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ABSTRAK

Daerah Cekungan Bandung tersusun oleh endapan danau Bandung purba yang terdiri atas lapisan lempung yang belum
mengalami konsolidasi dengan sisipan lapisan pasir sehingga rentan terhadap likuefaksi akibat gempa bumi. Maka-
lah ini menyajikan analisis potensi likuefaksi di daerah Cekungan Bandung berdasarkan data Standard Penetration
Test (SPT) dengan mempertimbangkan percepatan tanah puncak akibat gempa bumi bersumber dari Sesar Lembang
(M, 6,5) dan akibat gempa bumi bersumber dari zona subduksi (M, 7,0). Hasil analisis menunjukkan bahwa potensi
likuefaksi terjadi pada lapisan pasir di kedalaman yang bervariasi dan pengaruh percepatan tanah puncak terhadap
potensi likuefaksi akibat gempa bumi bersumber dari Sesar Lembang lebih besar daripada gempa bumi bersumber
dari zona subduksi. Mempertimbangkan ketebalan lapisan pasir dan kedalaman muka airtanah, penurunan tanah total
akibat likuefaksi dapat mencapai 41 cm akibat gempa bumi bersumber dari Sesar Lembang dengan penurunan tanah
total hingga 22 cm akibat gempa bumi bersumber dari zona subduksi.

Kata kunci: Cekungan Bandung, gempa bumi, likuefaksi, penurunan tanah, standard penetration test

ABSTRACT

The Bandung Basin area is composed of the old Bandung lake deposits consisting of unconsolidated clay layers with
sand interlayers so that they are prone to earthquake-induced liquefactions. This paper presents an analysis of lig-
uefaction potential in the Bandung Basin area based on the Standard Penetration Test (SPT) data under the pretext
of the peak ground acceleration due to the Lembang Fault (M, 6.5) and the subduction earthquakes zone (M, 7.0).
The analysis shows that the liquefaction potential occurs in the sand layer at varying depths, and the effect of peak
ground acceleration on the potential liquefaction due to Lembang Fault earthquakes is greater than the subduction
earthquake. Considering the thickness of the sand layer and the depth of groundwater table, the total settlement due
to liquefaction can reach 41 cm due to the earthquake of the Lembang Fault and the total settlement of 22 cm due to
earthquakes in the subduction zone.

Keywords: Bandung Basin, earthquake, liquefaction, settlement, standard penetration test

PENDAHULUAN faksi, yaitu peristiwa lapisan tanah pasir lepas
Gempa bumi dapat menyebabkan kerusakan mengalami kehilangan kuat geser secara drastis
pada struktur lapisan tanah. Salah satu jenis karena meningkatnya tekanan air pori sebagai
bahaya ikutan akibat gempa bumi adalah likue- akibat terjadinya tegangan siklik dalam geta-
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ran tanah yang sangat cepat dan dalam waktu
sesaat (Idriss dan Boulanger, 2008). Menurut
Stewart dan Knox (1995), fenomena likuefaksi
dapat terjadi hingga kedalaman lebih dari 30 m.
Sedangkan menurut Youd drr. (1979), potensi
likuefaksi dapat terjadi pada wilayah yang ter-
susun oleh lapisan pasir lepas dengan kedalaman
muka airtanah hingga 15,2 m.

Potensi likuefaksi dapat dianalisis menggunakan
metode standard penetration test (SPT) atau uji
penetrasi standar. Data SPT ini telah banyak
digunakan untuk mengungkap tahanan tanah
berpasir terhadap likuefaksi karena SPT meng-
hasilkan sampel tanah yang representatif untuk
menentukan sifat-sifat indeksnya melalui uji
laboratorium (Tokimatsu dan Yoshimi, 1983).
Mase (2018) melakukan studi keandalan metode
analisis likuefaksi menggunakan SPT akibat
gempa bumi tanggal 12 September 2007 dengan
kekuatan M 8,6 di wilayah pesisir Kota Beng-
kulu. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
metode Idriss dan Boulanger (2008) merupakan
metode yang paling mendekati prediksi dan
kejadian likuefaksi di lapangan.

