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SARI

Daerah penelitian merupakan suatu wilayah yang rentan terhadap pelulukan karena daerah ini 

tersusun oleh endapan Kuarter yang sifatnya masih urai dan jenuh air. Endapan Kuarter tersebut 

terendapkan di lingkungan pengendapan rawa, alur estuari, laut dekat pantai, laut lepas pantai, dan 

ÀXYLDWLO��HQGDSDQ�OLPSDK�EDQMLU��FHNXQJDQ�EDQMLU��GDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED���'L�DQWDUD�HQGDSDQ�.XDUWHU�

WHUVHEXW��HQGDSDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED�GDQ�DOXU�HVWXDUL�\DQJ�WHUGLUL�DWDV�SDVLU�KDOXV�KLQJJD�PHQHQJDK��¿QH�

WR�PHGLXP�JUDLQHG�VDQG��DGDODK�HQGDSDQ�\DQJ�PHPSXQ\DL�NHUHQWDQDQ�WLQJJL�WHUKDGDS�SHOXOXNDQ�

=RQD�VXPEHU�JHPSD�EXPL�VHEDJDL�SHPLFX�WHUMDGLQ\D�JHPSD�EXPL��\DQJ�GDSDW�PHQJDNLEDWNDQ�

WHUMDGLQ\D�EHQFDQD�SHOXOXNDQ��EHUVXPEHU�GDUL�DNWLYLWDV�VHVDU�QDLN�\DQJ�WHUOHWDN�VHEHODK�VHODWDQ�GDHUDK�

penelitian dan dari Lajur Subdaksi Jawa. Gempa bumi yang dihasilkan oleh aktivitas sesar naik adalah 

gempa bumi dangkal, sedangkan yang dihasilkan oleh subdaksi adalah gempa dalam.

Daerah penelitian ini dibagi menjadi wilayah kerentanan pelulukan rendah, sedang, dan tinggi. 
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PENDAHULUAN

'LWLQMDX�GDUL� OHWDN�JHRJUD¿VQ\D�� GDHUDK�SHQH-

litian berpotensi untuk berkembang dengan sangat 

pesat, karena daerah penelitian ini terletak antara 

Bandung dan Jakarta di sebelah barat dan Semarang 

di sebelah timur. Konsekuensinya, pertumbuhan 

SHQGXGXN� FHQGHUXQJ�PHQLQJNDW� GDUL� ZDNWX� NH�

waktu. Oleh karena itu, seiring dengan pertambah-

DQ� SHQGXGXN�� �PDND� SHUFHSDWDQ� SHUNHPEDQJDQ�

pembangunan di bidang penyediaan berbagai sa-

rana, seperti pemukiman, perkantoran, kawasan 
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industri, sarana transportasi, dan sebagainya perlu 

GLODNXNDQ�� 3HUHQFDQDDQ� SHQJHPEDQJDQ�ZLOD\DK�

yang berwawasan perlu mempertimbangkan potensi 

VXPEHU� GD\D� VHUWD� NHQGDODQ\D� �OLPLWDVL��� 3RWHQVL�

sumber daya alam perlu dianalisis supaya terdapat 

keseimbangan antara potensi ketersediaan sumber 

daya alamnya dengan kebutuhan.

Hal penting lainnya yang perlu dikaji adalah 

kendala atau limitasi yang terdapat di wilayah 

tersebut. Kendala yang dimaksudkan dalam tulisan 

LQL�DGDODK�EHQFDQD�JHRORJL�EHUXSD�DQFDPDQ�EDKD\D�

pelulukan/likuifaksi. Dengan mengetahui potensi 

EHQFDQD�SHOXOXNDQ�\DQJ�PHQJDQFDP�GDHUDK�WHUVH-

EXW��PDND� SHUHQFDQDDQ� SHQJHPEDQJDQ�ZLOD\DK�

untuk peruntukan pemukiman, kawasan industri, 

perdagangan, dan wisata dapat ditata sesuai dengan 

daya dukung lahan.

