
Naskah diterima 3 Februari 2014,  selesai direvisi 21 Maret 2014
Korespondensi, email: praharaiqbal123@gmail.com

Jurnal Lingkungan dan Bencana Geologi, Vol. 5  No. 1 April 2014: 1 - 18

1

Fasies sedimen Kuarter berpotensi likuifaksi Pesisir Kota Padang, 
Provinsi Sumatra Barat berdasarkan data inti bor dan CPTu

Facies and Quartenary Sediments in Relation to Liquefaction Potential at 
the Coastal City of Padang, West Sumatra Province, based on Core 

and CPTu’s Data

Prahara Iqbal1, Adrin Tohari2, Imam A. Sadisun3, dan Dwiharso Nugroho3

1UPT LUTPMB LIPI, 
Pekon Padang Dalom, Liwa, Lampung Barat, 34873
2Puslit Geoteknologi LIPI, Jl. Sangkuriang Bandung

3Jurusan Teknik Geologi, Fakultas Ilmu dan Teknologi Kebumian, 
Institut Teknologi Bandung, Jl. Ganesha No. 10 Bandung

ABSTRAK

Kajian fasies dan sifat fisik sedimen Kuarter kaitannya dengan potensi likuifaksi di daerah Pesisir Kota 
Padang dan sekitarnya dilakukan dengan tujuan mendapatkan hubungan antara fasies dan karakteristik 
fisik sedimen Kuarter terhadap potensi likuifaksinya. Metode yang digunakan adalah observasi inti bor 
dan pola kurva CPTu untuk menentukan fasies yang berkembang, analisis laboratorium, dan analisis 
potensi likuifaksi untuk mengetahui karakteristik fisik setiap fasies. Berdasarkan asosiasi litologi, penga-
matan pola kurva CPTu, analisis laboratorium, dan analisis potensi likuifaksi, terdapat tiga fasies yang 
berkembang di daerah penelitian dengan potensi likuifaksi yang berbeda. Fasies pasir fluvial memiliki 
potensi likuifaksi yang lebih tinggi daripada fasies pasir pematang pantai dan fasies lempung rawa, 
sedangkan fasies lempung rawa memiliki potensi likuifaksi yang paling rendah di antara fasies-fasies 
tersebut. 

Kata Kunci: Fasies sedimen Kuarter, CPTu, Likuifaksi, Kota Padang

ABSTRACT

The study of Facies and physical property of Quaternary sediments and its relationship with liquefaction po-
tential was conducted at the coastal area of Padang city, West Sumatra Province in order to get the relationship 
between facies and physical characteristics of the Quaternary sediments and its liquefaction potential. The 
method used are core and CPTu patterns observations to determine the developed facies, laboratory analysis, 
and liquefaction potential analysis to determine the physical characteristics of each facies. Based on lithologi-
cal associations, CPTu pattern observations, laboratory analysis, and liquefaction potential analysis, there 
are three facies that develop at the research areas with different liquefaction potential. Fluvial sand facies has 
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greater liquefaction potential than the beach ridge sand facies and marsh clay facies, while marsh clay facies has the 
smallest one among two facies.

Keyword: Facies and Quarternary sediments Kuarter, CPTu, liquefaction, city of Padang

PENDAHULUAN

Likuifaksi adalah fenomena berubahnya sifat 
sedimen dari keadaan padat menjadi keadaan 
cair yang disebabkan oleh tegangan siklik (te-
gangan geser bolak-balik) pada waktu terjadi 
gempa bumi (Seed, 1982). Proses tersebut ter-
jadi karena hilangnya kekuatan sedimen akibat 
tekanan air pori berlebih sehingga tegangan 
sedimen total hampir seluruhnya digantikan 
oleh tekanan air pori (Gambar 1). Syarat ter-
jadinya peristiwa likuifaksi harus memenuhi 
beberapa kriteria, yaitu lapisan sedimennya 
berupa pasir (non kohesif ), bersifat terurai atau 
gembur (tidak padat), berada di bawah muka 
air tanah atau jenuh air, muka air tanah dang-
kal, serta gempa buminya harus kuat dan lama 
(Juang dan Jiang, 2000).