Di sisi lain, daerah Cekungan Bandung meru-
pakan wilayah yang memiliki tingkat kerentanan
tinggi terhadap gempa bumi. Kemudian Sesar
Lembang adalah salah satu sumber gempa bumi
potensial yang terletak sekitar 10 km di sebelah
Utara Kota Bandung. Sesar Lembang menunjuk-
kan bukti geomorfik yang jelas tentang aktivitas
terkini dan telah lama dianggap aktif dengan laju
pergerakan 1,95 - 3,45 mm per tahun. Dengan
panjang 29 km, Sesar Lembang dapat meng-
hasilkan gempa bumi M_ 6,5 - 7,0 dengan waktu
pengulangan 170-670 tahun (Daryono drr., 2019).
Berdasarkan penelitian sebelumnya, gempa bumi
dengan intensitas gempa 3,3 SR yang terjadi pada
Agustus 2011 di daerah Cisarua, Lembang, Ka-
bupaten Bandung Barat diakibatkan oleh perger-
akan Sesar Lembang (Sulaeman dan Hidayati,
2011). Selain akibat aktivitas pergerakan Sesar
Lembang, gempa bumi besar yang terjadi akibat
aktivitas pergerakan lempeng pada zona subduksi
di selatan Pulau Jawa juga dapat berdampak ter-
hadap daerah Cekungan Bandung. Gempa bumi
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(M, 7) yang terjadi pada 2 September 2009 di
selatan Pulau Jawa (USGS, 2009) juga dirasakan
di daerah Cekungan Bandung.

Berdasarkan kondisi geologi, daerah dataran
Cekungan Bandung terbentuk oleh endapan
danau purba yang terdiri atas material lepas
berukuran lempung, lanau, pasir, dan kerikil
yang bersifat tufaan dan mengandung sisipan
breksi sehingga sangat rentan terhadap getaran
seismik (Handayani drr., 2009). Berdasarkan
data pemboran, Hamandi drr. (2006) meny-
impulkan keberadaan akuifer dangkal pada
kedalaman 0-35 m di bawah permukaan tanah
di daerah Cekungan Bandung. Sementara itu,
berdasarkan data kedudukan muka airtanah dan
peta sebaran muka airtanah terdapat beberapa
wilayah di daerah Cekungan Bandung yang
memiliki muka airtanah yang dangkal dengan
kedalaman < 10 m (Hutasoit, 2009).

Dengan mempertimbangkan kondisi geologi,
kegempaan dan hidrogeologi, maka pengeta-
huan tentang potensi likuefaksi di daerah Cekun-
gan Bandung sangat penting untuk mendukung
upaya pengurangan risiko bencana gempa bumi
di daerah ini. Makalah ini menyajikan analisis
potensi likuefaksi di daerah Cekungan Bandung
dengan menggunakan metode SPT dengan sa-
saran untuk (1) mengetahui kedalaman lapisan
tanah yang mengalami likuefaksi dan penurunan
tanah akibat likuefaksi dan (2) mengevaluasi
faktor-faktor yang mempengaruhi potensi likue-
faksi di daerah ini. Dengan mempertimbangkan
pembangunan bangunan tinggi dengan pondasi
dalam di daerah Cekungan Bandung, evaluasi
potensi likuefaksi dilakukan hingga kedalaman
30 m di setiap lokasi.

METODE PENELITIAN

Untuk analisis potensi likuefaksi, SPT dilaku-
kan dengan interval 1,5 m hingga 2 m di 9 titik
pemboran teknik hingga kedalaman 30 m yang
tersebar di daerah Cekungan Bandung (Tabel 1
dan Gambar 1). Contoh tanah yang diperoleh dari
setiap uji penetrasi tersebut dianalisis untuk me-
nentukan jenis tanah dan persentase partikel halus
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Tabel 1. Lokasi pemboran teknik di daerah Cekungan Bandung

Koordinat Kedalaman muka airtanah
Kode Bor Lokasi

°LS °BT (m)

