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Abstrak 

Bahaya ikutan gempa salah satunya adalah likuifaksi. Menyadari kondisi geologi ini pemerintah D.I. 

Yogyakarta mempertimbangkan dan memperhitungkan risiko dengan melakukan upaya mitigasi, salah satunya dengan 

mengkaji potensi bahaya likuifaksi pada rencana pembangunan Embarkasi Haji Yogyakarta di Desa Triharjo, 

Kecamatan Wates, Kabupaten Kulon Progo. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik endapan aluvial 

terhadap potensi likuifaksi pada perencanaan pembangunan Gedung. Metode yang digunakan adalah metode 

deterministic dan probabilistic. Data yang digunakan adalah data geolistrik, muka air tanah, bor SPT, granulometri 

dan mekanika tanah. Hasil penelitian menunjukkan faktor keamanan terhadap likuifaksi lapisan 1 (0-1m) FS kritis di 

Mw 3.7, lapisan 2 (1–6m) FS kritis di Mw 4.5, lapisan 3 (6–9 m) FS kritis di Mw 3.8, lapisan 4 (9–13 m) FS kritis di 

Mw 3.5 dan lapisan 5 (13–20 m) FS kritis di Mw 3.0. Menginterpretasi likuifaksi daerah tersebut maka dalam 

pengembangan wilayah ini harus memperhatikan bahaya gempa dan bahaya likuifaksi. 
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Abstract 
 One of the dangers of following an earthquake is liquefaction. considering these geological conditions, the 

government of D.I. Yogyakarta consider and the risks by undertaking mitigation efforts, one of which is by assessing 

the potential for liquefaction hazards in the Yogyakarta Hajj Embarkation development plan in Triharjo Village, Wates 

District, Kulon Progo Regency. This study aims to determine the characteristics of alluvial deposits on the potential 

for liquefaction in the planning of building construction. The method used is a deterministic and probabilistic. Data 

used are geoelectric data, groundwater table, SPT drill results, Granulometry and soil mechanics tests. Based on 

research, it shows the safety factor against liquefaction of layer 1 (0-1m) critical FS at Mw 3.7, layer 2 (1–6m) critical 

FS at Mw 4.5, layer 3 (6–9 m) critical FS. at Mw 3.8, layer 4 (9–13 m) critical FS at Mw 3.5 and layer 5 (13–20 m) 

critical FS at Mw 3.0. Interpreting the liquefaction of the area, in the development of this area, it is necessary to pay 

attention to the earthquake hazard and the liquefaction hazard. 
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1. Pendahuluan 

Daerah Istimewa Yogyakarta salah satu daerah yang rentan bencana geologi. Berdasarkan atlas 

zona kerentanan likuifaksi Indonesia [1]. Daerah penelitian termasuk pada Zona Kerentanan Likuifaksi 

Sedang (Gambar 1), maka dengan ini pemerintah mempertimbangkan dan memperhitungkan risiko dengan 

melakukan upaya mitigasi, salah satunya dengan mengkaji potensi bahaya likuifaksi pada rencana 

pembangunan Embarkasi Haji Yogyakarta di Desa Triharjo, Kecamatan Wates, Kabupaten Kulon Progo, 

Daerah Istimewa Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor pengontrol dan potensi 

likuifaksi pada perencanaan pembangunan gedung di Desa Triharjo, Kecamatan Wates, Kabupaten Kulon 

Progo, D.I. Yogyakarta. 

Bencana likuifaksi merupakan gejala peluluhan pasir lepas yang bercampur dengan air akibat 

goncangan gempa dimana gaya pemicunya melebihi gaya yang dimiliki litologi setempat dalam menahan 

guncangan. Bencana likuifaksi ini bisa merusak kondisi infrastruktur sehingga pengetahuan terhadap 

potensi dan kerawanan likuifaksi sangat penting terutama dalam merencanakan tata ruang untuk 

pengembangan wilayah. Bentuk likuifaksi dapat berupa kejadian seperti penurunan cepat (quick 

settlement), pondasi bangunan menjadi miring (tilting), atau penurunan sebagian (differential settlement) 

dan mengeringnya air sumur yang tergantikan oleh material non kohesif [2].   
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Gambar 1. (Kiri) Peta zona kerentanan likuifaksi, Kemenesdm dan (Kanan) Geologi Regional Lembar 

Yogyakarta [3], lokasi penelitian di tunjukan dengan blok merah. 