Lapisan sedimen yang rawan terhadap likui-
faksi berada dalam daerah geologi yang relatif 
terbatas (Youd, 1992), umumnya terbentuk di 
dalam lingkungan geologi Kuarter (Seed dan 
Idris, 1971). Lingkungan pengendapan atau 
fasies suatu lapisan sedimen, hidrologi, dan 
umur lapisan mempunyai efek kerawanan ter-
hadap likuifaksi (Youd dan Hoose, 1978). Gra-
dasi butiran dan ukuran butir sedimen turut 
mempengaruhi tingkat kerawanan likuifaksi. 
Sedimen bergradasi buruk dengan ukuran butir 
halus akan lebih mudah mengalami likuifaksi 
dibandingkan dengan sedimen bergradasi baik 
dengan ukuran butir kasar (Tsuchida, 1970; 
Ishihara, 1985).

Gambar 1. Mekanisme likuifaksi akibat gempa bumi 
(modifikasi dari Seed, 1982).
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Pesisir Kota Padang, Provinsi Sumatra Barat 
dipilih menjadi daerah penelitian karena secara 
geologi daerah ini terbentuk oleh sedimen yang 
berumur Kuarter dengan susunan lapisan pasir 
kerikilan - lempung, lanau, dan pasir yang me-
miliki ketebalan 5 m sampai 200 m serta me-
miliki kedalaman muka air tanah yang dangkal 
(Gambar 2 dan 3) (Kastowo et al., 1996; Tohari 
et al., 2006). Selain itu, Pesisir Kota Padang 
merupakan wilayah yang memiliki kerawanan 
bahaya gempa bumi yang tinggi karena wilayah 
ini berada + 250 km sebelah timur zona sub-
duksi Sumatra yang bergerak sekitar 40 mm 
sampai 70 mm per tahun (Natawidjaja et al., 
2010). Oleh karena hal tersebut, Pesisir Kota 
Padang rawan akan bencana geologi, termasuk 
likuifaksi.

METODOLOGI 

Metodologi penelitian dibagi menjadi beberapa 
tahapan (Gambar 4), yaitu: 1) studi literatur, 2) 
pengumpulan data, dan 3) analisis dan integrasi 
data. Studi literatur meliputi kajian publikasi 
ilmiah baik nasional dan internasional, kajian 
text book, dan kajian data sekunder yang relevan 
dengan topik penelitian. Kegiatan pengum-
pulan data meliputi pengumpulan data primer 
yang berupa peta lokasi pengeboran, data inti 
bor, data N-SPT, data CPTu, dan data kedala-
man muka air tanah (MAT). Data yang telah 
terkumpul kemudian dianalisis dan diintegra-
sikan. 

Analisis data dilakukan dengan analisis kualita-
tif dan kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan 

Gambar 2. Peta geologi regional daerah penelitian (Kastowo et al., 1996).
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Gambar 3. Peta muka air tanah daerah penelitian (Tohari et al., 2006).

Gambar 4. Bagan alir penelitian.
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untuk menentukan fasies yang berkembang di 
daerah penelitian dengan cara observasi inti 
bor dan pengamatan pola kurva CPTu, sedang-
kan analisis kuantitatif meliputi analisis labo-
ratorium dan analisis potensi likuifaksi yang 
memanfaatkan perangkat lunak komputer. 
Analisis laboratorium meliputi analisis karak-
teristik fisik sedimen (berat jenis, batas-batas 

Atterberg, analisis ukuran butir, dan klasifikasi 
sedimen) serta analisis kandungan butir halus 
(FC). Anali sis potensi likuifaksi dilakukan 
dengan menggunakan data distribusi ukuran 
butir, gempa bumi terakhir pemicu likuifaksi, 
PGA regional (Irsyam et al., 2010) (Gambar 5), 
CPTu, kandungan butir halus, dan kedalaman 
MAT (Tabel 1). Ukuran butir sedimen digu-

