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Abstrak-Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kondisi seismik terhadap 

perancangan bangunan di lahan tanah labil atau bergerak pada kawasan rawan gempa. 

Kawasan dengan tanah yang memiliki potensi pergerakan, seperti tanah berpasir, 

lumpur padat, dan tanah liat berpasir, rentan mengalami deformasi terutama pada saat 

terjadi guncangan seismik. Tanah labil, yang sering terjenuhkan air, berpotensi 

mengalami fenomena likuifaksi yang dapat merusak kestabilan pondasi dan struktur 

bangunan. Penelitian ini menggunakan metode analisis geoteknik dan seismik untuk 

mengevaluasi risiko deformasi tanah akibat guncangan gempa dan memberikan 

rekomendasi terkait desain pondasi dan struktur yang dapat mengurangi dampak 

kerusakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain pondasi dalam, seperti fondasi 

tiang pancang, sangat diperlukan untuk tanah labil guna mengatasi pergerakan tanah 

dan memastikan kestabilan bangunan. Selain itu, pemantauan tanah secara rutin dengan 

alat seperti inclinometer dan GPS juga sangat disarankan untuk mendeteksi pergeseran 

tanah yang berisiko merusak struktur. Penggunaan material bangunan yang fleksibel dan 

sistem drainase yang baik juga terbukti efektif dalam meningkatkan ketahanan bangunan 

terhadap guncangan seismik. 

 

Kata Kunci: Kajian Seismik, Tanah Labil, Perancangan Bangunan, Likuifaksi, Gempa 

Bumi, Pondasi, Pemantauan Tanah, Stabilitas Bangunan. 

 

 

I PENDAHULUAN 

 

 

Perancangan bangunan di kawasan yang rawan gempa memerlukan perhatian 

yang mendalam, terlebih jika bangunan tersebut akan dibangun di atas tanah yang 

memiliki sifat labil atau bergerak. Tanah labil atau bergerak dapat meningkatkan potensi 

kerusakan struktur akibat gempa, mengingat ketidakstabilan fisik tanah yang dapat 

mempengaruhi karakteristik pergerakan tanah yang berdampak pada bangunan. Oleh 

karena itu, kajian seismik sangat penting untuk mengoptimalkan perancangan bangunan 

di atas tanah tersebut guna mengurangi kerusakan yang ditimbulkan. 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa analisis seismik pada tanah 
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labil atau bergerak di wilayah rawan gempa tidak hanya memperhitungkan intensitas 

gempa, tetapi juga interaksi antara struktur bangunan dan tanah yang menjadi alasnya. 

Menurut Smith et al. (2015), analisis seismik harus melibatkan kajian mengenai potensi 

likuifaksi tanah yang dapat memperburuk kerusakan pada bangunan selama gempa. Jones 

(2017) juga menyatakan bahwa pada tanah yang rentan bergerak, penerapan pondasi 

dalam yang disesuaikan dengan kondisi tanah lokal dapat menurunkan dampak gempa 

secara signifikan. 

Hadi (2016) menyarankan bahwa pada tanah labil, analisis terhadap gaya geser 

tanah dan perhitungan dinamis pada struktur bangunan sangat diperlukan untuk 

menghasilkan desain yang mampu bertahan terhadap beban gempa. Kumar & Gupta 

(2018) juga menemukan bahwa penggunaan struktur bangunan yang elastis dan material 

yang memiliki kekuatan tertentu dapat meningkatkan daya tahan bangunan terhadap 

gempa pada tanah yang bergerak. Sharma (2019) menekankan pentingnya pendekatan 

berbasis analisis numerik dalam memodelkan interaksi antara tanah dan bangunan pada 

kondisi dinamis. 

Dalam konteks regulasi, Peraturan Umum Konstruksi Bangunan (PUGB, 

2020) menegaskan bahwa desain bangunan di daerah rawan gempa harus 

mempertimbangkan kriteria seismik dengan memperhatikan berbagai aspek tanah, seperti 

kedalaman lapisan tanah, konsistensi tanah, serta potensi perubahan bentuk tanah akibat 

gempa. Mulyadi & Pratama (2017) menambahkan bahwa analisis numerik terhadap 

tanah bergerak penting dilakukan untuk memperoleh gambaran yang lebih akurat terkait 

dampaknya terhadap struktur bangunan. 