 

2. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode deterministik berupa metode 

pengukuran factor aman likuefasi dan metode probalilitas berupa kemungkinan angka yang tidak selamanya 

konstan, yang dilakukan dengan tahap diagram alir penelitian terdapat pada Gambar 2. Prosedur analisis 

pemicu likuifaksi mengikuti beberapa metode antara  lain metode kualitatif dan metode kuantitatif. 

Konsep deterministik dan probabilistik yang digunakan oleh Seed [4] dan konsensus NCEER/NSF 

tentang ketahanan tanah terhadap likuifaksi tahun 1998 mengenai analisis likuifaksi dan literatur buku yang 

dibuat oleh Idriss [5]. Metode dengan membandingkan nilai CRR (Cyclic Resistence Ratio) dengan nilai 

CSR (Cyclic Stress Ratio) untuk mendapatkan nilai faktor keamanan. Faktor keamanan yang digunakan 

tidak boleh kurang dari satu, karena jika kurang dari satu maka tanah akan mengalami likuifaksi. 

 

 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

3. Hasil dan Analisis 

3.1. Pengamatan permukaan dan pengukuran muka air tanah  

Lintasan pengamatan dilakukan dengan melakukan pengamatan dan deskripsi megaskopis terhadap 

endapan di dalam lokasi penelitian. Selain pengamatan terhadap endapan, peneliti juga melakukan 

pengamatan kedalaman muka air sumur gali yang terdapat pada pemukiman warga. Pengamatan muka air 

Daerah penelitian
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sumur dilakukan pada bulan Maret 2020 (Gambar 3 kiri), dan tertuang pada peta sebaran data sumur pada 

Gambar 3 kanan dan Tabel 1. Berdasarkan kompilasi data tersebut, kedalaman muka air tanah di daerah 

penelitian berkisar pada 0,11 hingga 4,5 m dari permukaan tanah. Dengan rata-rata kedalaman muka air 

tanah 0,94 m, maka lokasi penelitian termasuk pada daerah zona jenuh air. 

 

 
Gambar 3. Pengambilan data kedalaman airtanah pada sumur di permukiman penduduk 

 

Tabel 1. Data permukaan air (Maret 2020) 

 
 

Kondisi bawah permukaan Desa Triharjo Kecamatan Wates ini diperoleh melalui data geolistrik dengan 

dikomplilasikan data bor dangkal dengan uji SPT sampai kedalaman 20 meter. Peta lintasan jalur 

pengambilan data geolistrik di daerah penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Peta lintasan jalur pengambilan data geolistrik daerah penelitian 

 

3.2. Hasil analisis geolistrik 

Hasil interpretasi keadaan bawah permukaan daerah penelitian yang didasarkan pada kontras tahanan jenis 

batuan dapat diterangkan sebagai berikut: 

a. Penampang A-A’ 

 Penampang ini dimulai dari koordinat 7°52'37"LS–110°08'14.9"BT ke koordinat 7°52'45.3"LS–

110°08'22.9"BT sejauh 350 m. Mempunyai nilai tahanan jenis 2,17 – 21,32 ohmm, terlihat hasil 

pengukurannya pada Gambar 5. Pengambilan data sampai kedalaman 17 meter, dari hasil analisis 

diinterpretasikan bermaterial aluvium, clay dan marls. 

 

 
Gambar 5. Penampang lintasan geolistrik A – A’ 

 

b. Penampang B-B’ 

Penampang ini dimulai dari koordinat 7°52'40.1"LS-110°08'17.8"BT ke koordinat 7°52'53.3"LS-

110°08'14.3"BT sejauh 400 meter. Mempunyai nilai tahanan jenis 0,99 – 44,02 ohmm, terlihat pada 

Gambar 6. Pengambilan data sampai kedalaman 17,88 meter, dari hasil analisis diinterpretasikan 

bermaterial aluvium, clay dan marls. 
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Gambar 6. Penampang lintasan geolistrik B – B’ 

 

c. Penampang C-C’ 

Penampang ini dimulai dari koordinat 7°52'53.3"LS-110°08'14.3"BT ke koordinat 7°52'51.7"LS-

110°07'59.5"BT sejauh 450 meter. Mempunyai nilai tahanan jenis 2,15 – 10,83 ohmm, terlihat pada 

Gambar 7. Pengambilan data sampai kedalaman 17,88 meter, dari hasil analisis diinterpretasikan 

bermaterial aluvium, clay dan marls. 