Gambar 5. Peta percepatan puncak (PGA) di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 
50 tahun (Irsyam et al., 2010).
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No Uji Lokasi Kedalaman MAT (m)
CPTU 19 Linggarjati, Kecamatan Batanganai 1
CPTU 20 Lolong Belanti, Kecamatan Koto Tangah 1
CPTU 21 Airtawar, Kecamatan Koto Tangah 1

Tabel 1. Kedalaman muka air tanah berdasarkan CPTu

nakan untuk melihat distribusi ukuran butir 
yang berpotensi likuifaksi berdasarkan grafik 
ukuran butir Tsuchida (1970). Data gempa 
bumi terakhir pemicu likuifaksi, PGA regional, 
CPTu, kan dungan butir halus, dan kedalaman 
MAT dibutuhkan untuk melakukan perhitung-
an potensi likuifaksi yang dibagi menjadi empat 
tahap:

1. Perhitungan rasio tegangan siklik (CSR, 
beban gempa bumi) yang dihasilkan oleh 
gempa bumi berdasarkan Metode Seed 
(1971).

2. Perhitungan rasio hambatan siklik (CRR, 
kekuatan sedimen) berdasarkan CPTu. 
Perhitungan ini dilakukan menggunakan 
Metode Suzuki et al. (1997).

3. Perhitungan faktor keamanan lapisan sedi-
men terhadap likuifaksi (FK, rasio dari 
CRR/CSR). FK yang digunakan minimal 
1,0. Nilai tersebut dipakai karena mencer-
minkan keadaan seimbang antara kekuatan 
sedimen dengan kekuatan gempa bumi. 

4. Evaluasi potensi likuifaksi berdasarkan per-
hitungan IL (indeks likuifaksi) yang akan 
berkorelasi dengan nilai FK (Iwasaki et al., 
1978). Berdasarkan perhitungan tersebut 
akan menghasilkan nilai IL yang dapat 
mencerminkan tiga kategori potensi likui-
faksi, yaitu: 

0      : Tidak terjadi likuifaksi

0 –5   : Potensi likuifaksi rendah

5 –15 : Potensi likuifaksi tinggi

>15    : Potensi likuifaksi sangat tinggi

Analisis potensi likuifaksi dilakukan de ngan 
bantuan perangkat lunak komputer LiqIT 
v4.7.7.1 (Geologismiki, 2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fasies yang berkembang

Interpretasi kualitatif dilakukan pada tiga inti 
bor dan tiga kurva CPTu yang berada di dae-
rah penelitian (Gambar 6) untuk menentukan 
fasies apa saja yang berkembang, yang kemu-
dian akan menjadi objek penelitian. Tiga CPTu 
(CPTu 01 - CPTu 03) diikat dengan tiga bor 
(BH 01 - BH 03) untuk membantu analisis fa-
sies berdasarkan pengamatan pola kurva CPTu. 
CPTu dan Bor dilakukan sampai dengan ke-
dalaman + 30 m. Berdasarkan asosiasi litologi 
yang hadir serta pengamatan pola kurva CPTu, 
terdapat tiga fasies yang berkembang di daerah 
penelitian. Ketebalan, jenis sedimen, serta sifat 
fisik sedimen turut membedakan ketiga fasies 
tersebut.

Fasies Pasir Fluvial

Berdasarkan ciri litologinya, fasies ini diciri-
kan oleh pasir berukuran sedang sampai sangat 
halus, terpilah sedang sampai baik, membundar 
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Gambar 6. Peta lokasi bor dan CPTu daerah penelitian.

tanggung sampai sangat membundar, memi-
liki tingkat kepadatan sangat lepas sampai agak 
padat, tidak mengandung pecahan cangkang 
fauna laut, ketebalan + 12 m, dan jenis sedi-
men yang berkembang adalah GW, SP, dan SM 
de ngan kandungan butir halus (FC) berkisar 
7-37%. (Gambar 7). Secara fisik, fasies pa-
sir fluvial memiliki N-SPT yang bervariasi, 
berkisar 2-15 (sangat lepas sampai agak padat). 
Berdasarkan pengamatan pola kurva CPTu, fa-
sies ini dicirikan oleh bentuk kurva tidak rata 
(Serra, 1985; Walker dan James, 1992) dengan 
nilai Qc 1-20 MPa (Gambar 7). 

