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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh likuifaksi terhadap stabilitas pondasi raft dan pondasi 

box melalui simulasi gempa pada tanah jenuh air menggunakan shake table. Metode yang digunakan adalah 

eksperimen dengan simulasi gempa untuk menilai respons pondasi terhadap likuifaksi tanah, yang 

dilakukan dengan mengukur perubahan tekanan air pori dan deformasi pondasi, serta analisis SPT dan uji 

geser langsung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekanan air pori meningkat selama gempa, 

mengindikasikan terjadinya likuifaksi (Budhu M, 2010). Pondasi raft mengalami displacement, sementara 

pondasi box tetap stabil meskipun tanah sekitarnya mengalami likuifaksi. Berdasarkan pengujian SPT, nilai 

N SPT 15,3 menunjukkan bahwa tanah tergolong lunak. Hasil uji geser langsung menunjukkan kohesi (c) 

sebesar 17,81 kPa dan sudut geser dalam (ϕ) 1,23°, yang mengindikasikan penurunan kemampuan geser 

tanah. Analisis faktor keamanan dengan NovoLiq menunjukkan bahwa tanah pada kedalaman 0,5 m – 6 m 

dan 9 m – 15 m memiliki faktor keamanan < 1, sehingga dianggap tidak aman. Hasil analisis Plaxis 3D 

menunjukkan pondasi raft mengalami deformasi terkecil (0,008 m) dengan penurunan daya dukung hampir 

50%, sedangkan pondasi box mengalami deformasi terbesar (6,38 m) dengan penurunan faktor keamanan 

yang drastis. Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa pondasi box lebih rentan terhadap likuifaksi 

dibandingkan pondasi raft, sehingga penting merancang strategi mitigasi di daerah rawan likuifaksi. 

Perbedaan hasil antara simulasi numerik Plaxis 3D dan eksperimen meja getar disebabkan oleh perbedaan 

pendekatan dalam pemodelan perilaku tanah, skala model, validitas data parameter tanah, serta kemampuan 

menangkap fenomena dinamis dan interaksi tanah-pondasi secara realistik. Oleh karena itu, kedua metode 

harus digunakan secara komplementer, dan simulasi numerik harus dikalibrasi menggunakan data 

eksperimen fisik agar dapat menghasilkan prediksi yang lebih akurat (Brinkgreve et al., 2017; Youd et al., 

2001). 

 

Kata Kunci: shaking table, likuifaksi, pondasi box, pondasi raft 

 
ABSTRACT 

This study aims to analyze the impact of liquefaction on the stability of raft and box foundations through 

earthquake simulation on water-saturated soil using a shake table. The method used is an experiment with 

earthquake simulation to assess the response of foundations to soil liquefaction, conducted by measuring 

pore water pressure changes, foundation deformation, as well as SPT and direct shear tests to evaluate the 

mechanical properties of the soil. The results show that pore water pressure increases during the 

earthquake, indicating liquefaction. The raft foundation experiences displacement, while the box 

foundation remains stable despite the surrounding soil undergoing liquefaction. Based on SPT testing, the 

average value of 15.3 indicates that the soil is classified as soft. Direct shear test results show cohesion (c) 

of 17.81 kPa and an internal friction angle (ϕ) of 1.23°, indicating a reduction in soil shear strength due to 

structural changes after earthquake vibrations. Safety factor analysis using NovoLiq shows that soil at 

depths of 0.5 m – 6 m and 9 m – 15 m has a safety factor < 1, indicating unsafe conditions. Plaxis 3D 

analysis reveals that the raft foundation experiences the smallest deformation (0.008 m) with nearly a 50% 

reduction in bearing capacity, while the box foundation experiences the largest deformation (6.38 m) with 

a drastic decrease in safety factor and bearing capacity. The implications of this study show that box 

foundations are more vulnerable to liquefaction compared to raft foundations, highlighting the importance 

of designing appropriate mitigation strategies for liquefaction-prone areas. The discrepancy between the 

results of the Plaxis 3D numerical simulation and the shake table experiment is due to differences in 

modeling approaches of soil behavior, model scale, validity of soil parameter data, and the ability to 
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realistically capture dynamic phenomena and soil-structure interaction. Therefore, both methods should 

be used complementarily, and numerical simulations must be calibrated using physical experiment data to 

achieve more accurate predictions (Brinkgreve et al., 2017; Youd et al., 2001). 