 

 
Gambar 7. Penampang lintasan geolistrik C – C’ 

 

3.3. Pengamatan bor inti dan uji SPT 

Pemboran inti dan uji SPT dilakukan pada satu (1) titik dengan kedalaman maksimal 20 meter. 

Aktivitas pemboran inti dilakukan pada 17 Maret 2020, di Lapangan Desa Triharjo, kecamatan Wates, 

Kabupaten Kulon Progo, Provinsi DIY. pada koordinat X = 110°08'14.6"BT dan Y = 7°52'37.6"LS. 

 Pemboran ini dilakukan untuk mendapatkan data stratigrafi endapan bawah permukaan dan untuk 

mendapatkan sampel batuan daerah penelitian. Proses pemboran termuat pada Tabel 2. Uji SPT merupakan 

in-situ test untuk mendapatkan indeks parameter dan pengambilan sampel terganggu pada tiap interval 1,5 

meter bersamaan dengan aktivitas pemboran inti.  

Prosedur dengan interval tersebut mengikuti saran uji lapangan SPT untuk analisis likuifaksi [5]. 

Perhitungan dan prosedur lapangan untuk mendapatkan nilai N mengacu pada Standar Nasional Indonesia 

(SNI SPT-4153-2008) untuk uji SPT yang dipublikasi oleh Departemen Pekerjaan Umum Republik 

Indonesia [6]. Dalam analisis potensi likuifaksi, nilai N60 selanjutnya dinormalisasi menjadi (N1)60 karena 

hubungan korelasi perubahan tekanan efektif vertikal (overburden) yang terjadi oleh perubahan kedalaman. 
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Normalisasi tersebut memperhitungkan sejumlah faktor koreksi (Skempton, 1986), antara lain: rasio energi 

(CE), diameter lobang bor inti (CB), panjang batang SPT (CR), tabung sampel (CS). 

Pengamatan dan investigasi geologi pada log bor (Tabel 2) memberikan informasi deskriptif 

tentang dinamika sedimentasi, dimana sejarah geologi endapan 20 meter dibawah permukaan dimulai 

dengan diendapkannya asosiasi fasies sedimen pantai ini dicirikan oleh kehadiran fasies pasir kasar dengan 

warna abu-abu gelap, belum terkompaksi, grain-supported (clast-supported): sortasi sedang, bentuk butir 

menyudut tanggung - membulat tanggung, komposisi litik, pecahan cangkang. Pada fasies ini fosil bentik 

tidak berkembang, namun pecahan cangkang mollussca umum dijumpai. Suksesi fasies pantai ini sempat 

mengalami jeda dengan hadirnya fasies fluvial dan sisipan fasies lagoon lalu kemudian berkembang hingga 

kondisi resen. 

 

Tabel 2. Kolom lithologi dan NSPT Ds. Triharjo, Kec. Wates, Kab. Kulon Progo 

 

 
   

Pengambilan data menggunakan bor SPT (Standar Penetrasion Test) yang merupakan pengujian tanah 

yang paling ekonomis dan popular untuk mendapatkan informasi di bawah permukaan tanah. Hasil data 

nilai N-SPT ini juga memberi informasi muka air tanah (MAT) berada pada 1,5 meter di bawah permukaan 

dengan tren nilai N-SPT berkisar antara 6 hingga 12.  Pada pemboran ini juga mengambil sampel-sampel 

batuan yang diperlukan untuk analisis geologi teknik selanjutnya. 

 

3.4. Analisis Laboratorium Mekanika Tanah 

Analisis ukuran butir di laboratorium mekanika tanah menggunakan metode penyaringan butiran. Media 

penyaringan berupa saringan (mess) dengan variasi ukuran diameter (Tabel 3), dan hasil uji mekanika tanah 
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pada Tabel 3 sampai Tabel 8 dan Gambar 8.  