Fasies Pasir Pematang Pantai

Fasies pasir pematang pantai secara umum disu-
sun oleh pasir berukuran sangat kasar sampai 

sangat halus, terpilah buruk sampai baik, ben-
tuk butir menyudut tanggung sampai sa ngat 
membundar, dan memiliki tingkat kepadatan 
lepas sampai agak padat. Fasies ini me ngandung 
pecahan cangkang fauna laut de ngan ukuran 
1-2 mm, memiliki ketebalan + 11 m, jenis sedi-
men yang berkembang lebih bervariasi daripada 
fasies pasir fluvial, yaitu GW, SP, SW, dan SM 
dengan kandungan butir halus berkisar 0,1-
36% (Gambar 8 dan 9). Fasies pasir pematang 
pantai memiliki N-SPT yang bervariasi dan 
lebih besar daripada fasies pasir fluvial, berkisar 
4-25 (lepas sampai agak padat). Berdasarkan 
pengamatan pola kurva CPTu, fasies ini diciri-
kan oleh bentuk kurva mengkasar ke atas (Ser-
ra, 1985; Walker dan James, 1992) dengan nilai 
Qc 2–25 MPa (Gambar 8 dan 9).
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Gambar 7. Kesebandingan antara BH 01 (a) dengan CPTu 01 (b) untuk penentuan fasies pasir fluvial.

Gambar 8. Kesebandingan antara BH 02 (a) dengan CPTu 02 (b) untuk penentuan fasies pasir pematang pantai.
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Fasies Lempung Rawa

Fasies lempung rawa berbeda dengan fasies 
pasir fluvial dan fasies pasir pematang pantai. 
Secara litologi fasies ini disusun oleh lempung, 
lunak sampai keras, dan mengandung banyak 
pecahan cangkang fauna laut dengan keteba-
lan + 19,5 m (Gambar 10). Jenis sedimen yang 
berkembang di fasies lempung rawa adalah OH 
dengan kandungan butir halus (FC) berkisar 
65-85%. Fasies lempung rawa memiliki N-SPT 
yang bervariasi, berkisar 0-12 (sangat lepas sam-
pai agak padat). Berdasarkan pengamatan pola 
kurva CPTu, fasies ini dicirikan oleh bentuk 
kurva silindris (Serra, 1985; Walker dan James, 

Gambar 9. Kesebandingan antara BH 03 (a) dengan CPTu 03 (b) untuk penentuan fasies pasir 
pematang pantai.

1992) dengan nilai Qc 0,5-4,5 MPa (Gambar 
10).

Analisis Potensi Likuifaksi

Dalam analisis ini, digunakan distribusi uku-
ran butir, nilai percepatan gempa maksimum 
di permukaan sebesar 0,3 g, nilai magnitudo 
gempa sebesar 7,9 SR, kedalaman muka air ta-
nah, dan nilai faktor keamanan (FK) minimal 
yang dipakai sebesar 1,0. Hasil analisis potensi 
likuifaksi tercermin dari grafik distribusi uku-
ran butir sedimen, FK (potensi likuifaksi setiap 
kedalaman), dan indeks likuifaksi (IL) di setiap 
lokasi CPTu. 
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Gambar 10. Kesebandingan antar BH 01 (a) dengan CPTu 01 (b) untuk penentuan fasies lempung rawa.
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Hasil analisis ukuran butir percontoh sedimen 
pasir menunjukkan bahwa sedimen pasir di 
daerah penelitian merupakan endapan pasir la-
nauan sampai pasir kerikilan yang termasuk ke 
dalam zona mudah - sangat mudah terlikuifaksi 
(Gambar 11), dan untuk mempertajam potensi 
likuifaksi daerah penelitian maka dilakukan 
analisis potensi likuifaksi menggunakan data 
CPTu yang akan menghasilkan hubungan ra-
sio hambatan siklik (CRR, kekuatan sedimen) 
de ngan tegangan siklik (CSR, beban gempa 
bumi), nilai faktor keamanan (FK), dan IL. 
Hubungan rasio CRR dengan CSR akan meng-
hasilkan FK di setiap kedalaman (Gambar 12) 
dan akan berkorelasi dengan nilai IL (Tabel 2). 
Secara umum analisis potensi likuifaksi ber-
dasarkan CPTu menunjukkan bahwa daerah 

