frekuensi yang rendah, sesuai dengan
gelombang geser yang mungkin terjadi di
lapangan.

c) Dapat digunakan dalam mode
displacement, kecepatan atau percepatan
untuk memperoleh data percepatan dan
frekuensi dari shaking table.

d) Sangat dimungkinkan untuk dapat
melacak distribusi tegangan air pori dalam
sampel tanah pasir selama likuifaksi.

e) Pengamatan sampel secara visual dapat
dilakukan selama penggetaran.

Kekurangan utama dalam pengujian shaking
table dengan deposit tanah yang besar,
terletak pada biaya awal atau persiapan alat
serta bahan yang tinggi dan cenderung lebih
tinggi lagi untuk memperoleh data hasil
pengujian (Finn, 1972).

Uji Potensi Likuifaksi Dengan Alat
Shaking Table
Gupta (1979 dalam  Prakash, 1981)

menyebutkan bahwa likuifaksi tidak akan
terjadi saat rasio peningkatan tegangan air
pori kurang dari satu (r, < 1), sebaliknya
likuifaksi akan terjadi saat rasio tegangan air
pori bernilai lebih dari atau sama dengan satu
(ru > 1) dimana tegangan efektif pada tanah
bergerak menuju nol.

Nilai rasio peningkatan tegangan air pori
yang dimaksudkan oleh Gupta tersebut dapat
diperoleh dari persamaan:

[ =24 (5)
O

dimana r, adalah rasio peningkatan tegangan

air pori, AU adalah peningkatan tegangan air

pori, ¢’ adalah tegangan efektif tanah.

METODOLOGI PENELITIAN

Kali Opak sebagai objek dalam penelitian ini
terletak di Kecamatan Pleret, Propinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta. Pemilihan daerah
tersebut mengacu pada hasil pemetaan zona
potensi likuifaksi di wilayah Kabupaten

Bantul dengan menggunakan data peak
ground acceleration metode LPI dan LSI
berdasarkan pusat gempa versi BMG dan
versi USGS (Yogatama, 2012; Setyabudi,
2013) yang menunjukkan bahwa tanah pasir
Kali Opak Pleret, Propinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta berada di dalam zona high atau
zona yang berpotensi mengalami likuifaksi
tinggi (versi LPI) zona moderate atau zona
sedang (versi LSI). Kerapatan relatif tanah
pasir divariasikan pada rentang 25%, 35%,
45% dan 55%. Kerapatan relatif tanah
tersebut dimulai dari rentang tanah pasir lepas
berpotensi likuifaksi hingga tanah tidak
berpotensi likuifaksi (Prakash, 1981; New
York Department of Transportation, 2007).

Uji eksperimental yang dilakukan pada
penelitian ini menggunakan alat uji shaking
table analisa gerak satu arah dengan dimensi
panjang 241 cm dan lebar 121 cm,
menggunakan daya sebesar 25 HP (Horse
Power) dengan tegangan listrik sebesar 380
volt, dan kapasitas beban maksimum yang
mampu ditopang sebesar 2000 kg seperti
terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Wadah benda uji yang sudah
terpasang pada alat shaking table

Kriteria pembebanan pengujian shaking table
menggunakan percepatan maksimum gempa
sebesar 0,3g berdasarkan SNI 1726-2012
untuk wilayah Kali Opak Pleret, Kabupaten
Bantul dan hasil penelitian Fathani dkk.
(2008).  Percepatan  maksimum  gempa
tersebut juga disesuaikan dengan kapasitas
percepatan maksimum yang tersedia pada alat
uji shaking table. Durasi pembebanan
dinamis dalam pengujian ini akan dilakukan
selama 32 detik dengan estimasi durasi
getaran bolak-balik pada tanah maupun pada
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batuan untuk jarak episentral kurang dari 10
km dalam Magnitudo 7 skala Richter (Chang
dan Krinitszky, 1977).

Tanah pasir yang telah dipersiapkan dituang
ke dalam wadah secara perlahan hingga
ketinggian 10 cm seperti terlihat pada
Gambar 4, wadah pasir lalu diisi air hingga
ketinggian yang sama dengan permukaan
tanah pasir. Setelah air meresap, tanah
dipadatkan dengan menggunakan stamper
pemadat tanah, hal ini dilakukan guna
memperoleh Kkerapatan tanah pasir yang
diiginkan.  Generator listrik  kemudian
dinyalakan  untuk  memberikan  daya
penggerak pada shaking table yang kemudian
digetarkan sesuai dengan variasi pembebanan
yang tersajikan pada Tabel 3.

