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Banda Aceh City

Adrin Tohari!, Khori Sugianti!, Arifan Jaya Syahbana! dan Eko Soebowo?

pusat Penelitian Geoteknologi LIPI

ABSTRAK. Pengetahuan mengenai kerentanan
likuifaksi di suatu wilayah kota pesisir yang rawan
gempabumi besar sangat diperlukan dalam
perencanaan tataruang untuk mengurangi bencana
seismik. Makalah ini menyajikan hasil evaluasi
potensi likuifaksi di wilayah Kota Banda Aceh
berdasarkan metode uji penetrasi konus untuk
menghasilkan mikrozonasi kerentanan penurunan
lapisan tanah akibat likuifaksi di wilayah ini. Hasil
analisis menunjukkan bahwa potensi likuifaksi
terdapat pada lapisan tanah pasir dan campuran
pasir dan lanau, yang dicirikan oleh nilai tahanan
konus dan hambatan setempat masing-masing
lebih kecil dari 15 MPa dan 150 kPa pada
kedalaman dan ketebalan yang bervariasi.
Berdasarkan hasil perhitungan penurunan tanah,
wilayah Banda Aceh dapat dibagi menjadi lima
zona kerentanan. Zona kerentanan tinggi terutama
terdapat di Kecamatan Kuta Alam dan Syah
Kuala, sedangkan zona kerentanan rendah
terutama terdapat di wilayah Kecamatan Banda
Raya. Dengan demikian, investigasi geoteknik
detil sangat diperlukan untuk mencegah kerusakan
pada bangunan dan infrastruktur akibat likuifaksi
di wilayah Kota Banda Aceh.

Kata kunci : gempabumi, likuifaksi, mikrozonasi,
penurunan tanah, uji penetrasi konus.
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ABSTRACT. Knowledge of liguefaction
susceptibility is very important for spatial
planning of a coastal city prone to big
earthquakes. This paper presents the results of
liquefaction potential evaluation based on cone
penetration test to produce a microzonation map
of liquefaction-induced ground settlement for
Banda Aceh City. Results of the analysis show that
liquefaction would occur in layers of loose to
medium sand and silt-sand mixtures with the
values of tip resistance and sleeve friction of less
than 15 MPa and 150 kPa, respectively, at various
depths. On the basis of ground settlement
calculation, the city can generally be divided into
five zones. High susceptible zone to ground
settlement is mainly concentrated within the Kuta
Alam and Syah Kuala Sub-District. Meanwhile,
the zone of low susceptibility is within the Banda
Raya Sub-District. Thus, detailed geotechnical
investigation is necessary to mitigate liquefaction
damage on buildings and infrastructures in Banda
Aceh City.

Keywords: cone penetration test, earthquake,
ground settlement, liquefaction, microzonation.

PENDAHULUAN

Peristiwa gempabumi besar dapat menimbulkan
dampak primer seperti goncangan, kenaikan dan
penurunan tektonik, patahan permukaan, dan
dampak sekunder seperti tsunami, longsoran dan
likuifaksi. Fenomena likuifaksi akibat gempabumi
merupakan peristiwa hilangnya kekuatan lapisan
pasir lepas akibat kenaikan tekanan airpori karena
menerima getaran gempabumi. Dengan demikian,
peristiwa likuifaksi akan terjadi di daerah rawan
gempabumi besar yang tersusun oleh endapan
pasir jenuh air dengan kepadatan rendah, dan di
daerah dengan pergerakan permukaan ko-seismik
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melebih nilai batas ambangnya (Seed &
Idriss,1971).
Potensi likuifaksi dapat dipelajari dengan

menggunakan tiga metode pengujian lapangan,
yaitu uji penetrasi standard, uji penetrasi konus
dan pengukuran kecepatan geser. Dari ke tiga
metode ini, uji pentrasi konus sering digunakan
karena keunggulan dalam kontrol kualitas dan
pengulangan data, dan mendeteksi variasi
jenislapisan tanah (Youd et al, 2001). Dengan
demikian, kedalaman dan ketebalan lapisan tanah
yang mempunyai potensi likuifaksi dapat
diketahui dengan lebih akurat dibandingkan
dengan jenis metode lainnya. Tohari et al (2011)
menggunakan metode uji penetrasi konus untuk
memprediksi kerentanan likuifaksi di wilayah
Kota Padang. Hasil prediksi memperlihatkan
kesesuaian dengan fenomena likuifaksi yang
terjadi saat gempabumi tahun 2009.