Gambar 11. Grafik ukuran butir contoh sedimen pasir daerah penelitian.

penelitian memiliki potensi likuifaksi yang be-
sar. Nilai IL yang didapatkan bervariasi, mulai 
dari 26 sampai dengan 45,5 (potensi likuifaksi 
sangat besar). Kedalaman lapisan yang berpo-
tensi likuifaksi pun sangat bervariasi, mulai dari 
kedalaman 0,5 m sampai dengan kedalaman 
9,5 m (Tabel 2). 

DISKUSI 

Daerah penelitian secara fisiografi terletak di 
dataran pantai yang berhadapan langsung de-
ngan laut. Berdasarkan data kegempaan, dae-
rah penelitian termasuk kedalam wilayah yang 
rawan bencana gempa bumi. Secara geologi, 
daerah penelitian tersusun oleh endapan Kuar-
ter berupa pasir dan lempung dengan keteba-
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lan yang bervariasi mulai dari 1 hingga 19,5 m 
serta dengan kondisi kedalaman muka air tanah 
yang dangkal. Endapan pasir sebagai litologi 
dominan penyusun daerah penelitian memiliki 
karak teristik ukuran butir pasir sangat kasar 
sampai sangat halus dengan sisipan pasir lanau-

an dan lempung. Endapan sedimen di daerah 
penelitian secara spesifik terbagi menjadi tiga 
fasies yang memiliki asosiasi litologi dan karak-
teristik fisik yang berbeda, yaitu fasies pasir 
fluvial, fasies pasir pematang pantai, dan fasies 
lempung rawa. 

Gambar 12. Grafik hubungan rasio hambatan siklik (CRR) dengan rasio tegangan siklik (CSR) di (a). CPTu 01, (b) 
CPTu 02, dan (c) CPTu 03.

No CPTu IL Potensi Likuifaksi
Kedalaman Lapisan Sedimen 
yang berpotensi Likuifaksi (m)

CPTu 01 45,15 Sangat tinggi 2-9,5 

CPTu 02 39,05 Sangat tinggi 0,5-3,5; dan 4,5-9,5

CPTu 03 26,02 Sangat tinggi 1- 4,5; 5-6; 6,5-7; dan 8-8,5

Tabel 2. Nilai IL dan Kedalaman Lapisan Sedimen yang Berpotensi Likuifaksi Setiap Lo-
kasi CPTu
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Berdasarkan analisis potensi likuifaksi, daerah 
penelitian memiliki potensi likuifaksi relatif 
tinggi. Hal tersebut disebabkan karakteristik 
fisik daerah penelitian yang tersusun oleh enda-
pan Kuarter yang bersifat lepas (N-SPT ≤ 20), 
memiliki muka air tanah yang dangkal, secara 
fisiografi berhadapan langsung dengan laut 
yang menyebabkan sedimen penyusun daerah 
penelitian jenuh air, dan berada di lokasi yang 
rawan gempa bumi besar. Selain hal-hal terse-
but, fasies dan karakterisitik fisik sedimen pe-
nyusun daerah penelitian memegang peranan 
penting dalam analisis potensi likuifaksi. Fasies 
yang berkembang di daerah penelitian memiliki 
karakteristik fisik yang spesifik yang menjadi-
kannya memiliki potensi likuifaksi yang ber-
beda satu dengan lainnya.