BH-01 Desa Tegalluar, Kec. Bojongsoang -6,982 107,701 1,0
BH-02 Desa Rancakesumba, Kec. Solokan Jeruk -7,011 107,725 3,0
BH-03 Desa Rancakesumba, Kec. Solokan Jeruk -7,027 107,743 3,5
BH-04 Kelurahan Rancaekek Kesumba, Kec. Rancackek -6,975 107,757 15,0
BH-05 Desa Bojongemas, Kec. Solokan Jeruk -6,997 107,732 7,0
BH-06 Desa Sumbersari, Kec. Ciparay -6,996 107,694 3,0
BH-07 GBA, Desa Cipalago, Kec. Bojongsoang -6,982 107,650 15,5
BH-08 Baleendah Permai, Desa Baleendah, Kec. Baleendah -7,007 107,638 1,5
BH-09 Desa Padamukti, Kec. Solokan Jeruk -7,012 107,769 10,2
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Gambar 1. Peta area penelitian pemodelan banjir bandang Sambelia (kotak merah).

(ukuran partikel < 0,075 mm) dengan menggu-
nakan uji saringan menurut ASTM D-422,

Nilai percepatan tanah puncak (PGA) yang
dihasilkan oleh gempa bumi yang bersumber
dari zona sesar ditentukan dengan menggu-
nakan fungsi atenuasi Boore drr. (1997) sebagai
berikut:

logY = b, +b, (M —6)+b,(M —6)° +by+b, logr+b,(logV,,, —logV,) (1)

Dengan keterangan Y adalah percepatan tanah
horizontal (g), M adalah magnitudo gempa
bumi, V, =180 m/detik, y» —+/g? + 4* , dengan
d adalah jarak episenter, b, =-0,105, b,= 0,229,
b,=0,b,=0,b,=-0,778,b =-0,371, h=5,57,
dan ¥, = 1400.
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Sedangkan nilai PGA untuk gempa bumi yang
bersumber dari zona subduksi diperoleh ber-
dasarkan fungsi atenuasi Zhao drr. (2006) di
bawah ini:

InY =aM,, +bx—In(r)+e(h—h)3, + S, +S,+Ss + Sy In(x)+C, (2)

Dengan keterangan Y adalah percepatan tanah
puncak (cm/s*), M adalah magnitudo mo-
men, x adalah jarak episenter (km), # adalah
kedalaman hiposenter (km), /2 adalah kedala-
man konstan sebesar 15 km,d, adalah variabel
dummy sebesar 1 untuk h> 4,5, =0, §= 0,
S;=0,S8, =0, dan C, = 4 untuk tanah lunak,
dan a = 1,101, b = -0.00564, ¢ = 0,0055, d =
1,080,e=0,01412,5,=0,251,5,=0,5,=2,607,
S, =-0,528.

Evaluasi potensi likuefaksi dilakukan dengan
menentukan faktor keamanan (FK) terhadap
likuefaksi yang merupakan perbandingan rasio
tegangan siklik atau Cyclic Stress Ratio (CSR)
dengan rasio hambatan siklik atau Cyclic Resis-
tance Ratio (CRR). Perhitungan CSR dilakukan
berdasarkan persamaan Seed & Idriss (1971)
sebagai berikut:

amax O-v
CSRM o= 0,65 L T 3)
Y g o,

Dengan keterangan ¢ adalah tegangan vertikal
total pada kedalaman z, ¢' adalah tegangan
vertikal efektif pada kedalaman z, a _adalah
percepatan horizontal maksimum tanah, g
adalah percepatan gravitasi, dan r, adalah fak-
tor reduksi tegangan geser yang menyumbang
respon dinamis dari profil tanah.

Sementara itu, perhitungan nilai CRR berdasar-
kan data SPT dilakukan dengan metode Bou-
langer & Idriss (2014) sebagai berikut:

CRR, s =exp (M), +((N‘)“"‘“ JZ —[(N' e, ]] +((N' e ]4 s @)

14,1 126 23,6 25,4

Dengan keterangan CRR, . adalah nilai rasio
hambatan siklik untuk magnitudo gempa bumi
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M =7,5 dan (N ), adalah nilai ekuivalen

pasir bersih untuk hambatan penetrasi standar
ternormalisasi.