Ditinjau dari aspek geologi dan kegempaan maka 

daerah penelitian ini terindikasi rentan terhadap pe-

lulukan. Hal ini didasarkan pada batuan penyusun 

di daerah penelitian yang terdiri atas hampir 90 % 

PHUXSDNDQ�HQGDSDQ�.XDUWHU�PXGD� �7KDQGHQ�GUU���

�������(QGDSDQ�.XDUWHU�PXGD�WHUVHEXW�GLVXVXQ�ROHK�

berbagai endapan sedimen klastika yang sifatnya 

PDVLK�XUDL��ORRVH��GDQ�EHOXP�PHQJDODPL�SHPDGDWDQ�

konsolidasi. Selain itu, posisi permukaan air tanah 

dangkal diperkirakan tidak dalam, karena daerah 

SHQHOLWLDQ�PHUXSDNDQ�GDHUDK�GDWDUDQ�SDQWDL��FRDVWDO�

SODLQ���

Sementara dari aspek kegempaan, daerah pene-

OLWLDQ�LQL�FXNXS�EHUSRWHQVL�XQWXN�GLJRQFDQJ�JHPSD��

walaupun lajur subdaksi yang dianggap merupakan 

ODMXU�VXPEHU�JHPSD�\DQJ�GDSDW�PHPLFX�SHOXOXNDQ�

WHUOHWDN� MDXK� GL� VHODWDQ��7HUEXNWL� SDGD� WDQJJDO� ��

$JXVWXV������SXNXO�������WHUMDGL�JHPSD�\DQJ�FX-

NXS�EHVDU��0�����VNDOD�5LFKWHU���GHQJDQ�NHGDODPDQ�

������NP��*HPSD�LQL�GLNHQDO�GHQJDQ�QDPD�*HPSD�

,QGUDPD\X��:DODXSXQ�NHGDODPDQ�JHPSD�FXNXS�GD-

lam, namun getaran yang ditimbulkannya dirasakan 

hingga ke Pulau Bali di sebelah timur dan Padang 

di sebelah barat. Berdasarkan analisis PRPHQ�WHQVRU�

yang dibuat oleh USGS, fokal mekanisme gempa 

menunjukkan sesar naik dengan arah dan kemi-

ULQJDQ�VHVDU�1�����(�����0��0HQXUXW�%0*��NRRU-

dinat titik pusat gempa terletak pada 6,17° LS dan 

���������%7��OHELK�NXUDQJ����NP�VHEHODK�EDUDW�ODXW�

Kota Bandung. Di pihak lain, USGS menyebutkan 

koordinat titik pusat gempa adalah 5,924°LS dan 

���������%7��%HUGDVDUNDQ�NHGXD�LQIRUPDVL�WHUVHEXW��

apabila kedua data tersebut diplot ke dalam peta, 

WHUOLKDW�EDKZD� OHWDN� WLWLN�SXVDW�JHPSD�ROHK�%0*�

lebih dekat ke pantai dibandingkan dengan letak 

titik pusat dari USGS. 

Dengan mempertimbangkan kondisi tersebut di 

DWDV� �DVSHN� OLWRORJL�� DVSHN�NHJHPSDDQ��GDQ�SRVLVL�

SHUPXNDDQ� DLU� WDQDK� GDQJNDO��� GDHUDK� LQL� GLSHU-

NLUDNDQ�GDSDW�PHQJDODPL�EHQFDQD�SHOXOXNDQ��GDQ�

karenanya perlu dilakukan penelitian yang lebih 

WHUSHULQFL�PHQ\DQJNXW�NHMDGLDQ�EDKD\D�SHOXOXNDQ�

di wilayah ini. 