Gambar 1. Fenomena penurunan pondasi
bangunan bertingkat akibat likuifaksi saat
gempabumi 24 Desember 2004 (Tohari et al,
2007).

Peristiwa gempabumi Aceh tahun 2004 (Mw 9,3)
juga menyebabkan fenomena likuifaksi di Kota
Banda Aceh. Kerusakan-kerusakan bangunan dan
infrastruktur yang terjadi umumnya akibat
hilangnya kapasitas dukung lapisan tanah
(Gambar 1), dan tersebar di dataran aluvium
sekitar pantai dan Sungai Krueng Aceh, seperti
penurunan pondasi bangunan (Tohari et al, 2007)
dan penurunan tanggul pada disi kiri lokasi Aceh
Water Sharing (Tobita et al, 2006). Penelitian
potensi likuifaksi berdasarkan data SPT, dengan
menggunakan metode Seed dan Idriss (1971), di
daerah pesisir di Krueng Raya mengindikasikan
bahwa lapisan pasir yang berpotensi likuifaksi
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berada pada kedalaman antara 3 dan 15 m
(Munirwan dan Gunawan, 2012).

Bukti-bukti ~ fenomena  likuifaksi  tersebut
menunjukkan bahwa lapisan tanah endapan
aluvial di wilayah Kota Banda Aceh berpotensi
untuk mengalami likuifaksi. Mengingat informasi
potensi likuifaksi di wilayah Kota Banda Aceh
masih sangat terbatas pasca gempabumi 2004,
maka daerah-daerah rentan terhadap likuifaksi
belum dapat terpetakan secara menyeluruh.
Makalah ini menyajikan hasil studi kerentanan
penurunan tanah akibat likuifaksi di wilayah Kota
Banda Aceh berdasarkan metode uji penetrasi
konus. Sedangkan sasaran dari studi ini adalah
untuk (1) mengevaluasi potensi likuifaksi lapisan
tanah berdasarkan data penetrasi konus, (2)
menentukan besaran penurunan tanah akibat
likuifaksi, dan (3) menyusun peta mikrozonasi
kerentanan  likuifaksi  berdasarkan  besaran
penurunan tanah.

LOKASI STUDI

Lokasi studi terletak di wilayah Kota Banda Aceh,
Propinsi Nanggroe Aceh Darussalam. Secara
geografis, Kota Banda Aceh terletak antara
05°16°15” 05°36’16” Lintang Utara dan
95°16°15” — 95°22°35” Bujur Timur, dengan
ketinggian antara -0,45 m sampai dengan +1,00 m
di atas permukaan laut (dpl), dengan rata-rata 0,8
m dpl (sumber: RTRW 2009-2029).

Kondisi Geologi

Berdasarkan peta geologi lembar Banda Aceh,
Sumatera (Bennet et al, 1981), wilayah Kota
Banda Aceh umumnya tersusun oleh endapan
kuarter yang terdiri dari endapan pematang pantai,
endapan rawa, dan endapan aluvial berumur
Pleistosen dan Holosen. Berdasarkan data
pemboran, lapisan endapan aluvial dekat dengan
pantai dapat mencapai ketebalan 206 m di bawah
permukaan tanah di daerah Cot Paya di sebelah
Timur Sungai Krueng Aceh. Sementara itu,
beberapa puluh kilometer ke arah hulu di daerah
Lambaro, endapan aluvium mempunyai ketebalan
minimum 70 m dengan proporsi 20% pasir dan
80% lempung pasiran hingga pasir lempungan
(Ploethner dan Siemon, 2006).
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Kondisi Seismo-Tektonik

Pola tektonik wilayah Propinsi Nanggroe Aceh
Darussalam dipengaruhi oleh pergerakan lempeng
pada zona subduksi yang terletak +250 km di
sebelah Barat pulau Sumatera. Berdasarkan peta

Kondisi  seismo-tektonik ini  menyebabkan
wilayah Kota Banda Aceh termasuk dalam zona
bahaya seismik tinggi. Irsyam et al (2010)
memperlihatkan bahwa wilayah Kota Banda Aceh
mempunyai nilai percepatan puncak di batuan
dasar sebesar 0,3 — 0,4 g untuk periode ulang 475
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Gambar 2. Peta lokasi titik pengujian penetrasi konusdan pemboran teknik di daerah studi. Lintasan
setiap penampang diberikan dengan garis hijau

seismisitas tahun 1900-2012 (Hayes et al, 2010),
pergerakan lempeng ini seringkali menghasilkan
gempabumi dengan magnitudo 4,5 atau lebih,
yang umumnya berpusat di laut sebelah Barat dari
Kota Banda Aceh dengan kedalaman 0 — 69 km.