Hasil perhitungan CSR dan CRR, . digunakan
untuk mengetahui faktor keamanan (FK) terha-
dap likuefaksi dengan menggunakan persamaan
berikut (Boulanger dan Idriss, 2014):

Dengan keterangan MSF (Magnitude Scaling
Factor) adalah faktor kelipatan besaran gempa
bumi dan K_adalah faktor koreksi beban lapisan
tanah berdasarkan persamaan Boulanger & Id-
riss (2014). Batasan nilai FK yang digunakan
adalah FK <1 untuk lapisan pasir rentan terha-
dap likuefaksi dan FK > 1 untuk lapisan pasir
tidak rentan terhadap likuefaksi (Tohari drr.,
2015).

Penurunan tanah akibat likuefaksi dihitung den-
gan persamaan Ishihara dan Yoshimine (1992)
sebagai berikut:

S=3" EAZN (6)

Dengan keterangan S merupakan penurunan
tanah total, ¢ adalah regangan volumetrik pada
setiap ketebalan lapisan tanah ke-i (Azi).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 2 hingga Gambar 4 menyajikan grafik
SPT dan persentase kandungan partikel halus
serta jenis lapisan tanah di semua lokasi pem-
boran. Pada umumnya, lapisan tanah didominasi
oleh lempung lunak hingga sangat kaku dengan
sisipan lapisan pasir lepas hingga sangat padat.
Pada lokasi BH-01 (Gambar 2(a), lapisan pasir
lepas hingga sangat padat dijumpai pada kedala-
man 9 -12m, 17 - 18,22 - 24 m, dan 28,5 - 30
m. Pada lokasi BH-02, terdapat lapisan pasir
lepas pada kedalaman 15 - 16 m, lihat Gambar
2(b). Sementara itu berdasarkan data bor BH-03
pada Gambar 2(c), lapisan pasir lepas ditemukan
pada kedalaman 4 - 6 m. Dengan demikian,
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Gambear 2. Plot nilai SPT dan persentase kandungan partikel halus (FC) menurut kedalaman. Lapisan pasir diberi tanda

kotak warna abu-abu muda.
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Gambear 3. Plot nilai SPT dan persentase kandungan partikel halus (FC) menurut kedalaman. Lapisan pasir diberi tanda

terdapat lapisan pasir lepas yang berpotensi
likuefaksi pada kedalaman yang bervariasi di

ketiga lokasi ini.

kotak warna abu-abu muda.

Pada lokasi titik bor BH-04 Gambar 3(a), lapisan
pasir lepas dijumpai pada kedalaman 2 - 6 m,

dan lapisan pasir dengan kepadatan medium
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Gambear 4. Plot nilai SPT dan persentase kandungan partikel halus (FC) menurut kedalaman. Lapisan pasir diberi tanda
kotak warna abu-abu muda

pada kedalaman 14 m dan 30 m. Sementara
itu berdasarkan data bor BH-05 (Gambar 3(b),
pada kedalaman 6 - 10 m dijumpai lapisan pasir
sangat lepas. Pada titik bor BH-06 (Gambar 3(c),
lapisan pasir dengan kepadatan medium hingga
padat dijumpai pada kedalaman 14 - 16 m serta
pada kedalaman 24 - 26 m. Dengan demikian,
terdapat lapisan pasir lepas hingga medium yang
kemungkinan dapat mengalami likuefaksi di
setiap lokasi pemboran ini.

Data bor BH-07 (Gambar 4(a) menunjukkan
bahwa sisipan lapisan pasir lepas dijumpai pada
kedalaman 20 dan 26 m, dan lapisan pasir den-
gan kepadatan medium pada kedalaman 29 - 30
m. Lapisan pasir dengan kepadatan lepas juga
dijumpai pada kedalaman 4 - 6 m dan lapisan
pasir dengan kepadatan medium pada kedala-
man 28 - 30 m di lokasi titik bor BH-08 Gambar
4(b). Sementara itu berdasarkan data bor BH-09
Gambar 4(c), tidak dijumpai adanya lapisan pasir
di lokasi titik bor tersebut. Berdasarkan data
pemboran di tiga lokasi ini, fenomena likuefaksi
hanya dapat terjadi di lokasi BH-07 dan BH-08.