Fahmi (2020) menekankan bahwa pada tanah labil, pemilihan sistem pondasi 

yang dapat mentransfer beban ke lapisan tanah yang lebih dalam dan stabil sangatlah 

penting. Budi et al. (2018) menyarankan penggunaan teknik geoteknik untuk 

menstabilkan tanah melalui pemadatan atau perbaikan tanah yang rawan pergerakan. 

Sebaliknya, Ramli & Arif (2021) menunjukkan bahwa perbaikan tanah dengan metode 

pemompaan dan pengeringan dapat mengurangi risiko pergerakan tanah yang tidak 

diinginkan. 

Kajian seismik pada bangunan yang didirikan di atas tanah labil atau bergerak di 

kawasan rawan gempa perlu melibatkan evaluasi menyeluruh terhadap kondisi tanah dan 
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potensi risiko gempa. Oleh karena itu, tujuan kajian ini adalah untuk menggali pendekatan 

dan teknologi terbaru dalam merancang bangunan yang aman dan tahan terhadap gempa 

di tanah yang tidak stabil, dengan mengintegrasikan hasil riset mutakhir serta penerapan 

teknologi geoteknik yang relevan. 

 

II METODE PENELITIAN 

Metode studi literatur adalah pendekatan penelitian yang mengumpulkan dan 

menganalisis informasi dari sumber tertulis untuk memahami analisis seismik dalam 

perancangan gedung di tanah labil. Tujuannya mencakup identifikasi pengetahuan 

perilaku seismik, analisis penelitian sebelumnya, dan pengembangan kerangka teoritis. 

Sumber literatur meliputi jurnal, buku teks, makalah konferensi, dan standar 

perancangan. Prosesnya mencakup pengumpulan, evaluasi, dan sintesis informasi, 

dengan manfaat utama seperti perspektif luas, penghematan waktu dan biaya, serta 

mendukung pengambilan keputusan berbasis bukti. (Suwarnan, A., & Setiawan, J., 

2020; Hartono, I., & Yuliana, S., 2021). 

 

III. TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

1. Temuan 

a) Perilaku Tanah Labil dan Likuifaksi 

Tanah labil di kawasan Gunung Lawu berpotensi mengalami likuifaksi saat terjadi 

gempa bumi, yang menyebabkan penurunan kekuatan tanah dan meningkatkan risiko 

keruntuhan struktur. Likuifaksi terjadi ketika tanah jenuh air kehilangan stabilitas akibat 

guncangan seismik, sehingga tanah tersebut bertindak seperti cairan. Fenomena ini sangat 

mengkhawatirkan, terutama di daerah dengan tanah berpasir halus yang memiliki kadar 

air tinggi. Penelitian oleh Suwarno dan Setiawan (2019) menunjukkan bahwa tanah 

berpasir yang jenuh air sangat rentan terhadap likuifaksi, yang dapat menyebabkan 

kerusakan struktural yang signifikan pada bangunan dan infrastruktur. 

b) Mitigasi Likuifaksi di Tanah Labil 

Untuk mengurangi risiko likuifaksi pada tanah labil di Gunung Lawu, desain 

struktur yang tepat menjadi hal yang krusial. Penggunaan pondasi dalam, seperti tiang 

pancang, dapat menahan pergerakan tanah yang disebabkan oleh likuifaksi. Selain itu, 

material bangunan yang tahan gempa juga diperlukan untuk meningkatkan daya tahan 
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struktur terhadap guncangan seismik. Sistem drainase yang efektif juga sangat penting 

untuk mengurangi tekanan air tanah, yang menjadi salah satu faktor penyebab likuifaksi, 

seperti yang dibahas oleh Hartono dan Suryanto (2020). 