Ancaman gempabumi juga dapat berasal dari
segmen Aceh dan segmen Seulimum dari Zona
Patahan Sumatera yang berada dekat dengan
wilayah Kota Banda Aceh. Menurut Sieh &
Natawidjaja (2000), gempabumi pernah terjadi
pada segmen Seulimum pada tahun 1964 dengan
magnitudo Ms 6,5.

tahun, dan sebesar 0,5 — 0,6 g untuk periode ulang
2475 tahun. Hasil  perhitungan  dengan
menggunakan persamaan Young et al (1997),
untuk gempabumi pada jarak 100 km dengan
kedalaman 30-60 km dan magnitude gempa Mw
sebesar 9,0 hingga 9,3 memberikan nilai PGA
sebesar antara 0,3g hingga 0,4q.
Mempertimbangkan kondisi lapisan tanah lunak
yang tebal, maka nilai percepatan maksimum di
permukaan tanah di wilayah Kota Banda Aceh
dapat 1,5 hingga 2,0 kali lebih besar.
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METODE

Evaluasi Potensi Likuifaksi

Gambar 2 menyajikan titik-titik lokasi pengujian
penetrasi konus untuk mendapatkan profil tahanan
ujung konus (qc), hambatan setempat (fs) yang
diperlukan dalam evaluasi potensi likuifaksi
lapisan tanah di lokasi studi. Pengujian penetrasi
konus dilakukan dengan menggunakan metode
piezocone (CPTU) pada 32 lokasi, dan
menggunakan metode penetrasi konus mekanik
(CPT) pada 16 lokasi.

Evaluasi potensi likuifaksi dengan metode uiji
penetrasi konus dilakukan dengan 3 (tiga) tahapan
yaitu (1) perhitungan rasio tegangan siklik (Cyclic
Stress Ratio - CSR), (2) perhitungan rasio
hambatan siklik (Cyclic Resistance Ratio - CRR),
dan (3) evaluasi potensi likuifaksi dengan
menghitung faktor keamanan (FK) lapisan tanah
granular terhadap likuifaksi.

Perhitungan CSR menggunakan persamaan Seed
dan Idriss (1971) sebagai berikut:

CSR=0.65 (armx /g)x (O-vo /O-Ivo)rd

dimana amax adalah percepatan horizontal
maksimum pada permukaan lapisan tanah, g
adalah percepatan gravitasi (9,81 m/detik?),
owadalah tegangan beban vertikal total, dan o’
adalah tegangan beban vertikal efektif, and rd
adalah faktor pengurangan tegangan menurut Liao
dan  Whitman (1986). Mempertimbangkan
percepatan maksimum di batuan dasar sebesar
0,39, dan faktor amplifikasi sebesar 1,5 untuk
lapisan tanah lunak di wilayah Kota Banda Aceh,
maka amax sebesar 0,45 akan dipergunakan dalam
dalam perhitungan CSR. Nilai percepatan
maksimum ini sesuai dengan Sengara (2008).

Sementara itu, perhitungan rasio hambatan siklik
(CRR) berdasarkan data CPT menggunakan
prosedur Robertson dan Wride (1998), sebagai
berikut:

(q lN)
0,833 .| —==== 140,05 tuk 50
{ 1000 + untu (qclN )cs <
CRR,, =

3
qC Cs
93.{%} +0,08  untuk 50 < (g, ), <160
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dimana CRR;s adalah nilai rasio hambatan siklik
untuk gempabumi dengan magnitude Mw sebesar
7,5 dan (gein)es adalah nilai ekuivalen pasir bersih
untuk hambatan penetrasi konus ternormalisasi
(gein), yang dipengaruhi oleh indeks prilaku tanah.
Hasil perhitungan CSR dan CRR;s  akan
dipergunakan dalam perhitungan faktor keamanan
(FK) lapisan tanah terhadap likuifaksi dengan
menggunakan persamaan dibawah ini:

CRR, .
FK = = |- MSF
CSR
dimana MSF adalah faktor kelipatan besaran

gempabumi yang diberikan dengan persamaan
berikut ini (Youd et al, 2001) :

10 2.24

dimana M adalah besaran gempa yaitu sebesar 9,3.
Batasan faktor keamanan (FK) yang digunakan
dalam studi ini yaitu FK > 1,0 untuk
mengindikasikan lapisan tanah aman terhadap
likuifaksi, dan FK < 1,0 untuk mengindikasikan
lapisan tanah tidak aman terhadap likuifaksi.

Zonasi Penurunan Tanah Total

Zonasi kerentanan penurunan tanah akibat
likuifaksi ~ diperoleh  dengan  menghitung
penurunan tanah total di setiap titik uji penetrasi
konus, dengan menggunakan metode Ishihara dan
Yoshimine (1992). Hasil perhitungan penurunan
lapisan tanah dipergunakan untuk mendapatkan
zonasi  kerentanan penurunan tanah akibat
likuifaksi berdasarkan klasifikasi pada Tabel 1.

Tabel 1. Kilasifikasi zonasi kerentanan
penurunan tanah akibat likuifaksi
(dimodifikasi dari Ishihara dan Yoshimine,
1992).

No. Penurunan

Zonasi kerentanan

tanah (cm) likuifaksi
1. <50 Sangat rendah
2. 5.0-100 Rendah
3. 10.0-20.0 Sedang
4. 20.0-40.0 Tinggi
5. >400 Sangat tinggi
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Potensi Likuifaksi

Gambar 3 hingga 5 memperlihatkan hasil analisis
potensi likuifaksi berdasarkan data uji penetrasi
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konus untuk beberapa titik pengujian. Lapisan
tanah yang berpotensi untuk likuifaksi dicirikan
oleh nilai CRR lebih kecil dari nilai CSR atau nilai
FK lebih kecil dari 1,0.
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Gambar 3. Grafik hasil uji piezocone dan potensi likuifaksi untuk lokasi CPTU-09.
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Gambar 4. Grafik hasil uji piezocone dan potensi likuifaksi untuk lokasi CPTU-18.
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Gambar 5. Grafik hasil uji piezocone dan potensi likuifaksi untuk lokasi CPTU-28.

Berdasarkan grafik-grafik tersebut, potensi
likuifaksi bervariasi dari satu lokasi ke lokasi
lainnya. Hal ini disebabkan oleh perbedaan profil
gc dan fs yang mengontrol jenis lapisan tanah di
setiap lokasi. Pada umumnya likuifaksi dapat
terjadi pada lapisan tanah pasiran hingga
kedalaman 25 m, yang dicirikan oleh nilai qc
kurang dari 15 MPa dan nilai fs kurang dari 150
kPa. Karena potensi likuifaksi dipengaruhi oleh
nilai ama, mMaka semakin rendah nilai amax,
semakin rendah kriteria nilai gc dan f; untuk
lapisan tanah pasiran yang akan mengalami
likuifaksi. Grafik-grafik potensi likuifaksi ini juga
menunjukkan bahwa lapisan tanah yang dicirikan
oleh nilai gc lebih kecil dari 5 MPa dan fs lebih
kecil dari 125 kPa cenderung untuk tidak dapat
mengalami  likuifaksi. Menurut  klasifikasi
Robertson (1990), rentang nilai gc dan fs tersebut
mencirikan lapisan tanah berprilaku lempung.

Gambar 6 hingga 8 memperlihatkan gambaran
jenis, kedalaman dan ketebalan lapisan tanah.
Jenis lapisan tanah pada setiap profil lapisan tanah
ditentukan berdasarkan indeks prilaku tanah
menurut Robertson (1990). Kedalaman dan
ketebalan lapisan tanah yang mengalami likuifaksi
ditujukkan dengan simbol berwarna merah muda.
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Berdasarkan Gambar 6, likuifaksi umumnya
terjadi mulai dari lapisan tanah pasir dan lanau di
permukaan hingga kedalaman 10 m, meskipun
likuifaksi masih dapat terjadi pada lapisan pasir
dan lanau pada kedalaman lebih dari 15 m.
Ketebalan lapisan tanah yang terlikuifaksi
cenderung bervariasi dari satu lokasi ke lokasi
yang lain, karena terasosiasi dengan faktor variasi
kepadatan tanah, yang dikontrol oleh nilai gc dan
fs. Pada umumnya, lapisan pasir terlikuifaksi
dapat mencapai 4 m, sementara lapisan tanah
lanau yang terlikuifaksi dapat mencapai ketebalan
3m.