30

Gambar 5 menyajikan plot kurva gradasi uku-
ran butiran sampel pasir dari lokasi pemboran
pada kurva zona likuefaksi (menurut Tsuchida,
1970). Kurva ukuran butiran mengindikasikan
bahwa lapisan pasir di semua lokasi berada pada
zona kemungkinan likuefaksi tinggi. Dengan
demikian, lapisan pasir di daerah Cekungan
Bandung mempunyai potensi untuk mengalami
likuefaksi pada kedalaman yang bervariasi.

Berdasarkan Youd drr. (1979), hubungan kedala-
man muka airtanah dengan kerentanan likue-
faksi di setiap lokasi pemboran disajikankan
pada Tabel 2. Berdasarkan kedalaman muka
airtanah, lokasi BH-01, BH-02, BH-05, BH-06
dan BH-08 mempunyai potensi likuefaksi sangat
tinggi hingga tinggi. Sementara itu, lokasi BH-
04 dan BH-07 mempunyai potensi likuefaksi
sangat rendah hingga rendah. Sedangkan lo-
kasi BH-09 tidak akan masuk dalam klasifikasi
tersebut karena lapisan tanahnya tersusun oleh
lapisan lempung. Dengan demikian, potensi
likufaksi di daerah Cekungan Bandung sangat
bervariasi. Namun, selain kedalaman muka
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Gambar 5. Kurva gradasi ukuran butiran tanah pada kurva kerentanan likuefaksi (menurut Tsuchida, 1970). Notasi z
adalah kedalaman contoh tanah.

Tabel 2. Hubungan kedalaman muka airtanah dan
potensi likuefaksi di setiap lokasi pemboran berdasarkan
klasifikasi menurut Youd drr. (1979)

Kode Bor Ked.alaman muka Potensi likuefaksi
airtanah (m)

BH-01 1,0 Sangat tinggi
BH-02 3,0 Sangat tinggi — tinggi
BH-03 3,5 Tinggi
BH-04 15,0 Rendah
BH-05 7,0 Tinggi
BH-06 3,0 Sangat tinggi — tinggi
BH-07 15,5 Sangat rendah
BH-08 1,5 Sangat tinggi
BH-09 10,2 Tidak likuefaksi

airtanah, potensi likuefaksi ini juga dipengaruhi
oleh jenis dan kepadatan lapisan tanah. Tingkat
potensi likuefaksi akan berkurang pada lapisan

yang didominasi oleh lempung. Oleh karena
itu, perlu dilakukan analisis potensi likuefaksi
dengan memperhitungkan jenis dan kepadatan
lapisan tanah serta percepatan tanah puncak di
setiap lokasi penelitian.

Tabel 3 menyajikan hasil perhitungan PGA
di lokasi penelitian untuk setiap jenis sumber
gempa bumi. Nilai PGA akibat gempa bumi
Sesar Lembang mempunyai rentang antara
0,19 g hingga 0,24 g. Sementara itu, nilai PGA
akibat sumber gempa bumi di zona subduksi
selatan Jawa berkisar antara 0,07 g hingga 0,08
g. Dengan demikian, gempa bumi akibat Sesar
Lembang akan memberikan pengaruh yang
lebih besar pada potensi likuefaksi dibandingkan
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Tabel 3. Nilai PGA akibat gempa bumi Sesar Lembang dan zona subduksi

Kode Bor Lokasi PGA Sesar Lembang (g) PGA subduksi Selatan Jawa (g)
BH-01 Desa Tegalluar, Bojongsoang 0,238 0,075
BH-02 Desa Rancakesumba, Solokan Jeruk 0,207 0,077
BH-03 Desa Rancakesumba, Solokan Jeruk 0,191 0,078
BH-04 Kelurahan Rancaekek Kesumba, Rancaekek 0,229 0,072
BH-05 Desa Bojongemas, Solokan Jeruk 0,217 0,075
BH-06 Desa Sumbersari, Ciparay 0,223 0,077
BH-07 GBA, Desa Cipalago, Bojongsoang 0,233 0,078
BH-08 Baleendah Permai, Desa Baleendah 0,207 0,082
BH-09 Desa Padamukti, Solokan Jeruk 0,196 0.078

dengan sumber gempa bumi di zona subduksi
pada daerah Cekungan Bandung.