Keywords: Shaking Table, Liquefaction, Box Foundation, Raft Foundation 
 

PENDAHULUAN 
Dalam desain bangunan, salah satu tantangan dalam teknik sipil adalah memahami 

bagaimana pondasi bekerja saat tanah berubah, terutama saat terjadi likuifaksi (Fauzi et al., 2023; 

Mangunpraja & Prihatiningsih, 2019; Mina et al., 2018; Tarigan, 2022). Kondisi ini bisa 

mengurangi daya dukung tanah dan meningkatkan risiko keruntuhan bangunan. Likuifaksi 

biasanya terjadi pada tanah yang longgar dan jenuh air. Saat gempa, tekanan air pori meningkat, 

yang bisa membuat kekuatan tanah menurun drastis. Dalam situasi ini, pondasi harus mampu 

menopang beban bangunan dan beradaptasi dengan perubahan tanah yang tidak terduga 

(Muhammad Lukman Hakim & Hasibuan, 2022; Siregar & Theresia, 2023). 

Pondasi box dan pondasi raft adalah dua jenis pondasi yang sering digunakan. Pondasi 

box berbentuk kotak dan tertanam di tanah, berfungsi untuk mendistribusikan beban secara 

merata. Pondasi raft adalah pelat beton besar yang menutupi seluruh area pondasi dan 

menyebarkan beban ke tanah di bawahnya. Kedua jenis pondasi ini memiliki cara berbeda dalam 

menahan beban dan merespons perubahan tanah (James Thoengsal, M.T., 2016; Soeratinoyo et 

al., 2022; Widagdo, 2023; Yanto, 2022). 

Untuk memahami bagaimana pondasi box dan raft berperilaku saat terjadi likuifaksi, 

diperlukan analisis mendalam. Salah satu metode yang bisa digunakan adalah shake table 

earthquake simulator, yang bisa mensimulasikan getaran gempa di laboratorium. Dengan alat ini, 

kita bisa melihat bagaimana pondasi bereaksi terhadap gempa dan kondisi likuifaksi (Baldovino 

& Dadios, 2017; Bothara et al., 2021; Chaparro et al., 2019; Putra et al., 2021). 

Penelitian ini berfokus pada pengaruh likuifaksi tanah terhadap kinerja pondasi box dan 

pondasi raft. Beberapa rumusan masalah yang dikemukakan dalam penelitian ini adalah perilaku 

pondasi box dan pondasi raft ketika tanah mengalami likuifaksi, pengaruh likuifaksi tanah 

terhadap kinerja pondasi box dan pondasi raft ketika tanah mengalami gempa bumi yang 

disimulasikan dengan menggunakan shake table, efek likuifaksi tanah terhadap kedua jenis 

pondasi tersebut, serta perbandingan respons struktural antara pondasi box dan pondasi raft yang 

disimulasikan di bawah kondisi likuifaksi tanah. 

Pondasi bangunan berfungsi sebagai elemen struktural utama yang menopang seluruh 

beban bangunan (Andreas et al., 2020; Euis Amilia et al., 2022; Harahap & Manalu, 2021; 

Kanyawan & Zulfian, 2020; Sugiyanto & Wena, 2020). Salah satu tantangan utama dalam desain 

pondasi adalah bagaimana pondasi berperilaku ketika tanah mengalami likuifaksi (Tohari et al., 

2019). Likuifaksi dapat mengurangi daya dukung tanah secara signifikan, yang berpotensi 

menyebabkan kegagalan struktural pada pondasi, terutama di daerah yang rawan likuifaksi. 

Fenomena ini terjadi ketika tekanan air pori pada tanah meningkat secara drastis selama gempa, 

yang menyebabkan tanah kehilangan kekuatan gesernya dan menjadi cair, sehingga pondasi tidak 

dapat bekerja secara optimal. 