Gambar 13 memperlihatkan penampang geo-
logi bawah permukaan utara - selatan daerah 
penelitian. Pada penampang terlihat hubungan 
antara fasies dan karakteristik fisiknya (jenis 
sedimen, N-SPT, dan FC) dengan kedalaman 
lapisan yang berpotensi likuifaksi. Zona potensi 
likuifaksi berada di kedalaman 0,5-9,5 m. Jika 
dilihat pada kedalaman tersebut, maka zona 
yang berpotensi likuifaksi tinggi berada di li-
tologi pasir dengan jenis sedimen SP, N-SPT 
kurang dari 20, dan kisaran FC 1-12%. Enda-
pan pasir dengan karakteristik fisik tersebut 
u mumnya berkembang di fasies pasir fluvial. 
Kontrol lain yang menyebabkan fasies pasir 
fluvial memiliki potensi likuifaksi relatif besar 
adalah kondisi fisiknya yang umumnya ber-
gradasi buruk (terpilah baik), memiliki ukuran 
butir pasir sedang sampai sangat halus, dengan 
bentuk butir membundar tanggung sampai 
sangat membundar, dan tentu saja jenuh air. 
Sementara pasir yang diendapkan di lingku-

ngan pematang pantai memiliki karakteristik 
fisik yang umumnya bergradasi baik (terpilah 
buruk), memiliki ukuran butir pasir sangat 
kasar sampai sangat halus, dengan bentuk butir 
menyudut tanggung sampai sangat membun-
dar. Karakteristik fisik yang dimiliki oleh pasir 
pematang pantai akan menyebabkan potensi 
likuifaksinya relatif lebih rendah daripada pa-
sir fluvial. Sementara fasies lempung rawa akan 
memiliki potensi likuifaksi yang lebih rendah 
daripada fasies pasir fluvial dan fasies pasir 
pematang pantai karena litologinya lempung 
dengan jenis sedimen OH. 

Secara geologi, karakteristik fisik yang dimiliki 
oleh fasies pasir fluvial akan terbentuk di ling-
kungan fluvial dekat dengan muara (Kramer, 
1996 dan Day, 2010) secara spesifik di sistem 
sungai berliku (meandering river system) (Boggs, 
1995). Kondisi fisik sistem sungai berliku yang 
memiliki kecepatan arus yang rendah, me-
kanisme pengendapan yang dominan dikontrol 
oleh arus suspensi, serta memiliki gradien lereng 
yang relatif lebih landai akan menghasilkan 
sedimen pasir dengan ukuran butir pasir halus 
sampai pasir kerikilan (Boggs, 1995; Nichols, 
2009). Sementara itu fasies pasir pematang 
pantai secara geologi akan terbentuk di daerah 
yang memiliki mekanisme pengendapan yang 
dipengaruhi oleh arus pasang surut dan arus 
sungai (Walker dan James, 1992). Fasies pasir 
pematang pantai akan terbentuk dari sedimen 
yang berasal baik itu dari sungai ataupun dari 
laut yang akan menghasilkan endapan pasir 
yang lebih kasar daripada endapan pasir fluvial 
(Walker dan James, 1992).

Bagaimana pengaruh fasies dan karakteristik 
fisik terhadap potensi likuifaksinya akan dijelas-
kan dalam mekanisme likuifaksi. Mekanisme 
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likuifaksi dimulai ketika endapan pasir yang je-
nuh air terkena efek gempa bumi. Pada kondisi 
sebelum terkena gempa bumi, endapan pasir 
jenuh air masih memiliki kekuatan karena kon-
tak antarbutiran pasir (tegangan efektif ) masih 
tinggi dibandingkan tekanan air pori (Seed, 
1982).