Jika dibandingkan dengan Gambar 6, Gambar 7
memperlihatkan bahwa likuifaksi cenderung tidak
terjadi pada lapisan tanah di permukaan di daerah
yang semakin jauh dari pinggir pantai. Hal ini
disebabkan oleh keberadaan lapisan tanah berbutir
lebih halus (lanau lempungan hingga lempung
lanauan) yang lebih mendominasi hingga
kedalaman 2.0 m dari permukaan tanah. Akan
tetapi, keberadaan lapisan tanah ini tidak akan
mengurangi potensi lapisan pasir dibawahnya
untuk mengalami likuifaksi. Dengan kata lain,
lapisan pasir lepas hingga medium yang berada di
bawah lapisan tanah lempung yang tebal akan
tetap dapat mengalami likuifaksi.
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Gambar 6. Penampang lapisan tanah yang berpotensi likuifaksi untuk lintasan A-A’.Garis hitam penuh
menggambarkan korelasi jenis lapisan tanah.
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Gambar 7. Penampang lapisan tanah yang berpotensi likuifaksi untuk lintasan B-B’.Garis hitam penuh
menggambarkan korelasi jenis lapisan tanah.
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Gambar 8. Penampang lapisan tanah yang berpotensi likuifaksi untuk lintasan C-C’. Garis hitam penuh
menggambarkan korelasi jenis lapisan tanah.

Penampang lapisan tanah yang berpotensi
likuifaksi untuk lintasan tegak lurus pantai
disajikan pada Gambar 8. Potensi likuifaksi
cenderung meningkat pada bagian tengah
penampang yang didominasi oleh lapisan pasir
lanauan hingga lanau pasiran. Sementara itu,
lapisan tanah di bagian Tenggara cenderung tidak
mengalami likuifaksi karena didominasi oleh
lapisan lempung lanauan hingga material organik.
Dengan demikian, potensi likuifaksi akan
berkurang pada wilayah-wilayah di bagian
Tenggara, yang tersusun oleh lapisan lempung
yang tebal.

Mikrozonasi Kerentanan Penurunan Tanah
Akibat Likuifaksi

Tabel 2 menyajikan hasil perhitungan penurunan
lapisan tanah akibat likuifaksi, berdasarkan
metode Ishihara dan Yoshimine (1992), untuk
setiap titik uji penetrasi konus. Berdasarkan tabel
tersebut, nilai penurunan tanah di permukaan
sangat bervariasi mulai dari 1,5 hingga mencapai
53 cm, karena variasi jenis dan kepadatan lapisan
tanah di setiap lokasi. Dengan kata lain, kondisi
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lapisan tanah secara spesifik akan mengontrol
besaran penurunan lapisan tanah akibat likuifaksi
di wilayah Kota Banda Aceh.

Berdasarkan nilai penurunan tanah pada Tabel 2
dan klasifikasi kerentanan penurunan tanah (Tabel
1), maka dihasilkan peta mikrozonasi kerentanan
penurunan tanah akibat likuifaksi sebagaimana
disajikan pada Gambar 9. Ringkasan kerentanan
setiap kecamatan disajikan pada Tabel 3.
Berdasarkan peta mikrozonasi tersebut, wilayah
Kota Banda Aceh dibagi menjadi 5 zona
kerentanan penurunan tanah akibat likuifaksi, dari
zona kerentanan sangat rendah hingga kerentanan
sangat tinggi.