Penelitian ini sangat penting dilakukan mengingat potensi likuifaksi yang dapat terjadi pada 

banyak daerah di Indonesia, terutama di kawasan pesisir dan dataran rendah yang memiliki tanah 

berpasir. Meningkatnya kejadian gempa bumi di Indonesia menambah urgensi untuk memahami 

pengaruh likuifaksi terhadap stabilitas pondasi. Dengan menggunakan alat simulasi shake table, 

penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan mengenai perilaku pondasi box dan pondasi 

raft saat tanah mengalami likuifaksi, serta untuk memberikan solusi perencanaan yang dapat 

mengurangi risiko kegagalan struktural pada bangunan. 

Penelitian oleh Idriss & Boulanger mengkaji dampak likuifaksi terhadap kestabilan 

pondasi, terutama pada tanah berpasir yang jenuh air. Mereka mengembangkan metode untuk 

mengevaluasi potensi likuifaksi berdasarkan data lapangan, dengan fokus pada mekanisme 

pergerakan tanah dan akibatnya terhadap struktur pondasi. Penelitian ini memberikan pemahaman 
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yang lebih baik tentang bagaimana kondisi tanah memengaruhi kestabilan pondasi, namun tidak 

membahas secara spesifik jenis pondasi tertentu, seperti pondasi box dan pondasi raft, yang 

menjadi fokus dalam penelitian ini. 

Penelitian oleh Boulanger & Idriss melanjutkan kajian sebelumnya dengan 

mengidentifikasi hubungan antara kekuatan geser tanah dan potensi terjadinya likuifaksi. Mereka 

mengembangkan prosedur evaluasi risiko likuifaksi yang lebih terperinci untuk berbagai jenis 

tanah, dengan menggunakan parameter seperti N-SPT dan konten pasir. Namun, penelitian ini 

lebih berfokus pada teori dan model untuk penilaian risiko likuifaksi, sementara perbandingan 

antara respons pondasi yang berbeda dalam kondisi likuifaksi belum banyak dibahas secara 

mendalam. 

Penelitian oleh Tokimatsu & Yoshimi memberikan kontribusi penting dalam memahami 

korelasi antara nilai N-SPT dan kerentanannya terhadap likuifaksi pada tanah berpasir. Mereka 

mengembangkan metode untuk menilai potensi likuifaksi berdasarkan pengujian lapangan dan 

karakteristik tanah. Namun, penelitian ini tidak membahas respons spesifik dari berbagai jenis 

pondasi, seperti pondasi box dan pondasi raft, yang memerlukan analisis lebih lanjut untuk 

memahami pengaruh likuifaksi terhadap kestabilan struktur tersebut dalam konteks bangunan 

yang lebih besar. 

Meski banyak penelitian yang telah mengkaji dampak likuifaksi terhadap pondasi, masih 

terdapat kekosongan dalam memahami secara spesifik bagaimana jenis pondasi seperti pondasi 

box dan pondasi raft berperilaku di bawah kondisi tanah yang mengalami likuifaksi, terutama 

dalam konteks simulasi gempa. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut 

dengan membandingkan respons kedua jenis pondasi terhadap likuifaksi menggunakan metode 

simulasi shake table. 

Penelitian ini menawarkan kebaruan dengan fokus pada analisis perbandingan antara 

pondasi box dan pondasi raft dalam kondisi tanah yang mengalami likuifaksi, yang belum banyak 

dibahas secara mendalam dalam literatur sebelumnya. Selain itu, penggunaan alat simulasi shake 

table untuk menggambarkan dampak likuifaksi pada pondasi memberikan pendekatan yang lebih 

realistis dan dapat diandalkan dalam merancang solusi mitigasi untuk daerah rawan likuifaksi. 

Tujuan utama  dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh likuifaksi tanah 

terhadap pondasi box dan pondasi raft dengan menggunakan shake table. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengevaluasi perilaku kedua jenis pondasi saat tanah mengalami likuifaksi. Selain itu, 

penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi perbedaan respons struktural yang terjadi 

antara pondasi box dan pondasi raft di bawah kondisi likuifaksi. Penelitian ini juga akan 

menganalisis dampak dari likuifaksi terhadap stabilitas pondasi serta mengidentifikasi faktor-

faktor yang mempengaruhi kinerja pondasi selama kondisi likuifaksi terjadi. 