Ketika gempa bumi terjadi, endapan pasir 
menerima tegangan geser bolak-balik (Seed, 
1982) sehingga endapan pasir tersebut cen-
derung memadat dan diikuti oleh kenaikan 
tekanan air pori (Kramer, 1996). Pada saat itu, 
air akan terdesak dan mencari jalan keluar, se-
hingga air akan mendesak butiran pasir yang 
akan memadat dan terbentuk tekanan air pori 

berlebih (excess pore water pressure) yang menye-
babkan ikatan antarbutiran pasir hilang (Seed, 
1982). Pada saat terjadinya gempa bumi, se-
luruh air yang terkandung di dalam endapan 
pasir tidak akan memiliki cukup waktu untuk 
berdisipasi melalui rongga-rongga pasir, sehing-
ga sebagian akan keluar ke permukaan melalui 
zona-zona lemah berupa retakan atau rekahan 
dengan membawa butiran pasir yang sudah ke-
hilangan kekuatannya (pasir akan berperilaku 
seperti cairan) (Seed, 1982). Fenomena tersebut 
akan terlihat di permukaan berupa semburan 
pasir (Kramer, 1996) (Gambar 14).

Ukuran, bentuk, dan gradasi butir yang dimili-
ki endapan pasir akan mempengaruhi potensi 

Gambar 13. Penampang geologi bawah permukaan utara-selatan daerah penelitian.
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likuifaksi. Dalam keadaan kering, endapan pa-
sir yang memiliki karakteristik pasir kasar, ben-
tuk butir relatif menyudut, dan bergradasi baik 
(poorly sorted), seperti pada fasies pasir pematang 
pantai, akan memiliki kuat geser (shear strength) 
yang lebih besar, rongga antar butiran yang le-
bih sedikit, dan tidak mudah memadat dari-
pada endapan pasir dengan karakteristik pasir 
sedang sampai halus, bentuk butir membundar, 
dan bergradasi jelek (well sorted), se perti pada 
fasies pasir fluvial. Hal yang sama juga dikemu-
kakan oleh Ishihara (1985), Kra mer (1996), 
dan Bell (2007). 

Dalam keadaan jenuh dan terkena efek gempa 
bumi, fasies pasir pematang pantai akan lebih 
tahan terhadap likuifaksi daripada fasies pasir 
fluvial. Fasies pasir pematang pantai memiliki 
bentuk butir yang relatif menyudut daripada 
fasies pasir fluvial. Bentuk butir yang relatif 
menyudut akan menciptakan kontak antarbu-
tiran yang panjang (long contact), sementara 

Gambar 14. Fenomena semburan pasir akibat likuifaksi gempa bumi padang 30 September 
2009 (Sumber: Eko Soebowo, 2009).

bentuk butir yang relatif membundar hanya 
akan menciptakan kontak butiran di sebagian 
sisinya (point contact). Kondisi tersebut menye-
babkan kuat geser fasies pasir pematang pantai 
akan lebih besar daripada fasies pasir fluvial, 
seperti halnya diungkapkan oleh Bell (2007). 
Selain hal tersebut, bentuk butir yang relatif 
menyudut tidak akan mudah memadat diban-
dingkan de ngan bentuk butir yang relatif mem-
bundar, yang hal ini juga dikemukakan oleh 
Kramer (1996). 

Gradasi butiran memegang peranan yang pen-
ting pula dalam penentuan potensi likuifaksi 
suatu endapan pasir. Fasies pasir pematang 
pantai memiliki gradasi butiran yang lebih baik 
dari pada fasies pasir fluvial. Gradasi butiran 
yang dimiliki oleh fasies pasir pematang pantai 
akan menyebabkan pengisian rongga (the filling 
of voids) antar butiran yang besar dengan bu-
tiran yang kecil berlangsung sempurna, seperti 
halnya diungkapkan oleh Kramer (1996). Ber-
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beda dengan fasies pasir fluvial yang bergradasi 
jelek (well sorted), pada fasies ini tidak ada pe-
ngisian rongga karena ukuran butir fasies pasir 
fluvial relatif sama (well sorted). Gradasi buti-
ran yang dimiliki oleh fasies pasir fluvial akan 
menyebabkan fasies tersebut memiliki rongga 
antar butiran yang lebih banyak, sehingga jika 
terkena efek gempa bumi volume fasies pa-
sir fluvial akan banyak berubah akibat proses 
pemadatan. Hal senada juga didapatkan oleh 
Kramer (1996).