Hubungan antara PGA akibat gempa bumi den-
gan jarak daerah penelitian dapat dilihat pada
Gambar 6. Berdasarkan gambar tersebut, nilai
PGA terbalik dengan jarak sumber gempa bumi.
Semakin besar jarak sumber gempa bumi maka
semakin kecil nilai PGA.

Gambar 7 hingga Gambar 9 menunjukkan
hasil analisis potensi likuefaksi berdasarkan
data N-SPT di beberapa titik bor. Hasil anali-
sis menunjukkan gempa bumi akibat Sesar
Lembang dapat menyebabkan likuefaksi di
seluruh lokasi penelitian kecuali lokasi BH-
09, sedangkan gempa bumi di zona subduksi
hanya akan menyebabkan likuefaksi di lokasi
BH-01. Berdasarkan gambar tersebut dapat
dilihat bahwa potensi likuefaksi di setiap
lokasi bervariasi, karena dipengaruhi oleh
perbedaan percepatan tanah puncak, kedala-

man muka airtanah dan ketebalan lapisan pasir
lepas hingga medium.

Pada titik bor BH-01 potensi likuefaksi terjadi
pada lapiran pasir pada kedalaman 10,5 - 12
m, 18m, 22,5 m dan 28,5 - 30 m akibat gempa
bumi Sesar Lembang. Pada titik bor BH-02, lihat
Gambar 7(b), potensi likuefaksi hanya terjadi
pada sisipan lapisan pasir di kedalaman 16 m,
sedangkan sisipan lapisan pasir pada kedalaman
4 - 6 m berpotensi likuefaksi pada titik bor BH-
03 Gambar 7(c). Sementara itu, lapisan pasir
lepas di lokasi BH-01 pada kedalaman 10,5 —12
m dapat mengalami likuefaksi akibat gempa
bumi dari zona subduksi.

Akibat gempa bumi Sesar Lembang, likue-
faksi hanya akan terjadi pada lapisan pasir lepas
pada kedalaman 0 - 6 m Pada titik bor BH-04
Gambar 8(a). Pada titik bor BH-05 Gambar
8(b), lapisan pasir pada kedalaman 6 - 10 m
berpotensi likuefaksi. Sementara itu, potensi
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Gambar 6. Grafik hubungan antara jarak episenter dari daerah penelitian dan percepatan tanah puncak (PGA) akibat
gempa bumi Sesar Lembang dan gempa bumi zona subduksi selatan Jawa.
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Gambar 7. Grafik CSR dan CRR terhadap kedalaman (SL = Sesar Lembang dan ZS = zona subduksi).
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Gambar 8. Grafik CSR dan CRR terhadap kedalaman (SL = Sesar Lembang dan ZS = zona subduksi).

likuefaksi akan terjadi pada lapisan pasir lepas
mulai dari kedalaman 14 - 16 m pada titik bor
BH-06 Gambar 8(c).

Pada titik bor BH-07 Gambar 9(a), gempa bumi
Sesar Lembang akan menyebabkan potensi

likuefaksi pada kedalaman 20 m, 26 m, dan 30.
Pada titik bor BH-08 Gambar 9(b), likuefaksi
akan terjadi pada kedalaman 4 hingga 6 m dan
28 hingga 30 m akibat adanya gempa bumi
Sesar Lembang. Sedangkan lapisan tanah pada
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Gambar 9. Grafik CSR dan CRR terhadap kedalaman (SL = Sesar Lembang dan ZS = zona subduksi).

titik bor BH-09 Gambar 9(c) tidak berpotensi,
karena keberadaan lapisan lempung lunak dari
permukaan tanah.