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang 

geoteknik, khususnya dalam memahami pengaruh likuifaksi terhadap stabilitas pondasi di 

Indonesia. Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan dalam merancang 

pondasi yang lebih aman di daerah rawan likuifaksi. Selain itu, penelitian ini juga dapat 

memberikan masukan penting bagi perencana bangunan dan pemerintah dalam merumuskan 

kebijakan terkait mitigasi risiko gempa dan likuifaksi untuk mengurangi kerugian yang 

ditimbulkan. 

 

METODE PENELITIAN 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dan simulasi untuk 

menganalisis pengaruh gempa bumi terhadap kestabilan pondasi di tanah yang berpotensi 

mengalami likuifaksi. Penelitian ini menggabungkan pengujian sifat fisis dan mekanis tanah, serta 

percobaan menggunakan shaking table atau meja getar untuk mensimulasikan efek getaran gempa 

bumi. Lokasi pengambilan sampel untuk penelitian ini berada di Jl. Sindulang 2, Sindulang Satu, 

Kec. Tuminting, Kota Manado, Sulawesi Utara, dengan koordinat 1°29'49.0"N 124°50'41.2"E, di 

samping Jembatan Megawati Manado. Pengujian sifat fisis tanah yang dilakukan meliputi analisis 

saringan, pemeriksaan kadar air tanah, dan pemeriksaan berat jenis tanah. Selain itu, pengujian 
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sifat mekanis tanah dilakukan dengan menggunakan Standard Penetration Test (SPT) dan Direct 

Shear Test untuk mengukur daya dukung dan karakteristik geser tanah. Pengujian ini bertujuan 

untuk mendapatkan data dasar terkait sifat-sifat tanah yang menjadi subjek penelitian. 

Selanjutnya, untuk mensimulasikan efek getaran gempa bumi pada tanah dan pondasi, 

dilakukan percobaan dengan menggunakan alat shaking table atau meja getar. Percobaan ini 

bertujuan untuk memahami perilaku dinamis struktur pondasi di bawah beban gempa, menguji 

kestabilan pondasi box dan pondasi raft, serta menilai respons tanah terhadap gempa, khususnya 

dalam hal potensi likuifaksi. Dengan eksperimen ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman 

yang lebih baik mengenai pengaruh gempa pada pondasi dan tanah, serta memberikan data yang 

relevan untuk perencanaan konstruksi yang lebih aman di daerah rawan gempa. 

Adapun perhitungan daya dukung pondasi dapat dihitung dengan persamaan Meyerhof 

(1963) dengan persamaan yang sama seperti menghitung daya dukung pondasi telapak, Adapun 

persamaan tersebut sebagai berikut (Bowles, 1996) :  

 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝐶𝑠𝐶𝑑𝐶 + 𝐷𝑓𝛾𝑁𝑞𝑠𝑞𝑑𝑞 + 0.5𝛾𝐵𝑁𝛾𝑠𝛾𝑑𝛾  (1) 

Dimana :  

qu = Daya dukung ultimit B  = Lebar pondasi  

γ  = Berat volume tanah   Nc, Nq, Nγ = Faktor daya dukung  

c  = Kohesi tanah  sc, sq, sγ = Faktor bentuk pondasi 

Df = Kedalaman pondasi  dc, dq, dγ = Faktor kedalaman pondasi 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Pengujian Sifat Fisis Tanah 

Dari Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian analisa saringan didapatkan 0,72% tanah 

tertahan saringan #200 dan 0,04% tanah yang lolos saringan #200. Sementara hasil pengujian 

berat jenis tanah didapatkan nilai 2,43. Dalam AASHTO dikatakan tanah berbutir apabila 

tanah lolos ayakan #200 ≤35%. Sementara menurut USCS dikatakan tanah berbutir kasar 

apabila 50% tanah tertahan ayakan #200.  

Maka dari hasil pengujian sifat fisis, dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut masuk 

dalam klasifikasi tanah pasir, berat jenis yang rendah menunjukkan ini adalah material 

granular dengan densitas ringan. 

