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RINGKASAN 

Evaluasi Model Empiris Prediksi Perpindahan Tanah Jenis Lateral Spreading 
akibat Likuifaksi Pada Gempa Christchurch 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Agustus 2019 

Tri Kurnia Rahayu J; dibimbing oleh Prof. Yung-Yen Ko dan Ratna Dewi, S.T., 
M.T 

Jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

xx + 80 halaman 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi model empiris untuk memprediksi 
perpindahan tanah yang disebabkan oleh lateral spreading dari fenomena likuifaksi 
akibat gempa. Terdapat setidaknya dua studi kasus gempa besar pada penelitian ini, 
Gempa Niigata, Jepang 1964 dan Gempa Christchurch, Selandia Baru 2011. Model 
empiris yang akan dianalisa adalah persamaan logaritma yang diusulkan oleh 
Bartlet dan Youd dan persamaan eksponensial oleh Tokimatsu dan Asaka. Selain 
itu, penulis mengusulkan formula lain yakni fungsi distribusi kumulatif normal dan 
log normal. Kedua fungsi distribusi kumulatif tersebut akan digunakan untuk data 
perpindahan tanah yang disebabkan oleh Gempa Christchurch. Dari keempat model, 
uji efektivitas dalam bentuk koefisien determinasi atau R2 yang didapatkan dari 
hasil analisa regresi. Nilai R2 yang dihasilkan dari data perpindahan tanah Gempa 
Jepang melalui persamaan logaritma Bartlet dan Youd memberikan nilai yang lebih 
besar daripada persamaan eksponensial dari Tokimatsu dan Asaka, yakni sebesar 
37.6%. Analisa regresi yang dilakukan pada data perpindahan tanah Gempa 
Christchurch memberikan kesimpulan bahwa fungsi distribusi kumulatif normal 
memberikan representasi data perpindahan tanah yang lebih baik dibandingkan 
dengan seluruh persamaan yang digunakan. Nilai R2 rerata yang dihasilkan dari 
fungsi tersebut adalah sebesar 72.131% 

Kata Kunci: model empiris, perpindahan tanah, lateral spreading, likuifaksi, 
gempa 
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SUMMARY 

EVALUATING THE EMPIRICAL MODELS TO PREDICT THE 
LIQUEFACTION INDUCED LATERAL SPREADING CAUSED BY 
CHRISTCHURCH EARTHQUAKE 

A thesis, August 2019 

Tri Kurnia Rahayu J; supervised by Prof. Yung-Yen Ko and Ratna Dewi, S.T., 
M.T 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Sriwijaya. 

xx + 80 pages 

This study focused on evaluating the empirical model to predict the ground 
displacement in the response to liquefaction induced lateral spreading caused by the 
earthquake. At least two major earthquakes involved in this study, Niigata, Japan 
1964 and Christchurch, New Zealand 2011. The empirical models that will be 
conducted in this analysis are the logarithmic formula proposed by Bartlet and 
Youd and exponential formula proposed by Tokimatsu and Asaka. Another formula 
will be proposed in this study, the normal cumulative distribution function and log-
normal distribution function. Here, for those two functions will evaluate its 
effectiveness in predict only the ground displacement data obtained by the 
Christchurch earthquake. The effectiveness of the mentioned model will be 
evaluated by the R square number from the regression analysis. The R square from 
the Niigata earthquake and Christchurch combined earthquake data implied that the 
logarithmic equation from Bartlet and Youd is better to predict the ground 
displacement than the exponential equation from Tokimatsu and Asaka, which 
gives the R square 37.6% for Niigata and 2.98% for Christchurch ground 
displacement data respectively. Furthermore, the analysis for each curve from 
Christchurch ground displacement data implied the normal cumulative distribution 
function is better to represent the ground displacement data caused by Christchurch 
earthquake than the log-normal cumulative distribution function since the R square 
average value from each curve analysis is equal to 72.131%. 

Key Words: empirical model, ground displacement, lateral spreading, liquefaction, 
earthquake 
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PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 

Likuifaksi adalah fenomena dimana tanah kenyang air kehilangan tegangan 

efektif dikarenakan naiknya tekanan air pori yang ditimbulkan dari proses 

pembebanan siklik seperti gempa bumi, sehingga tanah kehilangan mengalami 

transisi wujud dari padat ke cair. Dampak yang ditimbulkan dari fenomena ini 

sangat banyak bentuknya dan bersifat destruktif bagi bangunan sipil, salah satu 

dampaknya adalah peristiwa lateral spreading. Lateral spreading atau sebaran 

lateral tanah merupakan proses berpindahnya tanah menuju permukaan yang lebih 

rendah dikarenakan likuifaksi terjadi di bidang yang memiliki kemiringan. 