Zona kerentanan tinggi hingga sangat tinggi
hampir terdapat di semua wilayah kecamatan di
Kota Banda Aceh, kecuali wilayah kecamatan
Baiturahman. Pada zona kerentanan ini,
penurunan tanah yang dapat terjadi lebih besar
dari 20 cm. Zona kerentanan ini sangat tepat
diperuntukkan sebagai kawasan lindung, ruang
terbuka hijau, kawasan pariwisata dan kawasan
hutan bakau. Menurut pola ruang saat ini dalam
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Tabel 2. Nilai penurunan tanah (Stwtar) akibat likuifaksi untuk setiap titik uji penetrasi konus
berdasarkan metode Ishihara dan Yoshimine (1992).

Kode Swtal (€M) Kode Stotar (CM) Kode Stotar (CM)
CPT-01 8.94 CPTU-01 19.22 CPTU-18 24.57
CPT-02 22.87 CPTU-02 5.27 CPTU-19 12.57
CPT-03 9.6 CPTU-03 8.22 CPTU-20 17.35
CPT-04 10.17 CPTU-04 31.82 CPTU-21 21.49
CPT-05 7.13 CPTU-05 52.5 CPTU-22 10.04
CPT-06 27.3 CPTU-06 23.67 CPTU-23 23.7
CPT-07 13.79 CPTU-07 16.63 CPTU-24 20.27
CPT-08 22.35 CPTU-08 25.37 CPTU-25 14.84
CPT-09 20.55 CPTU-09 38.17 CPTU-26 6.1
CPT-10 8.68 CPTU-10 9.45 CPTU-27 8.94
CPT-11 14.64 CPTU-11 28.36 CPTU-28 39.86
CPT-12 5.49 CPTU-12 14.96 CPTU-29 10.82
CPT-13 9.35 CPTU-13 14.51 CPTU-30 2.04
CPT-14 9.9 CPTU-15 19.34 CPTU-31 13.09
CPT-15 10.52 CPTU-16 1.78 CPTU-32 11.49
CPT-16 4.41 CPTU-17 9.55

RTRW Kota Banda Aceh 2009-2029, beberapa
kawasan perumahan, pedagangan dan jasa seta
layanan umum berada pada zona kerentanan tinggi
ini (Tabel 3). Selain itu, infrastruktur penting,
seperti jembatan dan jalan, berada pada zona
kerentanan ini. Oleh karena itu, perlu dilakukan
evaluasi ulang kesesuain pondasi terutama pada
bangunan tinggi dan infrastruktur jembatan
sehingga dapat dilakukan upaya rekayasa untuk
mengurangi potensi penurunan pada pondasi.

Zona kerentanan sedang terdapat pada sebagian
besar daerah pesisir dan bagian tengah kota di
semua kecamatan di Kota Banda Aceh, kecuali
Kecamatan Banda Raya. Pada zona kerentanan
ini, penurunan tanah yang dapat terjadi sebesar
berkisar 10 hingga 20 cm. Pembangunan pada

zona ini masih dapat dilakukan dengan
menggunakan upaya mitigasi likuifaksi seperti
proses pemadatan tanah, aplikasi drainase

vertikal, dan pemilihan jenis pondasi yang sesuai.
Investigasi geoteknik detil sangat diperlukan
untuk dapat menentukan secara spefisik upaya

mitigasi tersebut secara tepat. Zona kerentanan
menengah ini dapat diperuntukan sebagai
kawasan budidaya, seperti kawasan perkantoran,
perdagangan, pariwisata, dan pelayanan umum.
Berdasarkan pola ruang saat ini dalam RTRW
Kota Banda Aceh tahun 2009-2029, kawasan
perumahan dan kawasan perkantoran, dan layanan
umum umumnya berada pada zona kerentanan
menengah (Tabel 3), sehingga perlu dilakukan
kajian  kesesuaian fondasi bangunan dan
infrastruktur penting pada kawasan tersebut.

Pada sebagian kecil wilayah Kota Banda Aceh
juga terdapat zona kerentanan penurunan tanah
rendah hingga sangat rendah, terurama di
Kecamatan Banda Raya (Tabel 3). Pada zona
kerentanan ini, penurunan tanah yang dapat terjadi
kurang dari 10 cm. Kerusakan pada bangunan dan
infrasktruktur sangat kecil, terutama pada
bangunan dengan pondasi dalam. Wilayah yang
berada dalam zona kerentanan ini dapat
diperuntukkan sebagai kawasan perumahan dan
pelayanan umum.
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Gambar 9. Peta mikrozonasi kerentanan penurunan permukaan tanah akibat likuifaksi untuk wilayah
Kota Banda Aceh.