 

Tabel 1. Hasil Uji Sifat Fisis Tanah 
Hasil Pengujian Sifat Fisis Tanah 

Jenis 

Pengujian 
Nilai Ket 

Analisa 

Saringan 
0.72 % 

Tertahan Saringan 

#200 

Kadar Air 3.35 %  

Berat Jenis 2.43  
 

 
B. Hasil Standard Penetration Test  

Hasil pengujian yang ditunjukan pada Tabel 2 nilai standard penetrasi rata-rata adalah 

15.3. Sehingga, dapat disimpulkan tanah tersebut adalah tanah lunak. 

 

Tabel 2. Hasil Standard Penetration Test 
Depth 

GWL Deskripsi Jenis Tanah 
SPT 

Ni 
(m) N1/15 N2/15 N3/15 

0.0 L
o

w
 

W
ater 

L
ev

el 

SC, Clayed Sand, Black 0 0 0 0 

0.5 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

1.0 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 
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1.5 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

2.5 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

3.0 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

3.5 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

4.0 SC, Clayed Sand, Brown 1 1 1 2 

4.5 SC, Clayed Sand, Brown 2 3 4 7 

5.0 SC, Clayed Sand, Brown 4 5 5 10 

5.5 SC, Clayed Sand, Brown 5 6 6 12 

6.0 SC, Clayed Sand, Brown 5 8 11 19 

6.5 SC, Clayed Sand, Brown 5 12 13 25 

7.0 SC, Clayed Sand, Brown 5 11 14 25 

7.5 SC, Clayed Sand, Brown 5 12 14 26 

9.0 SC, Clayed Sand, Brown 5 12 13 25 

12.0 SC, Clayed Sand, Brown 5 12 15 27 

15.0 SC, Clayed Sand, Brown 7 13 16 29 

18.0 SC, Clayed Sand, Brown 8 13 22 35 

20.0 SC, Clayed Sand, Brown 8 14 23 37 

 �̅� 15,3 

 
C. Hasil Simulasi Shaking Table 

Dilakukan simulasi gempa pada Pondasi Box dan Pondasi Raft dengan dimensi pondasi 

sebagai berikut (Gambar 3) :  

 

Tabel 3. Dimensi Pondasi Pada Shaking Table 

Jenis Pondasi 

Dimensi Pondasi 

Panjang Lebar Tinggi 

cm cm cm 

Raft 10 10 1 

Box A 10 10 6 

Box B 10 10 11 

Box C 10 10 16 

Adapun hasil dari simulasi gempa pada kondisi tanah jenuh air sebagai berikut :  

 

Tabel 4. Hasil Simulasi Gempa 

Jenis 

Pondasi 

Magnitudo 

Max 

Perpindahan 

Pondasi 
Ket 

Arah X Arah Y 

SR cm cm 

Raft 11 2.5 0.5 
Pondasi mengalami displacement, tanah 

mengalami likuifaksi 

Box A 11 0 0 
Pondasi tidak mengalami displacement, tanah 

mengalami likuifaksi 

Box B 11 0 0 
Pondasi tidak mengalami displacement, tanah 

mengalami likuifaksi 

Box C 11 0 0 
Pondasi tidak mengalami displacement, tanah 

mengalami likuifaksi 

 
D. Hasil Direct Shear Test 

Berdasarkan hasil uji geser langsung pada sampel tanah yang diambil setelah simulasi 

gempa, nilai kohesi (c) sebesar 17.81 kPa dan sudut geser dalam (ϕ) sebesar 1.23°. Hal ini 
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menunjukkan bahwa meskipun tanah pasir memiliki kohesi yang cukup tinggi pasca gempa, 

sudut geser dalamnya tetap rendah, yang dapat mengindikasikan penurunan kemampuan geser 

tanah akibat perubahan struktur atau kondisi tanah setelah mengalami getaran gempa. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Geser Langsung 
Hasil Uji Geser Langsung 

Kondisi Tanah 
c ф 

kPa ˚ 

Setelah simulasi gempa 17.81 1.23 

 
Gambar 3. Pondasi Raft dan Pondasi Box  

 
Gambar 4. Tampak Samping Pondasi Raft Pasca Simulasi Gempa 
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Gambar 5. Tampak Samping Pondasi Box A Pasca Simulasi Gempa 

 

 
Gambar 6. Tampak Samping Pondasi Box B Pasca Simulasi Gempa 

 

 
Gambar 7. Tampak Samping Pondasi Box C Pasca Simulasi Gempa 

 

 