Kemiringan dengan rentang dari 0.3 hingga 3 pada umumnya rentan terhadap 

lateral spreading dari likuifaksi (NRC, 1985). Di Indonesia sendiri peristiwa 

likuifaksi juga terjadi pada akhir tahun 2018,  di daerah Palu dan sekitarnya, gempa 

dengan magnitudo Mw 7.5 ini mengakibatkan terjadinya fenomena likuifaksi dan 

perpindahan tanah. 

Lateral spreading juga menjadi ancaman paling berbahaya apabila terjadi di 

area pemukiman. Pada gempa Christchurch di tahun 2010 2011, likuifaksi yang 

diiringi dengan peristiwa lateral spreading terjadi di area pemukiman warga yang 

mengakibatkan banyaknya rumah penduduk yang terbelah menjadi dua bagian, 

mulai dari lantai hingga mencapai atap rumah, perbedaan penurunan tanah yang 

mengenai rumah hingga jalanan yang terbelah. Keseluruhan arah retakan/ patahan 

tanah tersebut menuju ke arah sungai.  

Mengingat bahwa perbaikan infrastruktur yang rusak akibat mengeluarkan 

biaya yang tidak sedikit, maka tindakan pencegahan perlu untuk dimaksimalkan. 

Salah satu bentuk pencegahan adalah dengan mengkalkulasikan potensi 

perpindahan tanah akibat lateral spreading dari peristiwa likuifaksi melalui rumus 

teoritis ataupun empiris. Apabila suatu daerah diprediksi berpotensi mengalami 

perpindahan tanah akibat lateral spreading, maka pertimbangan selanjutnya adalah 

apakah pembangunan di daerah tersebut harus dilanjutkan atau tidak, apabila 
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dilanjutkan tentunya harus dilakukan perlakuan khusus terhadap struktur bangunan 

yang didirikan di atas tanah berpotensi likuifaksi.  

Tugas akhir ini berfokus pada evaluasi model empiris untuk memprediksi 

potensi terjadinya perpindahan tanah akibat lateral spreading dari likuifaksi 

terhadap keefektifannya di beberapa studi kasus gempa ternama yakni gempa 

Niigata, Jepang (1964) dan Christchurch, New Zealand (2011). Adapun model 

empiris yang dipilih adalah model empiris dari Bartlett dan Youd (1995), 

Tokimatsu dan Asaka (1998) lalu terdapat pula persamaan fungsi distribusi normal 

dan log normal yang akan diperkenalkan pada penelitian ini. Penggunaan model 

empiris lebih banyak digunakan oleh para peneliti di bidang soil dynamics 

terkhusus pada subjek likuifakasi dikarenakan lebih sesuai dengan pola 

perpindahan tanah yang terjadi di lapangan dan rumus yang dihasilkan tidak terlalu 

rumit dan panjang apabila dibandingkan dengan model teoritis dan numerikal. 

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui model empiris yang 

sangat efektif untuk dipakai sebagai prediksi potensi perpindahan tanah yang 

terkena dampak lateral spreading dari likuifaksi yang terjadi pada gempa Niigata, 

Jepang 1964 dan Gempa Christchurch, New Zealand 2011. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, adapun rumusan masalah 

yang akan dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana kesesuaian rumus empiris prediksi potensi perpindahan tanah 

akibat lateral spreading dari likuifaksi pada studi kasus yang dipilih? 

2. Bagaimana kesesuaian data perpindahan tanah jenis lateral spreading pada 

studi kasus yang dipilih jika disesuaikan dengan analisa regresi fungsi 

distribusi kumulatif normal dan log normal? 

  

1.3. Tujuan penelitian  

Melalui permasalahan yang dipilih, tujuan dilaksanakannya penelitian ini 

antara lain untuk: 

1. Mengetahui kesesuaian rumus empiris prediksi potensi perpindahan tanah 

akibat lateral spreading dari likuifaksi pada studi kasus yang dipilih 
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2. Mengetahui kesesuaian data perpindahan tanah jenis lateral spreading pada 

studi kasus yang dipilih jika disesuaikan dengan analisa regresi fungsi 

distribusi kumulatif normal dan log normal 

 

1.4. Batasan Penelitian 

Adapun yang menjadi batasan penelitian pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Rumus empiris yang digunakan adalah rumus yang dikembangkan oleh 

Barlett dan Youd (1995), Tokimatsu dan Asaka (1998). 

2. Persamaan fungsi yang akan diperkenalkan adalah jenis fungsi distribusi 

normal dan log normal. 