Selama pengujian berlangsung, tegangan air
pori yang terjadi akibat pembebanan dinamik
dicatat tiap detiknya pada setiap alat pencatat
yang sudah terpasang sebelumnya pada
wadah pasir. Hasil pengujian dalam bentuk
pembacaan tegangan air pori yang merupakan
fungsi dari waktu selanjutnya digambarkan
dalam sebuah grafik sehingga dapat
dilakukan evaluasi potensi likuifaksi.

Tabel 3. Variasi Pembebanan Siklik

Waktu
Pengujian (;‘)‘) P(S)A pembebanan
(detik)
1 25 0,3 32
2 35 0,3 32
3 45 0,3 32
4 55 0,3 32

HASIL DAN PEMBAHASAN

Propertis Tanah Pasir Kali Opak Pleret

Berdasarkan pengujian awal untuk tanah
pasir Kali Opak Pleret, diperoleh tipikal nilai
kadar air (w) sebesar 24,92%, Specific gravity
(Gs) sebesar 2,65. Sifat fisik tanah pasir Kali
Opak Pleret secara keseluruhan dapat dilihat
pada Tabel 2. Hasil analisa saringan
kemudian dipadukan dengan grafik sebaran
potensi likuifaksi (Tsuchida, 1970), sehingga
dapat diperoleh gambaran potensi likuifaksi
berdasarkan gradasi butiran. Grafik distribusi
butiran pasir Kali Opak Pleret dalam kurva
rentang tanah berpotensi likuifaksi, dapat
terlihat pada Gambar 5. Grafik tersebut
menunjukkan tanah pasir Kali Pleret berada

dalam rentang tanah pasir yang sangat
berpotensi mengalami likuifaksi.

Dalam grafik tersebut dapat diperoleh pula
diameter butiran pada persentase 10% lolos
(D) = 0,09 mm, diameter butiran pada
persentase 30% lolos (Do) = 0,18, dan
diameter butiran pada persentase 60% lolos
(Deo) = 0,22 mm.

Tabel 2. Data propertis tanah pasir Kali Opak

Pleret
Propertis Simbol  Nilai  Satuan
Tanah
Kadar air w 24,92 %
Specific gravity Gs 2,65 -
Berat volume 3
basah 7o 1,72 glcm
Eer_atvolume 74 137 glem?
ering
Berat volume 3
jenuh Veat 1,84 g/cm
Angka pori e 0,89 -
Kera_patan Rd 24,35 %
relatif
Kemiringan C. 1,63 )
kurva
Keseragaman Cy 2,44 -
100
(1)
80
(1)
/\360 U]
< Y
S 40 )
g <
S 20 .
0 . I
10 1 01 0.01

Ukuran butiran (mm)
e Pasir Kali Opak Pleret

Boundaries for potentially liquefiable soil

e Boundaries for most liquefiable soil

Gambar 4. Grafik sebaran potensi likuifaksi
(Tsuchida, 1970)

Hasil Pengujian Shaking Table

Tanah pasir dengan kerapatan relatif 25%,
digetarkan dengan percepatan maksimum
gempa yakni sebesar 0,3g selama 32 detik.
Dalam pengujian ini, tanah menunjukkan
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perubahan dalam bentuk dan strukturnya.
Tanah yang awalnya terlihat padat, berangsur
menjadi cair setelah menerima beban
dinamik, hal ini disebabkan peningkatan
tegangan pori yang terjadi dalam tanah telah
melebihi tegangan normal dalam tanah. Pada
pengujian ini, tanah pada kerapatan relatif
25% vyang digetarkan dengan percepatan
maksimum gempa  0,3g berpotensi
mengalami likuifaksi hal ini ditandai oleh
tegangan air pori yang terus bergerak naik
bahkan melewati batas tegangan efektif tanah
(re>1).

Tidak jauh berbeda dengan yang terjadi pada
tanah pada pengujian dengan kerapatan relatif
sebesar 25%, tanah dengan kerapatan relatif
35% juga menunjukkan adanya perubahan
struktur dari tanah selama pembebanan
dinamik. Hal ini terjadi karena tekanan air di
dalam tanah akan meningkat sehingga
memperkecil gaya antar partikel tanah yang
menyebabkan kekuatan tanahnya menjadi
menurun.