E. Hasil Analisis Likuifaksi Pada NovoLiq 

Pada Tabel 6. didapatkan hasil perhitungan CSR dan CRR dengan metode 

NCEER Workshop (1997), Boulanger & Idriss (2014), Seet et al (1983) dan Tokimatsu 

Yoshimi (1983). Hasil ini dihitung dengan menggunakan aplikasi NovoLiq (Gambar 

7).   
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Tabel 6. Hasil Perhitungan CSR dan CRR

 
 
Hasil perhitungan faktor keamanan pada Tabel 7 menyatakan bahwa, pada kedalaman 

0,5 m – 6 m dan kedalaman 9 m – 15 m didapatkan faktor keamanan < 1 sehingga dapat 

disimpulkan tidak aman. Selanjutnya, untuk kedalaman 6,5 m – 7,5 m dan kedalaman 18 m – 

20 m didapatkan faktor keamanan > 1 sehingga dapat disimpulkan aman.  

 

Tabel 7. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan 

 

NCEER 

Workshop 

(1997)

Boulanger 

& Idriss 

(2014)

Seed et al. 

(1983)

Tokimatsu 

and 

Yoshimi 

(1983)

0.5 0.996 0.531 0.534 0.05 0.08 0.15 0.12 0.1

1 0.992 0.55 0.551 0.05 0.08 0.15 0.12 0.1

1.5 0.989 0.555 0.554 0.05 0.08 0.15 0.12 0.1

2.5 0.981 0.556 0.55 0.05 0.08 0.15 0.12 0.1

3 0.977 0.556 0.546 0.05 0.08 0.16 0.12 0.1

3.5 0.973 0.554 0.541 0.05 0.07 0.16 0.12 0.1

4 0.969 0.553 0.536 0.05 0.07 0.16 0.12 0.1

4.5 0.966 0.551 0.53 0.09 0.11 0.16 0.16 0.13

5 0.962 0.549 0.525 0.12 0.13 0.19 0.18 0.15

5.5 0.958 0.547 0.519 0.14 0.14 0.21 0.2 0.17

6 0.954 0.545 0.512 0.22 0.21 0.31 0.28 0.25

6.5 0.95 0.543 0.506 0.29 0.31 0.41 0.36 0.34

7 0.946 0.541 0.499 0.28 0.29 0.39 0.35 0.33

7.5 0.943 0.539 0.492 0.28 0.29 0.39 0.35 0.33

9 0.931 0.533 0.472 0.23 0.23 0.34 0.31 0.28

12 0.854 0.489 0.43 0.2 0.2 0.31 0.29 0.25

15 0.774 0.443 0.389 0.17 0.18 0.28 0.26 0.22

18 0.693 0.397 0.352 0.17 0.18 0.29 0.27 0.23

20 0.64 0.367 0.33 0.16 0.17 0.27 0.25 0.21

Depth 

(m)
Rd

Simplified 

CSR

CSR_I&

B

CRR7.5

CRR7.5 

(ave)

NCEER 

Workshop 

(1997)

Boulanger 

& Idriss 

(2014)

Seed et al. 

(1983)

Tokimatsu 

and 

Yoshimi 

(1983)

0.5 0.996 0.17 0.27 0.51 0.41 0.34

1 0.992 0.16 0.26 0.5 0.39 0.33

1.5 0.989 0.16 0.25 0.49 0.39 0.32

2.5 0.981 0.16 0.25 0.49 0.39 0.32

3 0.977 0.16 0.25 0.5 0.39 0.32

3.5 0.973 0.16 0.24 0.5 0.38 0.32

4 0.969 0.16 0.24 0.5 0.39 0.32

4.5 0.966 0.29 0.36 0.52 0.51 0.42

5 0.962 0.39 0.43 0.6 0.59 0.5

5.5 0.958 0.45 0.48 0.67 0.64 0.56

6 0.954 0.7 0.72 1 0.92 0.83

6.5 0.95 0.96 1.09 1.35 1.18 1.14

7 0.946 0.91 1.01 1.29 1.14 1.09

7.5 0.943 0.92 1.03 1.3 1.14 1.1

9 0.931 0.78 0.87 1.14 1.03 0.95

12 0.854 0.72 0.83 1.12 1.04 0.93

15 0.774 0.69 0.82 1.12 1.05 0.92

18 0.693 0.75 0.91 1.28 1.19 1.03

20 0.64 0.75 0.92 1.31 1.23 1.05

Depth 

(m)
Rd

Safety Factor

Safety 

Factor
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Gambar 7. Grafik CRR, CSR dan Faktor Keamanan pada NovoLiq 