 

Tabel 3. Hasil analisis kadar air dan berat isi 

 
 

Tabel 4. Hasil analisis kadar air dan berat isi 

 
 

Tabel 5. Hasil analisis berat jenis 

 
 

Tabel 6. Hasil analisis porositas dan angka pori 

 
 

Tabel 7. Hasil analisis Kohesi dan Sudut Geser 

Dalam 

 

Tabel 8. Hasil Laboratorium BH1 

  
Gambar 8. Grafik perbandingan nilai Tg dan Tn 

 

3.5. Data Percepatan Puncak Muka Tanah (PGA) Yogyakarta 

Data Peak Ground Acceleration (PGA) pada penelitian ini mengacu pada Peta Zonasi Gempa 

Indonesia yang dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum (DPU) Republik Indonesia tahun 2017. 

Dalam kasus ini, daerah penelitian yang berada di PGA 0,4 g. Peta percepatan puncak di batuan (SB) untuk 

probabilitas terlampau 2% dalam 50 tahun di Daerah Istimewa Yogyakarta seperti terlihat pada Gambar 9. 
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Gambar 9. Peta Zonasi Gempa Indonesia untuk percepatan puncak di dasar batuan di seluruh Indonesia 

 

3.6. Analisis pemicu likuifaksi 

Dalam analisis likuifaksi ini mengidentifikasi berdasarkan beberapa metode yaitu: 

 

3.6.1.   Metode kualitatif 

Pendekatan kualitatif terhadap potensi likuifaksi berlaku untuk skala kecil. Hasil dari metode ini berupa 

gambaran umum tentang kecenderungan potensi likuifaksi. Hasil tersebut dapat digunakan sebagai dasar 

untuk menentukan investigasi selanjutnya secara kuantitatif yang lebih rinci (Tabel 9). Data yang tersedia 

untuk daerah penyelidikan adalah data geologi dan kedudukan muka air tanah sehingga pemilihan metode 

dalam kasus ini menggunakan sumber dari Keith, dkk [2]. Menurut Keith, potensi likuifaksi secara 

kualitatif dipengaruhi oleh tiga faktor antara lain: 

a. Ketebalan tanah pasiran kurang dari 12 m di bawah permukaan tanah. 

b. Kedalaman muka air tanah < 10 m 

c. Estimasi batas kritis percepatan gempa permukaan yang memicu likuifaksi jika terdapat data bor 

dengan estimasi metode Seed & Idriss [7]. 

 

Tabel 9. Potensi likuifaksi daerah penyelidikan secara kualitatif 

 
 

3.6.2. Metode Kuantitatif 

Konsep yang digunakan adalah dengan pendekatan Cyclic Stress menurut [7]. Cyclic Stress pada umumnya 

digunakan untuk estimasi ketahanan likuifaksi pada tanah pasiran. Tahapan dalam analisis antara lain: 

 

a. Aspek Gradasi, mengelompokkan hasil analisis ayakan suatu lapisan tanah, dimana zona perlapisan di 

daerah penelitian termasuk dalam kategori berpotensi likuifaksi seperti pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Hasil analisis berdasarkan gradasi butir 

 

Hasil analisis berdasarkan gradasi butir daerah penelitian termasuk pada klasifikasi berpotensi likuifaksi 

 

b.  Metode Korelasi empiris likuifaksi, Metode korelasi empiris untuk mengevaluasi potensi likuifaksi 

menggunakan nilai Faktor Keamanan dari hasil perbandingan nilai Cylic Resistance Ratio (CRR) dengan 

nilai Cylic Stress Ratio (CSR), dimana bagian nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) adalah ratio tegangan tanah 

siklik yang disebabkan oleh beban seismik (gempa) dan bagian CRR adalah kapasitas tahanan tanah dari 

tegangan siklik tersebut yang dapat memicu terjadi Likuifaksi. Faktor Keamanan (FS) yang digunakan tidak 

diperbolehkan kurang dari satu, karena jika kurang dari satu maka tanah akan mengalami likuifaksi. Dimana 

dapat dinyatakan dengan persamaan berikut: 

 

 

Dimana mana: 

- Jika FS < 1, Terjadi Likuifaksi 

- Jika FS = 1, Kondisi Kritis 

- Jika FS > 1, Tidak terjadi Likuifaksi 

Evaluasi cyclic stress ratio (CSR) untuk mengevaluasi nilai CSR, dalam penulisan ini menggunakan 

persamaan dari [7].  