Berdasarkan  hasil pengamatan  selama
pengujian pada kerapatan relatif 45% dan
55% menggunakan shaking table, tidak ada

perubahan signifikan pada tanah selama
pembebanan dinamik berlangsung. Hal ini
disebabkan oleh partikel tanah sudah hampir
merapat sehingga tidak ada rongga-rongga
yang cukup bagi air untuk bergerak bebas
selama  pembebanan  dinamik,  yang
berdampak pada mekanisme likuifaksi secara
keseluruhan.

Hal ini juga diperkuat dengan hasil analisis
peningkatan  tegangan air pori yang
menunjukkan akumulasi peningkatan
tegangan air pori yang tidak menyentuh
ambang batas tegangan efektif tanah (r, < 1).
Hasil analisis peningkatan tegangan air pori
dapat terlihat pada Gambar 6.

Pengaruh  Kerapatan Relatif
Terhadap Mekanisme Likuifaksi

Kerapatan tanah pasir Kali Opak Pleret
sangat mempengaruhi mekanisme likuifaksi,
hal tersebut didasarkan pada hasil analisis
yang menunjukkan bahwa rasio peningkatan
tegangan air pori maksimum (rumas) Yyang
tercatat semakin menurun nilainya seiring
dengan meningkatnya kerapatan relatif tanah,
seperti yang terlihat pada Gambar 5. Hal ini

Tanah

2 4 27
5 ] ‘= ]
& 16 S 161
= ] . ]
T ] ‘© 2 ]
g E 121 S E 1.2 ]
c < 1 = ]
S € ] ]
3 08 85 o8
% .E ] X E ]
=) ] 23 ]
'E = 04 1 c % 0.4 1
S g U7 g8
2 ] o ]
(2] 4 by -
s 0 5 0
20% 30% 40% 50% 60% 20% 30% 40% 50%
Kerapatan Relatif (Rd) Kerapatan Relatif (Rd)
(a) A s _ (b)
——PGA=03g —B-PGA=035¢ PGA=0.4g
5
8 16 ]
—
54
2 E 121
a
S3 08
=5
= X
S ®
OCJL £ 0.4
)
3
o 0 t t t
20% 30% 40% 50% 60%

Kerapatan Relatif (Rd)

Gambar 5. Pengaruh kerapatan relatif tanah (Rq) terhadap rasi({(ﬁeningkatan tegangan air pori maksimum
(rumaks) pada alat pembaca: (a) pressure tranduser | (PT 1); (b) pressure tranduser Il (PT 11); (¢c) headmeter

(HM)
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Gambar 6. Grafik peningkatan tegangan air pori pada pengujian dengan PGA 0,3g yang
tercatat pada alat pada (a) Rd = 25%, pressure tranduser I; (b) Rq = 25% pressure
tranduser I1; (¢) R4 = 25% headmeter; (d) Rq = 35%, pressure tranduser I; (e) Rq = 35%
pressure tranduser 1l; (f) Ry = 35% headmeter; (g) Ra = 45%, pressure tranduser I; (h) Rq
= 45% pressure tranduser 1l; (i) Rq = 45% headmeter; (j) Rq = 55%, pressure tranduser I;
(k) Ra = 55% pressure tranduser IlI; (I) Rq = 55% headmeter

ISSN: 1829-6025 -



,urﬂ‘ﬂ\lERsm

Vol. VII No.1, Maret 2015

menunjukkan adanya kontribusi  yang
signifikan dari peningkatan kerapatan tanah
terhadap akumulasi tegangan air pori yang
terbentuk dalam tanah sehingga berdampak
pada mekanisme likuifaksi.

Pengaruh Kerapatan Relatif Tanah (Rq)
Terhadap Penurunan Muka Tanah
(Surface Settlement)

Hasil analisis perubahan volume tanah yang
ditunjukkan pada Gambar 7.
mengindikasikan bahwa penurunan muka
tanah akan cenderung berkurang seiring
dengan meningkatnya kerapatan tanah relatif.
Tanah dengan kerapatan yang lebih besar
menunjukkan penurunan muka tanah yang
lebih kecil jika dibandingkan dengan tanah
pada kerapatan relatif yang lebih rendah
untuk percepatan gempa yang sama.
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Gambar 7. Grafik pengaruh kerapatan relatif
tanah terhadap terhadap perubahan volume
tanah (%)