c) Pengujian Tanah untuk Penilaian Likuifaksi 

Untuk menilai risiko likuifaksi di kawasan Gunung Lawu, uji SPT (Standard 

Penetration Test) dilakukan untuk mengukur kepadatan tanah. Nilai N yang rendah dalam 

uji SPT, biasanya di bawah 15, mengindikasikan potensi likuifaksi yang tinggi. Pengujian 

laboratorium lainnya, seperti uji konsolidasi dan uji geser, memberikan data lebih rinci 

mengenai perilaku tanah saat terkena beban seismik. Yuliana et al. (2022) menekankan 

bahwa tanah dengan kelembaban tinggi memiliki potensi likuifaksi yang besar, yang 

membutuhkan pemantauan dan mitigasi yang lebih ketat. 

d) Rekomendasi Desain dan Pemantauan 

Desain pondasi dalam, seperti pondasi tiang pancang, sangat disarankan untuk 

tanah labil di kawasan Gunung Lawu guna mengurangi dampak dari likuifaksi. 

Pemantauan tanah yang rutin dan terintegrasi dengan teknologi canggih seperti 

inclinometer dan GPS sangat penting untuk mendeteksi pergerakan tanah sejak dini. 

Mitigasi berbasis desain dan pemantauan ini akan memungkinkan penanggulangan 

kerusakan yang lebih cepat dan mengurangi risiko kerusakan struktural lebih lanjut akibat 

likuifaksi, seperti yang disarankan oleh Adebayo et al. (2020). 

 

2. Pembahasan Deformasi Tanah di Gunung Lawu 

Beberapa desa yang terletak dekat dengan Gunung Lawu, yang berada di 

perbatasan antara Provinsi Jawa Tengah dan Jawa Timur, memiliki potensi wisata alam 

yang menarik. Di antaranya adalah Tawangmangu yang terletak di lereng Gunung Lawu, 

dikenal sebagai kawasan wisata alam yang populer. Desa Kemuning, juga berada di 

lereng gunung yang sama, terkenal dengan kebun teh dan pemandangan alamnya yang 

mempesona. Selain itu, ada Ngargoyoso, yang terletak di sekitar Gunung Lawu, 

menawarkan suasana pegunungan yang sejuk serta berbagai destinasi wisata alam yang 

menarik. Di sisi barat Gunung Lawu, Cemoro Kandang menjadi salah satu pintu masuk 

pendakian menuju puncak gunung, sementara Sarangan, yang berada di kaki Gunung 

Lawu, terkenal dengan wisata danau yang indah. Desa-desa ini, yang terletak di kawasan 

pegunungan, tidak hanya menawarkan pemandangan alam yang spektakuler, tetapi juga 
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menjadi tujuan wisata favorit bagi banyak pengunjung. 

 

a) Faktor Penyebab Deformasi Tanah 

Deformasi tanah di kawasan Gunung Lawu dapat disebabkan oleh beberapa faktor 

utama: 

• Kelembaban Tanah: Tanah dengan kadar air tinggi, terutama tanah berpasir dan 

liat, lebih rentan terhadap perubahan bentuk. Deformasi lateral atau pergeseran 

horizontal lebih sering terjadi pada tanah yang terjenuhkan air, baik akibat hujan 

lebat maupun pergerakan gempa bumi. 

• Tekanan Beban: Beban dari bangunan atau infrastruktur dapat meningkatkan 

potensi deformasi tanah, terutama pada tanah yang lebih lemah dan lebih mudah 

terkompresi, seperti tanah berpasir. 

• Pergerakan Gempa Bumi: Gempa bumi yang terjadi di kawasan Gunung Lawu 

dapat menyebabkan pergerakan tanah secara vertikal atau lateral. Tanah yang 

memiliki kekakuan rendah, seperti tanah berpasir dan lumpur padat, lebih rentan 

terhadap deformasi akibat guncangan seismik. 

• Likuifaksi: Likuifaksi berpotensi terjadi pada tanah berpasir dengan kadar air 

tinggi, terutama di daerah dengan topografi datar dan kedalaman air tanah yang 

dangkal. Likuifaksi menyebabkan tanah kehilangan kekuatan dan berperilaku 

seperti cairan, yang dapat merusak pondasi dan struktur bangunan. 

b) Jenis Tanah dan Potensi Deformasi 

• Tanah Berpasir: Tanah berpasir di Gunung Lawu memiliki potensi deformasi 

yang tinggi, terutama pada saat terjadi hujan lebat atau gempa bumi. Tanah ini 

cenderung mudah terperas dan terkompresi, yang meningkatkan risiko pergerakan 

tanah horizontal yang dapat merusak pondasi bangunan. 