 

 

 

 

 

Konstanta 0.65 adalah Weighting Factor untuk menghitung siklus tegangan uniform yang dibutuhkan untuk 

menghasilkan kenaikan tekanan air pori yang sama dengan getaran gempa bumi irregular, amax sangat 

berpengaruh dalam Analisis potensi likuifaksi. Dalam penetuan jenis tanah dalam SNI 1726:2012 daerah 

penelitian termasuk dalam Tanah lunak 

Evaluasi cyclic resistance ratio (CRR) diambil metode dari NCEER/NSF tentang ketahanan tanah 

terhadap likuifaksi tahun 1998, didapatkan metode evaluasi CRR dengan berdasarkan nilai hasil SPT. 

Dalam koreksi ini ada penyesuaian kembali dimana kurva SPT clean-sand base mencapai konsistensi yang 

lebih besar dan nilai CRR dikembangkan untuk prosedur shear wave velocity (Vs). Diperlukan koreksi 

terhadap partikel halus didalam tanah (fines content) indikasi nilai CRR naik seiring meningkatnya nilai 

partikel halus (fines content) [5].  
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Magnitude Scaling Factor (MSF) dipakai untuk menyesuaikan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) ke nilai 

yang umum yaitu Momen Magnitude (Mw) = 7.5, jadi CRR yang diperoleh dari grafik maupun hasil 

analisis adalah berdasarkan pada gempa bumi dengan Momen Magnitude (Mw) = 7.5. Apabila terjadi 

gempa dengan Mw < 7.5 maka sebenarnya efek yang ditimbulkan akan lebih kecil terhadap gempa dengan 

Mw > 7.5 dengan asumsi tanah tersebut mempunyai ketahanan yang lebih besar [5]. Dalam penulisan ini 

untuk menganalisis nilai Magnitude Scaling Factor (MSF), persamaa yang dipakai adalah persamaan 

seperti berikut ini: 

 

 

 

Dimana Mw adalah Moment Magnitude gempa refrensi. 

Nilai CRR dengan besar Moment Magnitude selain dari 7.5, 

diperlukan faktor koreksi yaitu nilai MSF dan nilai Kσ 

dimana nilai Kσ adalah nilai koreksi tegangan total [3,8]. 

 

 

 
 

 

Data yang dihasilkan dari pengujian Bor dan Standart Penetration (SPT) digunakan untuk menganalisis 

potensi likuifaksi, data ini harus dikoreksi terhadap efisiensi alat uji sebesar 60% energy sehingga kita 

memperoleh nilai N60. Dari hasil yang ditunjukan dalam tabel nilai SPT yang sudah dikoreksi efisiensi alat 

bahwa nilai SPT rata–rata berada diangka <15. Maka daerah penelitian tergolongkan jenis tanah “TANAH 

LUNAK”. Analisis tegangan tanah yang dipakai untuk menganalisis potensi Likuifaksi mencakup tegangan 

total vertikal tanah (σv) dan tegangan efektif vertikal tanah (σ’v) (Tabel 10). 

 

Tabel 10. Data SPT, Koreksi nilai N- SPT terhadap efisiensi alat Desa Triharjo Kecamatan Wates 

Kabupaten Kulon Progo 

 
 

Penentuan nilai Cylic Stress Ratio (CSR) (Tabel 11) berdasarkan ratio tegangan tanah, percepatan 

horizontal gempa dipermukaan tanah (amax) = 3.92 m/s2, percepatan gravitasi bumi (g) = 9.81 m/s2 dan 

koefisien tegangan reduksi (rd). Dimana nilai α dan β di pengaruhi oleh persentase fines content (FC). Data 

yang dipakai sama dengan metode Seed, dkk., sehingga perbedaan antara kedua metode tersebut terletak 

pada pemakaian finest content (FC) yaitu butiran yang lolos saringan no 200, sedangkan pada Seed, dkk., 

tidak dipakai nilai FC. 

Pada dasarnya persamaan Cyclic Resistance Ratio (CRR) yang dipakai berdasarkan hasil 

konsensus oleh National Center for Earthquake Engineering Research (NCEER) hanya dikhususkan pada 

pasir murni (clean – sands) dengan Moment Magnitude (Mw) 7,5. [5] memperhitungkan parameter (N1)60 

dan Δ(N1)60 sebagai koreksi Cyclic Resistance Ratio (CRR) terhadap fines content (FC). Dalam Tabel 11 

perhitungan koreksi nilai N60 terhadap koreksi tegangan tanah (CN) dan terhadap koreksi fines content 

(FC). Untuk mendapatkan nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) dengan variasi Moment Magnitude gempa 

diperlukan juga perhitungan faktor koreksi tegangan tanah (Kσ) dan Magnitude Scaling Factor (MSF). 