3. Aspek yang ditinjau adalah seberapa besar jarak perpindahan tanah dari muka 

air dan seberapa besar perpindahan tanah pada studi kasus. 

4. Peristiwa perpindahan tanah jenis lateral spreading akibat likuifaksi yang 

dianalisis adalah likuifaksi yang terjadi di Niigata, Jepang (1964) di daerah 

pesisir sungai Shinano dan Christchurch, New Zealand (2011) di daerah 

Kaiapoi Selatan. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan laporan tugas ini, penulis menguraikan evaluasi terhadap 

rumus prediksi potensi perpindahan tanah akibat lateral spreading dari likuifaksi 

terhadap studi kasus yang dipilih tersusun dalam 6 bab dengan uraian sebagai 

berikut 

 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang, rumusan masalah, maksud dan tujuan penulisan, ruang 

lingkup penelitian, metode pengumpulan data dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Menguraikan kajian literatur yang menjelaskan mengenai dasar-dasar teori, temuan, 

dan penelitian terdahulu yang menjadi acuan. 
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan tahapan analisa regresi yang dilakukan pada penelitian ini, mulai dari 

pengumpulan data, perumusan rumusan matematika hingga penjelasan 

mendapatkan nilai R2. 

 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan hasil dan pembahasan dari analisa regresi yang dilakukan pada 

penelitian ini. 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian berikut juga saran untuk 

penelitian selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 



 

 79  Universitas Sriwijaya 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

Alan F. Rauch (1997) ‘Chapter 4 - Review of Methods for Predicting 

Displacements in Lateral Spreads’, (4), pp. 44–64. 

Bartlett, S. F. andYoud, T. L. (1992) ‘Empirical analysis of horizontal ground 

displacement generated by liquefaction-induced lateral spreads’, National 

Center for Earthquake Engineering Research, pp. 1–118. Available at: 

http://desastres.unanleon.edu.ni/pdf2/2005/julio-

agosto/parte2/pdf/eng/doc3309/doc3309-0.pdf. 

Cubrinovski, M. et al. (2012) ‘New Zealand Journal of Geology and Geophysics 

Lateral spreading and its impacts in urban areas in the 2010–2011 

Christchurch earthquakes Lateral spreading and its impacts in urban areas 

in the 2010 Á 2011 Christchurch earthquakes’, New Zealand Journal of 

Geology and Geophysics, 553(3), pp. 255–269. doi: 

10.1080/00288306.2012.699895. 

Das, B. M. andLuo, Z. (2016) Principles of soil dynamics. Cengage Learning. 

Draper, N. R. andSmith, H. (1998) Applied regression analysis. John Wiley & Sons. 

Hamada, M. et al. (1987) ‘Study on permanent ground displacement induced by 

seismic liquefaction’, Computers and Geotechnics, 4(4), pp. 197–220. doi: 

10.1016/0266-352X(87)90001-2. 

Herrmann, H., &Bucksch, H. (2014). Liquefaction Potential. Dictionary 

Geotechnical Engineering/Wörterbuch GeoTechnik, (August), 806–806.  

O’Rourke, T. D. andLane, P. a. (1989) Liquefaction Hazards and their Effects on 

Buried Pipelines. 

on Earthquake Engineering, N. R. C. (US). C. andon Earthquake Engineering 

Research, N. R. C. (US). C. (1985) Liquefaction of soils during earthquakes. 

National Academies. 

TOKIMATSU, K. andASAKA, Y. (1998) ‘Effects of Liquefaction-Induced 

Ground Displacements on Pile Performance in the 1995 Hyogoken-Nambu 

Earthquake’, Soils and Foundations, 38(Special), pp. 163–177. doi: 

10.3208/sandf.38.Special_163. 



80 
 

   Universitas Sriwijaya 

Youd, T. L. (1978) ‘MAJOR CAUSE OF A EARTHQUAKE DAMAGE IS 

GROUND FAILURE’, Civil Engineering, 48(4). 

 Pramono, P. P. et al. (2014) ‘ANCAMAN GEMPA DAN TSUNAMI Disusun 

Oleh : Lembaga Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Universitas 

Katolik Parahyangan Kajian Geoteknik Untuk Infrastruktur Kota Padang 

Menghadapi Ancaman GEMPA dan TSUNAMI’, (Iii). 


	PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
	RIWAYAT HIDUP
	RINGKASAN
	SUMMARY
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB 1  PENDAHULUAN
	1.1. Latar Belakang
	1.2. Perumusan Masalah
	1.3. Tujuan penelitian
	1.4. Batasan Penelitian
	1.5. Sistematika Penulisan

	DAFTAR PUSTAKA