• Tanah Liat Berpasir: Tanah liat berpasir, meskipun lebih stabil, tetap dapat 

mengalami deformasi vertikal atau penurunan tanah akibat perubahan 

kelembaban atau tekanan beban. Hal ini dapat menyebabkan keretakan pada 

dinding atau lantai bangunan. 

• Lumpur Padat: Lumpur padat dapat mengalami penurunan kekuatan dan 

deformasi vertikal, meskipun lebih stabil dibandingkan tanah berpasir. Pada 

kondisi tertentu, seperti hujan deras yang meningkatkan kadar air tanah, lumpur 
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padat dapat merusak pondasi. 

• Tanah Berpasir dengan Kerikil: Tanah berpasir dengan kerikil memiliki nilai 

CBR yang lebih tinggi, menandakan daya dukung yang lebih baik. Jenis tanah ini 

lebih stabil dan mampu menahan beban tanpa mengalami deformasi yang 

signifikan, menjadikannya pilihan terbaik untuk pondasi dangkal. 

c) Dampak Deformasi Tanah terhadap Kestabilan Bangunan 

Deformasi tanah dapat menyebabkan beberapa dampak signifikan terhadap kestabilan 

bangunan: 

• Kerusakan Pondasi: Deformasi lateral atau vertikal dapat menyebabkan pondasi 

bangunan tidak sejajar dengan permukaan tanah, mengakibatkan penurunan 

kapasitas dukung dan ketidakstabilan struktur. 

• Keretakan pada Dinding dan Lantai: Pergerakan tanah dapat menyebabkan 

keretakan pada dinding dan lantai bangunan, yang menurunkan integritas 

struktural bangunan. 

• Kerusakan Infrastruktur Lainnya: Deformasi tanah juga dapat mempengaruhi 

infrastruktur lainnya, seperti jalan, jembatan, dan saluran pipa. Perubahan bentuk 

tanah dapat merusak aksesibilitas dan distribusi sumber daya. 

d) Mitigasi dan Solusi 

Beberapa langkah mitigasi untuk mengurangi dampak deformasi tanah di Gunung Lawu: 

• Desain Pondasi yang Tepat: Pondasi tiang pancang atau fondasi dalam 

disarankan untuk tanah yang lebih labil, sedangkan pondasi dangkal dapat 

diterapkan pada tanah yang lebih stabil. 

• Pemantauan Tanah secara Rutin: Pemantauan dengan alat seperti inclinometer 

dan GPS dapat mendeteksi pergerakan tanah dengan akurasi tinggi, membantu 

mengidentifikasi perubahan kondisi tanah lebih dini. 

• Penggunaan Material Fleksibel: Penggunaan beton ringan dan bahan komposit 

dapat membantu bangunan beradaptasi dengan pergerakan tanah tanpa mengalami 

kerusakan struktural yang serius. 

• Sistem Drainase yang Efektif: Desain drainase yang baik dapat membantu 

mengurangi kadar air tanah dan mencegah fenomena likuifaksi. 

 

Pengaruh seismik terhadap bangunan atau rumah, khususnya pada lahan tanah 
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labil atau bergerak di kawasan rawan gempa, dapat mengakibatkan berbagai dampak yang 

signifikan terhadap kestabilan dan keamanan bangunan tersebut. Beberapa pengaruh 

seismik yang perlu diperhatikan dalam perancangan bangunan di lokasi semacam itu 

antara lain: 

1. Penurunan Kekuatan Tanah (Likuifaksi) 

o Saat terjadi gempa, tanah yang jenuh air dapat kehilangan kekuatan dan 

stabilitasnya, yang dikenal sebagai likuifaksi. Tanah yang mengalami 

likuifaksi cenderung mengalir seperti cairan, menyebabkan penurunan 

daya dukung tanah dan potensi keruntuhan struktur bangunan. 