 

F. Hasil Perhitungan Daya Dukung Pondasi 

Berdasarkan hasil perhitungan daya dukung vertikal Pada Tabel 8, pondasi raft 

memiliki daya dukung pondasi terkecil dengan faktor keamanan terendah 

dibandingkan pondasi Box.  

Tabel 8. Perhitungan Manual Daya Dukung Pondasi Kondisi Normal 

Pondasi qult FS 

Raft 93.74 kN/m² 65.55 

Box A 105.59 kN/m² 73.84 

Box B 117.44 kN/m² 82.13 

Box C 129.29 kN/m² 90.42 

Tabel 9. Perhitungan Manual Daya Dukung Pondasi Kondisi Potensi Likuifaksi 
Pondasi qult FS 

Raft 28.02 kN/m² 19.59 

Box A 39.87 kN/m² 27.88 

Box B 51.73 kN/m² 36.17 

Box C 63.58 kN/m² 44.46 

  
Pada Tabel 9 menunjukan daya dukung pondasi raft dan box memiliki  penurunan daya 

dukung dibandingkan pada kondisi normal, dan pondasi raft memiliki daya dukung terkecil 

dibandingkan dengan pondasi box.  

 

G. Hasil Analisis Daya Dukung Pondasi Pada Plaxis 3D  

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium, analisis daya dukung Pondasi Box dan 

Pondasi Raft dihitung menggunakan metode elemen hingga pada Aplikasi Plaxis 3D dengan 

skala yang lebih besar.  

Pada Tabel 10, pondasi raft menunjukkan deformasi maksimum terkecil sebesar 0.002 

m, dengan nilai Msf tertinggi 12.78 dan daya dukung (qu) terbesar 18.29 kN/m², menandakan 

kinerja yang lebih stabil dibanding pondasi box. Peningkatan tinggi pondasi box menyebabkan 

deformasi maksimum meningkat dan nilai Msf serta qu menurun drastis, menunjukkan 

kecenderungan deformasi lebih besar dan daya dukung lebih rendah pada tanah normal. 
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Tabel 10. Hasil Analisa Plaxis 3D Pada Kondisi Tanah Normal 

Jenis Pondasi 
Dimensi (m) 

Deformed Max (m) Msf qu (kN/m2) 
P L T 

Raft 2 2 0.2 0.002 12.78 18.29 

Box A 2 2 1.2 0.004 10.54 15.08 

Box B 2 2 2.2 0.71 2.28 3.27 

Box C 2 2 3.2 1.04 1.67 2.40 

 

Tabel 11. Hasil Analisa Plaxis 3D Pada Kondisi Tanah Potensi Likuifaksi 

Jenis Pondasi 
Dimensi (m) 

Deformed Max (m) Msf qu (kN/m2) 
P L T 

Raft 2 2 0.2 0.008 6.27 8.98 

Box A 2 2 1.2 0.52 4.39 6.29 

Box B 2 2 2.2 2.55 1.11 1.59 

Box C 2 2 3.2 6.38 0.99 1.41 

 

Pada Tabel 11, semua pondasi mengalami peningkatan deformasi maksimum di tanah 

likuifaksi. Pondasi raft tetap memiliki deformasi terkecil 0.008 m dengan Msf 6.27 dan qu 

tertinggi 8.98 kN/m², meskipun performanya menurun dibandingkan kondisi normal. Pondasi 

box, terutama Box B (2.55 m) dan Box C (6.38 m), menunjukkan deformasi signifikan dengan 

Msf dan qu yang sangat rendah, menandakan kecenderungan deformasi ekstrem dan 

kehilangan kapasitas dukung pada kondisi likuifaksi (Gambar 8). 

Peningkatan tinggi pondasi box meningkatkan berat dan beban ke tanah, mempercepat 

deformasi. Rendahnya qu dan Msf memperburuk kestabilan pondasi (Gambar 9), sementara 

peningkatan tekanan air pori pada tanah likuifaksi melemahkan struktur tanah, mengurangi 

kemampuan menopang beban (Gambar 10). 