Berdasarkan hasil ~mikrozonasi  kerentanan
penurunan tanah ini, pola ruang dalam RTRW
Kota Banda Aceh 2009-2029 memerlukan
penyesuaian  dengan  memperhatikan  dan
mempertimbangkan potensi penurunan tanah
akibat likuifaksi di setiap kawasan. Penyesuaian
pola ruang ini dapat memperkecil dampak dari
likuifaksi terhadap kerusakan bangunan dan
infrastruktur di seluruh wilayah Kota Banda Aceh.
Selain itu, peta mikrozonasi ini merupakan
pedoman awal untuk mengetahui tingkat
kerentanan suatu wilayah terhadap penurunan
tanah akibat likuifaksi. Oleh karena itu, investigasi
dan kajian potensi likuifaksi secara lebih detil
sangat diperlukan terutama pada kawasan-
kawasan dimana terdapat bangunan dan
infrastruktur strategis serta jaringan penopang

hidup (jaringan PDAM, pipa gas dan listrik bawah
tanah) yang berada dalam zona kerentanan
menengah dan tinggi.

KESIMPULAN

Hasil evaluasi potensi likuifaksi berdasarkan data
uji penetrasi konus, dengan mempertimbangkan
gempabumi dengan magnitudo Mw 9,0 dan
percepatan puncak di permukaan tanah sebesar
0,45 memberikan informasi kemungkinan
ketebalan lapisan likuifaksi dan pembagian zona
kerentanan penurunan tanah di wilayah Kota
Banda Aceh. Lapisan pasir dan lanau dengan nilai
tahanan konus kurang dari 15 MPa dan hambatan
setempat kurang dari 150 kPa, berpotensi untuk
mengalami likuifaksi hingga kedalaman 15 m,
dengan variasi ketebalan lapisan yang mengalami
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Tabel 3. Ringkasan zonasi kerentanan penurunan permukaan tanah akibat likuifaksi dan peruntukan
kawasan untuk setiap kecamatan di Kota Banda Aceh.

Kecamatan Peruntukan Kawasan *)

Zonasi Kerentanan

Baiturrahman
cagar budaya

Perumahan, perkantoran, perdagangan dan jasa,

Sedang

Sedang hingga sangat tinggi
Rendah hingga tinggi
Rendah hingga tinggi
Rendah hingga tinggi

perkantoran Rendah hingga sangat tinggi

Sangat rendah hingga tinggi

Rendah hingga sedang

Meuraxa Perumahan, cagar budaya

Jaya Baru Perumahan, ruang terbuka non hijau

Kute Raja Perdagangan dan jasa, ruang terbuka hijau, cagar
alam

Kute Alam Perumahan, perkantoran, perdagangan dan jasa,
layanan umum,

Syiah Kuala Perumahan, layanan  umum,
perikanan, perdagangan dan jasa, ruang terbuka
hijau

Ulee Kareng Perumahan, perdagangan dan jasa, ruang terbuka
hijau

Lueng Bata Perdagangan dan jasa, perumahan, layanan umum

Banda Raya Perumahan, layanan umum

Sangat rendah hingga rendah

*) berdasarkan dokumen RTRW Kota Banda Aceh Tahun 2009-2029 (Qanun Kota Banda Aceh No. 4 Tahun 2009)

likuifaksi mencapai 4 m. Berdasarkan data
tersebut, wilayah Kota Banda Aceh, dapat
diklasifikasikan menjadi 5 zonasi kerentanan
penurunan tanah. Pada zona kerentanan tinggi,
terutama di Kecamatan Kuta Alam dan Syah
Kuala, penurunan lapisan tanah akibat likuifaksi
dapat mencapai lebih dari 40 cm. Sementara zona
kerentanan rendah terutama terdapat di wilayah
Kecamatan Banda Raya. Sebagian besar kawasan
perumahan, perdagangan dan jasa, serta layanan
umum berada pada zona kerentanan penurunan
tanah menengah hingga tinggi. Oleh karenanya,
penyelidikan  geoteknik detil dan kajian
mikrozonasi lokal pada kawasan-kawasan ini
menjadi penting dilakukan sebelum kontruksi
bangunan dilaksanakan untuk mengurangi risiko
ancaman penurunan tanah akibat likuifaksi
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