2. Pergerakan Tanah (Tanah Labil) 

o Tanah labil atau bergerak, seperti lereng yang tidak stabil, dapat 

mengalami pergeseran atau longsoran saat terjadi guncangan gempa. 

Pergerakan ini bisa merusak fondasi bangunan dan mengakibatkan 

kerusakan struktural yang parah. 

3. Deformasi Struktural 

o Guncangan gempa dapat menyebabkan deformasi struktural pada 

bangunan, seperti retakan pada dinding, lantai yang miring, dan 

pergeseran elemen-elemen struktural. Pada bangunan yang tidak 

dirancang untuk menahan pergerakan tanah, kerusakan ini bisa sangat 

besar. 

4. Kerusakan pada Infrastruktur Pendukung 

o Selain pada bangunan utama, gempa juga dapat merusak infrastruktur 

pendukung seperti jalan, saluran air, dan utilitas lainnya. Kerusakan pada 

infrastruktur ini dapat memperburuk dampak gempa pada bangunan dan 

penghuni. 

5. Resiko Bangunan Jatuh atau Runtuh 

o Di daerah rawan gempa, terutama dengan tanah bergerak, bangunan yang 

tidak dilengkapi dengan perkuatan atau fondasi yang tepat bisa jatuh atau 

runtuh total akibat guncangan yang kuat. 

6. Degradasi Material Bangunan 

o Gempa dapat menyebabkan material bangunan, seperti beton atau baja, 

mengalami degradasi lebih cepat akibat tekanan berulang yang terjadi 
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selama dan setelah gempa. 

7. Pergeseran Bangunan (Foundation Shifting) 

o Di lahan tanah yang tidak stabil, bangunan bisa mengalami pergeseran 

fondasi akibat guncangan gempa, yang menyebabkan bangunan miring 

atau bahkan terlepas dari fondasinya. 

Upaya Perancangan untuk Mengurangi Pengaruh Seismik 

Untuk mengurangi pengaruh seismik di kawasan rawan gempa, langkah-langkah berikut 

perlu diperhatikan dalam perancangan bangunan: 

• Pemilihan Lokasi yang Tepat: Menghindari pembangunan di atas tanah yang 

sangat labil atau berpotensi mengalami likuifaksi. 

• Desain Fondasi yang Kuat: Penggunaan fondasi dalam atau tiang pancang yang 

dapat menembus lapisan tanah yang lebih stabil di bawahnya. 

• Penggunaan Material yang Fleksibel: Menggunakan material yang mampu 

menyerap guncangan gempa, seperti struktur baja atau material komposit, yang 

lebih tahan terhadap gaya seismik. 

• Penguatan Bangunan: Desain bangunan yang dapat menahan pergeseran atau 

deformasi, seperti penggunaan dinding geser atau penambahan penguatan 

struktural yang dapat memperbaiki daya tahan bangunan terhadap gempa. 

Dengan memperhatikan faktor-faktor di atas, bangunan dapat didesain untuk mengurangi 

dampak seismik dan memastikan keselamatan penghuni, khususnya di daerah rawan 

gempa dengan kondisi tanah yang labil. 

 

e) Kesimpulan 

Deformasi tanah di Gunung Lawu memerlukan perhatian khusus dalam perencanaan dan 

desain infrastruktur. Pemantauan yang rutin dan penerapan desain pondasi yang tepat 

akan membantu mengurangi dampak deformasi tanah yang dapat merusak struktur 

bangunan dan infrastruktur lainnya. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mendalami 

karakteristik tanah di Gunung Lawu dan untuk mengidentifikasi solusi mitigasi yang lebih 

baik, sehingga risiko kerusakan akibat deformasi tanah dapat diminimalkan. 