 
Gambar 8. Grafik Deformasi Pondasi Berdasarkan Jenis Pondasi Pada Plaxis 3D 
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Gambar 9. Grafik MSF Pondasi Berdasarkan Jenis Pondasi Pada Plaxis 3D 

 

 
Gambar 10. Grafik Daya Dukung Pondasi Berdasarkan Jenis Pondasi Pada Plaxis 3D 

 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa likuifaksi tanah dapat memengaruhi kestabilan 

pondasi, baik pondasi box maupun pondasi raft. Berdasarkan hasil simulasi shaking table, pondasi 

raft mengalami displacement yang signifikan, sementara pondasi box tetap stabil meskipun tanah 

di sekitarnya mengalami likuifaksi. Perbandingan dengan penelitian terdahulu, seperti yang 

dilakukan oleh Idriss & Boulanger (2008) yang menyatakan bahwa likuifaksi dapat menyebabkan 

kehilangan kekuatan tanah, mendukung temuan ini. Namun, pada penelitian ini, pondasi box 

menunjukkan stabilitas yang lebih tinggi, meskipun tanah berpotensi mengalami likuifaksi. 

Perbandingan dengan Boulanger & Idriss (2014) yang mengkaji perilaku tanah saat gempa juga 

mengindikasikan penurunan kemampuan tanah setelah likuifaksi, namun respons struktural 

pondasi pada penelitian ini menunjukkan perbedaan signifikan, terutama pada pondasi box. 

Lebih lanjut, hasil pengujian Direct Shear Test menunjukkan penurunan kemampuan geser 

tanah, dengan nilai kohesi yang tetap tinggi, namun sudut geser dalam yang rendah. Hasil ini 

sejalan dengan penelitian Tokimatsu & Yoshimi (1983) yang menemukan korelasi antara nilai N-

SPT dan kerentanannya terhadap likuifaksi pada tanah berpasir. Namun, penelitian ini 

memperlihatkan bahwa meskipun tanah mengalami penurunan kemampuan geser, pondasi box 
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cenderung lebih tahan terhadap perubahan tersebut dibandingkan pondasi raft, yang sejalan 

dengan analisis Plaxis 3D yang menunjukkan deformasi lebih besar pada pondasi raft. Temuan 

ini menunjukkan bahwa desain pondasi yang lebih besar seperti pondasi box mungkin lebih rentan 

terhadap perubahan kondisi tanah akibat likuifaksi. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa pengaruh likuifaksi tanah terhadap pondasi raft dan pondasi box 

menggunakan simulasi gempa dengan shaking table, dapat disimpulkan bahwa simulasi gempa 

pada tanah jenuh air menunjukkan peningkatan tekanan air pori yang mengindikasikan likuifaksi, 

dimana pondasi raft mengalami displacement, sementara pondasi Box A, B, dan C tidak 

mengalami displacement meskipun tanah di sekitarnya mengalami likuifaksi. Hasil SPT 

menunjukkan tanah lunak dengan nilai rata-rata 15,3, dan uji geser pasca-gempa menunjukkan 

penurunan kemampuan geser tanah. Perhitungan faktor keamanan dengan NovoLiq menunjukkan 

kedalaman tertentu yang tidak aman dengan faktor keamanan kurang dari 1, sementara kedalaman 

lainnya aman dengan faktor keamanan lebih dari 1. Analisis Plaxis 3D menunjukkan peningkatan 

deformasi signifikan pada pondasi akibat hilangnya kekuatan tanah, dengan pondasi raft 

mengalami deformasi terkecil, tetapi daya dukung dan faktor keamanannya menurun hampir 

50%, sementara pondasi Box C mengalami deformasi tertinggi. Saran yang diberikan adalah 

untuk mengkombinasikan pondasi box dan raft sesuai jenis struktur dan kondisi tanah, 

memperkuat tanah dengan pemasangan drainase vertikal pada tanah dengan risiko tinggi 

likuifaksi, serta memilih pondasi dalam pada tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi untuk 

mencapai lapisan tanah yang lebih stabil. 
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