 

Tabel 10. Nilai (N1)60, (N1)60.cs, Nilai CRR7.5, Cσ dan Nilai Kσ per lapisan 
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Setelah didapatkan nilai Magnitude Scaling Factor (MSF) untuk variasi Moment Magnitude gempa dan 

faktor koreksi tegangan tanah (Kσ), maka nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR) dihitung dengan variasi 

Moment Magnitude gempa tersebut (Tabel 12). 

 

Tabel 11. Hasil perhitungan nilai CRR dengan variasi gempa 

 
 

Evaluasi potensi Likuifaksi dengan menggunakan metode Faktor Keamanan (FS), yang mana 

tanah dapat mengalami Likuifaksi jika FS < 1, tanah tersebut dikatakan dalam kondisi kritis Likuifaksi jika 

FS = 1 dan tanah tersebut aman terhadap Likuifaksi jika FS > 1. Berikut ini adalah hasil perhitungan 

evaluasi Faktor Keamanan (FS) tanah terhadap Likuifaksi di daerah penelitian dalam bentuk tabulasi dan 

grafik (Tabel 12 dan Tabel 13): 

 

Tabel 12. Hasil perhitungan Faktor Keamanan (FS) 

 

 

 

Jika FS > 1, Lapisan aman Likuifaksi 

Jika FS = 1, Lapisan kritis Likuifaksi 

Jika FS < 1, Likuifaksi dapat  

 

Tabel 13. Hubungan Hasil Identifikasi mineral lempung dan Faktor hasil keamanan likuifaksi berdasarkan 

kekuatan gempa (FS) 

 
Catatan: 

 
 

 Pada Table 13 hasil analisis likuifaksi, setelah dilakukan perhitungan total dengan metode diatas 

dapat terlihat bahwa gempa dengan kekuatan diatas 4,5 Mw daerah tersebut rawan akan likuifaksi, terlihat 
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warna merah yang memiliki nilai faktok keamanan dibawah, sedangkan bila ada gempa dibawah 3 Mw 

daerah tersebut aman akan likuifaksi, terlihat dari table warna hijau dengan nilai factor keamanan di atas 

nilai 1. 

 

4. Kesimpulan 

Faktor pengontrol potensi likuifaksi pada daerah penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, data geolistrik dan data pengeboran dangkal maka daerah 

penelitian termasuk satuan alluvial Holosen, dengan adanya material yang belum terkonsolidasi 

berupa endapan pasir kasar – lempung, pecahan cangkang dan sisa tumbuhan yang termasuk pada 

endapan sedimen klastik berbutir halus sampai kasar dengan resistensi rendah.  

2.  Kondisi muka air tanah (MAT) sangat mempengaruhi tegangan efektif, sehingga mempengaruhi nilai 

Cyclic Stress Ratio (CSR). Jika muka air tanah semakin dekat dengan permukaan tanah, maka dapat 

memperbesar potensi terjadinya Likuifaksi. 

3.  Berdasarkan karakteristik fisik dan mekanik litologi pasir lempungan yang berkembang pada daerah 

penelitian bila terjadi getaran gempa maka berpotensi untuk terjadi likuifaksi dari permukaan tanah 

sampai kedalaman 20 meter. Terutama pada litologi yang didominasi oleh pasir. 

4.  Berdasarkan hasil analisis sejauh mana faktor keamanan terhadap terjadinya likuifaksi pada daerah 

penelitian adalah Lapisan 1 dengan kedalaman 0 - 1 meter potensi likuifaksi dengan Mw 3,7. Lapisan 

2 dengan kedalaman 1 – 6 meter potensi likuifaksi dengan Mw 4,5. Lapisan 3 dengan kedalaman 6 – 

9 meter potensi likuifaksi dengan Mw 3,8. Lapisan 4 dengan kedalaman 9 – 13 meter potensi likuifaksi 

dengan Mw 3,5. Lapisan 5 dengan kedalaman 13 – 20 meter potensi likuifaksi dengan Mw 3,0. 
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