 

IV PENUTUP 

Kesimpulan 



EDUSCOTECH, Vol. 6 No. Juli 2025 

ISSN: 2716-0653 (print) | 2716-0645 (online) 

DOI: https://doi.org/10.XXXX/eduscotech.xxxx.xxx 

 

Deformasi tanah di kawasan Gunung Lawu, Magetan, menunjukkan potensi risiko yang 

signifikan terhadap kestabilan struktur bangunan dan infrastruktur lainnya. Beberapa 

faktor utama yang menyebabkan deformasi tanah di wilayah ini antara lain kelembaban 

tanah yang tinggi, tekanan beban bangunan, dan pergerakan gempa bumi. Tanah berpasir, 

tanah liat berpasir, dan lumpur padat memiliki potensi deformasi yang lebih tinggi, 

khususnya jika tanah berada dalam kondisi jenuh air. Risiko likuifaksi juga menjadi 

perhatian utama, terutama pada tanah berpasir dengan kadar air tinggi. Deformasi ini 

dapat mengakibatkan kerusakan pada pondasi, dinding, dan lantai bangunan, serta 

mengganggu infrastruktur lain seperti jalan dan jembatan. 

Pengujian tanah menggunakan metode seperti SPT (Standard Penetration Test) sangat 

penting untuk menilai kepadatan tanah dan menentukan potensi likuifaksi. Berdasarkan 

hasil pengujian, tanah yang memiliki nilai N rendah pada uji SPT, terutama yang 

terjenuhkan air, menunjukkan potensi risiko likuifaksi yang lebih tinggi. Oleh karena itu, 

desain struktur dan pondasi yang tepat, serta pemantauan tanah secara rutin, sangat 

diperlukan untuk mengurangi dampak kerusakan akibat deformasi tanah. 

Saran 

1. Desain Pondasi yang Tepat: Disarankan untuk menggunakan pondasi tiang 

pancang atau fondasi dalam untuk tanah yang lebih labil, seperti tanah berpasir 

dan lumpur padat, guna memastikan kestabilan bangunan dan mengurangi risiko 

pergerakan tanah. Untuk tanah yang lebih stabil, seperti tanah berpasir dengan 

kerikil, pondasi dangkal dapat dipertimbangkan. 

2. Pemantauan Rutin: Pemantauan tanah secara rutin menggunakan teknologi 

canggih seperti inclinometer dan GPS sangat penting untuk mendeteksi 

pergeseran tanah lebih dini, baik secara vertikal maupun horizontal. Dengan 

pemantauan yang tepat, potensi deformasi dapat diidentifikasi lebih awal, 

sehingga mitigasi dapat dilakukan lebih cepat. 

3. Penggunaan Material Fleksibel: Untuk mengurangi dampak deformasi tanah, 

disarankan untuk menggunakan material yang fleksibel, seperti beton ringan dan 

bahan komposit, yang dapat beradaptasi dengan pergerakan tanah tanpa 

menyebabkan kerusakan struktural yang serius. 

4. Sistem Drainase yang Efektif: Pengelolaan drainase yang baik sangat penting 

untuk mencegah likuifaksi, terutama pada tanah berpasir dengan kadar air tinggi. 
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Desain drainase yang efektif akan mengurangi tekanan air tanah dan memperbaiki 

stabilitas tanah secara keseluruhan. 

5. Penelitian Lebih Lanjut: Penelitian lebih lanjut mengenai potensi deformasi 

tanah di Gunung Lawu, terutama terkait dengan likuifaksi dan dampaknya 

terhadap bangunan dan infrastruktur, sangat diperlukan. Penelitian ini akan 

memberikan wawasan yang lebih mendalam untuk merancang mitigasi yang lebih 

efektif dan aman. 

Rekomendasi 

Berdasarkan temuan-temuan di atas, beberapa rekomendasi yang dapat diambil adalah: 

1. Melakukan studi lebih lanjut terkait geoteknik tanah di berbagai titik di kawasan 

Gunung Lawu untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai 

karakteristik tanah dan potensi deformasinya. 

2. Implementasi sistem pemantauan berbasis teknologi informasi geospasial (SIG) 

untuk memantau perubahan kondisi tanah secara real-time dan mendeteksi 

pergeseran tanah yang berpotensi merusak struktur. 

3. Melibatkan para ahli geoteknik dan struktural dalam perencanaan dan desain 

bangunan di kawasan rawan deformasi untuk memastikan bahwa struktur yang 

dibangun dapat mengatasi dampak dari pergerakan tanah yang mungkin terjadi. 
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bangunan dan mitigasi risiko bencana di kawasan rawan deformasi tanah di Gunung 
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