Proses pemadatan butiran pasir akan 
berhubung an dengan proses disipasi air yang 
terkandung di dalam endapan pasir. Endapan 
pasir yang mudah memadat seperti fasies pasir 
fluvial akan lebih cepat membentuk tekanan air 
pori berlebih (excess pore water pressure) karena 
proses pemadatan akan mencegah air berdi-
sipasi. Berbanding terbalik dengan fasies pasir 
pematang pantai, fasies tersebut tidak mudah 
untuk memadat, sehingga memudahkan air un-
tuk berdisipasi melalui rongga-rongga antarbu-
tiran, yang menyebabkan tekanan air pori ber-
lebih (excess pore water pressure) akan terbentuk 
lebih lama. 

Selain ukuran, bentuk, dan gradasi butir yang 
dimiliki endapan pasir kaitannya dengan po-
tensi likuifaksi, kandungan butir halus (FC) 
juga ikut mempengaruhi suatu endapan pasir 
memiliki potensi likuifaksi yang rendah atau 
tinggi. FC dalam endapan akan berada di an-
tara butiran pasir dan berkaitan dengan kondisi 
drainase suatu endapan pasir (Chang et al., 
2011). Dalam keadaan jenuh dan terkena efek 
gempa bumi, FC tersebut akan memiliki kohe-
sivitas (Chang et al., 2011). Kohesivitas yang 
dimiliki FC mengakibatkan peristiwa kenaikan 
tekanan air pori berlangsung cepat, karena FC 

akan menahan air untuk berdisipasi (Ueng et 
al., 2004).

KESIMPULAN

Fasies yang berkembang di daerah penelitian 
dapat dibagi menjadi tiga jenis, yaitu fasies 
pasir fluvial, fasies pasir pematang pantai, dan 
fasies lempung rawa dengan karakteristik fisik 
yang spesifik. Fasies pasir fluvial secara umum 
disusun oleh pasir dengan ukuran butir pa-
sir sedang sampai pasir sangat halus, memiliki 
N-SPT berkisar 1-15, dan jenis sedimen yang 
berkembang adalah GW, SP, dan SM dengan 
FC berkisar 7-37%. Sementara itu, fasies pasir 
pematang pantai secara umum dicirikan oleh 
pasir sangat kasar sampai pasir sangat halus, me-
miliki N-SPT berkisar 4-25. Jenis sedimen yang 
berkembang di fasies ini adalah GW, SP, SW, 
dan SM dengan FC berkisar 0,1-36%. Berbeda 
dengan kedua fasies di atas, fasies lempung rawa 
secara litologi disusun oleh lempung. Secara 
fisik fasies ini memiliki N-SPT berkisar 0-12. 
OH adalah jenis sedimen yang berkembang di 
fasies lempung rawa dengan FC berkisar antara 
65-85%. Berdasarkan analisis karakteristik fisik 
dan analisis potensi likuifaksi, fasies pasir flu-
vial memiliki potensi likuifaksi yang terbesar 
sedang kan fasies lempung rawa memiliki po-
tensi likuifaksi yang terkecil. 

Hasil analisis likuifaksi menggambarkan adanya 
perubahan nilai FK fasies pasir fluvial dan fasies 
pasir pematang pantai secara vertikal di setiap 
kedalaman. Perubahan potensi likuifaksi fasies 
pasir fluvial fasies dan pasir pematang pantai 
secara vertikal dari potensi kecil menjadi tinggi 
atau sebaliknya dikarenakan adanya perubahan 
litologi, perubahan jenis sedimen, FC, N-SPT, 
dan nilai Qc. Secara umum potensi likuifaksi 
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akan semakin tinggi jika litologinya berupa pa-
sir sedang - halus, jenis sedimen SP, FC 1-12%, 
N-SPT < 20 (sangat lepas - agak padat), dan Qc 
< 10 MPa. Jika litologi pasir kasar - sangat kasar, 
jenis sedimen GW, SM, atau SW, FC < 1% dan 
FC > 36%, N-SPT ≤ 20 (sangat lepas - agak pa-
dat), dan Qc ≤ 10 MPa maka potensi likuifaksi 
rendah - tinggi.
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