Berdasarkan hasil analisis potensi likuefaksi
pada setiap lokasi titik bor, likuefaksi dapat
terjadi pada lapisan pasir lepas hingga medium
pada kedalaman lebih dari 5 m. Hasil analisis
ini menunjukkan bahwa kedalaman maksimum
di mana likuefaksi dapat terjadi itu ditentukan
oleh keberadaan lapisan pasir dengan densitas
rendah, kedalaman muka airtanah, dan nilai
percepatan tanah puncak di setiap lokasi.

Gambar 10 hingga Gambar 12 menyajikan grafik
penurunan tanah akibat likuefaksi di setiap lubang
bor. Besarnya penurunan tanah total akibat likue-
faksi di setiap lokasi bervariasi karena adanya
perbedaan ketebalan lapisan yang mengalami li-
kuefaksi. Penurunan tanah total yang diakibatkan
oleh gempa bumi Sesar Lembang hampir terjadi
di seluruh lokasi titik bor, kecuali titik bor BH-09,
dengan besar penurunan tanah total hingga 40,75
cm pada titik BH-01. Penurunan tanah akibat li-
kuefaksi oleh gempa bumi zona subduksi selatan
Jawa hanya terjadi pada titik bor BH-01 dengan
besar penurunan tanah total 22,04 cm.
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Gambar 13 menyajikan peta zonasi penuruan
tanah berdasarkan hasil perhitungan penurunan
tanah akibat likuefaksi dengan mempertim-
bangkan nilai PGA Sesar Lembang (M 6,5) di
setiap lokasi pemboran teknik. Secara umum,
lapisan endapan danau di daerah Cekungan
Bandung dapat mengalami penurunan tanah
berkisar antara 0 cm dan 45 cm. Lapisan tanah
di daerah Cekungan Bandung bagian timur,
termasuk Kecamatan Solokan Jeruk dan Cipa-
ray, akan mengalami penurunan tanah antara 0
—20 cm, sedangkan wilayah bagian barat akan
mengalami penurunan tanah antara 20 — 40 cm.
Hal ini terasosiasikan dengan lapisan tanah
pasir lepas dan jenuh air di wilayah bagian
barat yang lebih tebal dibandingkan dengan
lapisan tanah pasir di wilayah bagian timur se-
bagaimana dapat dilihat pada Gambar 2 hingga
Gambar 4. Dengan demikian, wilayah bagian
barat akan mempunyai potensi risiko likuefaksi
yang lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah
bagian timur.

Gambar 13 juga mengindikasikan bahwa daerah
Cekungan Bandung bagian utara mempunyai
potensi risiko penurunan tanah yang lebih tinggi
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Gambar 10. Grafik penurunan tanah total (S) dan nilai penurunan pada setiap lapisan tanah (Si) akibat likuefaksi yang
dipicu oleh gempa bumi Sesar Lembang (SL) dan zona subduksi (ZS).
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Gambear 11. Grafik penurunan tanah total (S) dan nilai penurunan pada setiap lapisan tanah (S7) akibat likuefaksi yang

dipicu oleh gempa bumi Sesar Lembang (SL) dan zona subduksi (ZS).

dibandingkan wilayah bagian Selatan. Lapisan
tanah di wilayah Desa Tegalluar, Kecamatan
Bojongsoang, memiliki nilai penurunan tanah
terbesar karena terdapat lapisan pasir lepas
yang tebal dan jenuh air di beberapa kedalaman
di bawah permukaan tanah. Selain itu, lapisan

tanah di wilayah ini memiliki nilai PGA yang
tertinggi karena berada pada jarak terdekat dari
sumber gempa bumi Sesar Lembang.