Tanah yang digetarkan pada PGA 0,39
dengan kerapatan relatif tanah sebesar 50%
menghasilkan penurunan muka tanah sebesar
0,53 cm yang menyebabkan berkurangnya
volume tanah sebesar 0,66%, di sisi lain
untuk PGA yang sama pada kerapatan relatif
tanah sebesar 25% menghasilkan penurunan
muka tanah yang lebih besar yakni 2,30 cm
dan menyebabkan turunnya volume tanah
sebesar 2,88% dari total keseluruhan volume
tanah yang diuji. Hasil ini mengindikasikan
bahwa tanah dengan kerapatan relatif 50%
memiliki ketahanan yang lebih besar untuk

penurunan tanah, jika dibandingkan dengan
kerapatan relatif tanah 25%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a) Berdasarkan hasil analisis gradasi pasir
menurut Tsuchida (1970), tanah pasir
Kali Opak Pleret dikategorikan sebagai
tanah pasir paling berpotensi mengalami
likuifaksi (most liquefable soil).

b) Berdasarkan analisis gradasi butiran,
tanah pasir Kali Opak Pleret terdeteksi
sebagai tanah pasir dengan gradasi
buruk, berdasarkan nilai koefisien
gradasi (coefficient of curvature), (Cc)
sebesar 1,63 dan koefisien keseragaman
(coefficient of uniformity), (Cy) sebesar
2,44 yang mengindikasikan tanah pasir
Kali Opak Pleret tersebut berpotensi
mengalami likuifaksi.

c) Berdasarkan hasil analisis potensi
likuifaksi menggunakan alat shaking
table, dapat diketahui bahwa kerapatan
tanah pasir sangat mempengaruhi
potensi likuifaksi. Tegangan air pori
yang terjadi untuk kerapatan 25% dan
35% dapat melewati batas tegangan
efektif yang menyebabkan tanah
berpotensi likuifaksi, sedangkan untuk
kerapatan 45% dan 55% tegangan air
pori hanya dapat bergerak di bawah
tegangan efektif dimana tanah tidak
berpotensi likuifaksi.

d) Kerapatan tanah pasir Kali Opak Pleret
25% dan 35% memiliki rasio tegangan
air pori ry > 1 yang dapat disimpulkan
berpotensi likuifaksi, sebaliknya untuk
kerapatan tanah pasir 45% dan 55%
memiliki rasio tegangan air pori r, < 1
yang menunjukkan  bahwa  untuk
kerapatan tersebut tidak berpotensi
likuifaksi. Semakin rendah kerapatan
tanah pasir, semakin besar potensi
likuifaksi dapat terjadi. Sebaliknya
potensi likuifaksi akan berkurang secara
signifikan seiring dengan semakin besar
kerapatan tanahnya.

e) Potensi penurunan muka tanah (surface
settlement) akan semakin berkurang
seiring dengan bertambah besarnya
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Saran

Saran yang dapat diberikan melalui penelitian

ini adalah sebagai berikut:

a) Penelitian dengan metode pengujian
shaking table dapat dilanjutkan dengan
lokasi penelitian lainnya, khususnya
disepanjang aliran Kali Opak.

b) Perlu dilakukan penelitian lanjutan
dengan variasi kerapatan relatif tanah
pada setiap lapisan tanah guna
mengetahui  pengaruhnya  terhadap
mekanisme dan potensi likuifaksi.

c) Perlu dilakukan penelitian dengan
variasi jenis tanah yang berbeda tiap
lapisannya untuk mengetahui seberapa
besar potensi likuifaksi yang mungkin

terjadi.

d) Perlu dilakukan penelitian lanjutan
dengan variasi durasi pembebanan
dinamik untuk mengetahui potensi
likuifaksi Kali Opak Pleret.

e) Perlu dilakukan penelitian lanjutan
dengan variasi amplitudo dan frekuensi
gempa untuk mengetahui  potensi

likuifaksi Kali Opak Pleret.

f) Perlu dilakukan penelitian mengenai
pengaruh variasi ketinggian muka air
tanah dan derajat kejenuhan tanah
terhadap potensi likuifaksi Kali Opak
Pleret.

g) Perencanaan dan persiapan yang baik
wajib dilakukan sebelum penelitian
dimulai, guna menghindari kesalahan-
kesalahan (human error) yang sangat
mempengaruhi hasil penelitian secara
keseluruhan.
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