Daerah dataran Cekungan Bandung tersusun
endapan danau purba yang terdiri atas bahan
lepas berukuran lempung, lanau, pasir, dan
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Gambar 12. Grafik penurunan tanah total (S) dan nilai penurunan pada setiap lapisan tanah (S7) akibat likuefaksi yang
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Gambar 13. Zonasi penurunan tanah akibat likuefaksi untuk daerah Cekungan Bandung berdasarkan data SPT.




kerikil yang bersifat tufan yang sangat rentan
terhadap guncangan seismik (Handayani drr.,
2009). Sementara daerah pegunungan yang
mengitari Cekungan Bandung umumnya ter-
bentuk oleh batuan gunung api yang lebih kuat
menahan guncangan. Hasil analisis potensi
likuefaksi memperlihatkan bahwa potensi li-
kuefaksi di daerah Cekungan Bandung sangat
bervariasi sehingga dampak penurunan tanah
akibat likuefaksi juga bervariasi dari satu
lokasi ke lokasi lainnya. Selain jenis lapisan
tanah, ketebalan lapisan pasir juga menjadi
faktor-faktor yang mengontrol besaran penu-
runan tanah. Pada daerah yang tersusun oleh
lapisan lempung dengan sisipan-sisipan pasir
lepas hingga medium, penurunan tanah akibat
likuefaksi akan semakin besar. Selain itu, se-
makin dalam muka airtanah, potensi penurunan
tanah akibat likuefaksi juga semakin rendah
meskipun lapisan pasir lepas hingga medium
cukup tebal.

Likuefaksi aliran (flow liquefaction) merupakan
salah satu tipe likuefaksi yang menimbulkan
kerusakan dan korban jiwa yang sangat besar
seperti yang terjadi di Kota Palu dan Kabupaten
Sigi akibat gempabumi M 7,4 pada Septem-
ber tahun 2018. Likuefaksi aliran terjadi pada
lapisan pasir atau lanau jenuh pada suatu lereng
dengan kemiringan lebih dari 3° (National
Research Council, 1985). Mempertimbangkan
kondisi geomorfologi bagian tengah dari dae-
rah Cekungan Bandung, likuefaksi aliran tidak
akan terjadi karena morfologi daerah tersebut
termasuk kategori dataran. Berdasarkan hasil
analisis potensi likuefaksi, daerah pedataran di
daerah Cekungan Bandung berpotensi untuk
mengalami penurunan tanah sehingga bangu-
nan yang tidak mempunyai pondasi yang kuat
dapat mengalami amblesan. Flow liquefaction
juga tidak akan terjadi di daerah pegunungan
yang mengitari Cekungan Bandung dan berada
di sekitar zona Sesar Lembang karena daerah
tersebut umumnya terbentuk oleh lapisan batuan
gunung api yang lebih kuat menahan guncan-
gan akibat gempa bumi, meskipun kemiringan
daerah tersebut lebih dari 3°.

Analisis Potensi Likuefaksi di Daerah Cekungan Bandung
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian potensi likuefaksi
pada titik bor yang tersebar di beberapa lokasi
di Daerah Cekungan Bandung, lapisan tanah
didominasi oleh lapisan lempung lunak dengan
sisipan pasir sangat lepas hingga padat pada
beberapa kedalaman. Pengaruh percepatan ta-
nah puncak terhadap potensi likuefaksi akibat
gempa bumi Sesar Lembang (M 6,5) lebih be-
sar daripada gempa bumi di zona subduksi (M
7,0). Berdasarkan kondisi geologi, hidrologi
dan kegempaan, likuefaksi dapat terjadi hingga
kedalaman 30 m. Akibat perbedaan kondisi
lapisan tanah dan kedalaman muka airtanah,
likuefaksi menyebabkan penurunan tanah yang
berbeda-beda di setiap lokasi dengan penurunan
tanah total maksimum terjadi di Desa Tegalluar,
Kecamatan Bojongsoang. Hasil analisis ini
memperlihatkan pentingnya penyusunan peta
mikrozonasi kerentanan penurunan tanah akibat
likuefaksi di daerah Cekungan Bandung. Den-
gan mempertimbangkan kondisi geologi dan
kedalaman muka airtanah di daerah Cekungan
Bandung, maka penyusunan peta mikrozonasi
tersebut memerlukan data pemboran teknik yang
lebih banyak untuk mewakili variasi jenis, kete-
balan dan kepadatan lapisan tanah di wilayah ini.
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