6HSHUWL� GLNHWDKXL�� EHQFDQD� DNLEDW� SHOXOXNDQ�

PHUXSDNDQ�VDODK�VDWX�EHQFDQD�\DQJ�SDOLQJ�PHUXVDN�

GDQ�PHQLPEXONDQ�NHUXJLDQ�\DQJ�FXNXS�EHVDU��&RQ-

WRK�EHULNXW�LQL�DGDODK�JHPSD�JHPSD�\DQJ�PHPLFX�

terjadinya pelulukan dan menimbulkan korban jiwa, 

VHUWD� NHUXJLDQ�PDWHULDO� \DQJ� FXNXS�EHVDU�� VHSHUWL�

*HPSD�1LLJDWD��-HSDQJ��������*HPSD�$ODVND��86$��

1964, Gempa Flores 1992, Gempa Biak 1996, 

*HPSD�$FHK�������GDQ�*HPSD�<RJ\DNDUWD������

 Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajari 

NHUHQWDQDQ�EHQFDQD�SHOXOXNDQ��VXVFHSWLELOLW\��\DQJ�

GLEXDW�EHUGDVDUNDQ�VLIDW�¿VLN�HQGDSDQ�UHQWDQ�SHOX-

lukan dan kedudukannya terhadap permukaan air 

tanah dangkal, serta faktor lainnya, seperti posisi 

lapisan pasir, ketebalan lapisan pasir, jenis batuan 

yang menindih dan mengalasi lapisan pasir di daerah 

LQL��7XMXDQ�SHQHOLWLDQ�LQL�DGDODK�untuk menggambar-

kan penyebaran tingkat potensi pelulukan di seluruh 

GDHUDK�SHQHOLWLDQ��'HQJDQ�GHPLNLDQ��SHUHQFDQDDQ�

pengembangan wilayah dapat dilakukan dengan 

PHQJDFX�SDGD� SHWD� WHUVHEXW�� VHKLQJJD� KDVLO�KDVLO�

SHPEDQJXQDQ�GDSDW�WHUKLQGDU�GDUL�DQFDPDQ�EHQFDQD�

pelulukan.

LOKASI PENELITIAN

Daerah penelitian adalah Kabupaten Kendal, 

3URYLQVL�-DZD�7HQJDK��\DQJ�VHFDUD�JHRJUD¿V�WHUOHWDN�

SDGD�NRRUGLQDW�������¶�±�������¶�%XMXU�7LPXU�GDQ�

�����¶�±������¶�/LQWDQJ�6HODWDQ��*DPEDU�����'DHUDK�

penelitian dapat dijangkau melalui jalan darat meng-

gunakan kendaraan roda empat/dua dengan kondisi 

jalan aspal baik, namun untuk beberapa tempat harus 

ditempuh dengan berjalan kaki. 
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GDQ�VHNLWDUQ\D�-DZD�7HQJDK��8�0��/XPEDQEDWX�GDQ�6��+LGD\DW�

METODE PENELITIAN

Untuk mendapatkan data, dilakukan pemboran 

dangkal dengan menggunakan KDQG�DXJHU. Pem-

ERUDQ�GLODNXNDQ�VHFDUD�DFDN�GL�GDHUDK�GDHUDK�\DQJ�

ditempati oleh endapan Kuarter. Jumlah pemboran 

sebanyak 25 titik bor. Selanjutnya, untuk meng-

analisis kerentanan pelulukan dilakukan prosedur 

berikut:

0HQJDQDOLVLV� MHQLV� EDWXDQ� GDQ� OLQJNXQJDQ�1. 

pengendapannya. Hal ini dilakukan dengan 

membuat deskripsi batuan menyangkut sifat 

¿VLN��ZDUQD��NDQGXQJDQ�IRVLO��NDQGXQJDQ�PDWH-

rial organik, kandungan lempung, kandungan 

mineral, besar butir, bentuk butir, struktur, 

NHNRPSDNDQ��GDQ�VLIDW�¿VLN�ODLQQ\D���%HUGDVDU-

kan hasil pemerian tersebut kemudian dilakukan 

pengelompokan batuan sesuai dengan ling-

kungan pengendapannya.

0HQJXNXU� NHGDODPDQ� SHUPXNDDQ� DLU� WDQDK�2. 

dangkal. Kedalaman permukaan air tanah 

dangkal dapat diketahui pada saat pemboran 

dilakukan.

0HODNXNDQ�SHQJDPDWDQ�NKXVXV�WHUKDGDS�ODSLVDQ�3. 

SDVLU�MHQXK�DLU�\DQJ�PHQFDNXS�NHWHEDODQ��SHPL-

lahan butir, besar butir dan kandungan lempung-

nya, serta ketebalan endapan pasir, jenis batuan 

yang menindih dan mengalasi lapisan pasir. di 

daerah ini.

0HODNXNDQ�DQDOLVLV�ODERUDWRULXP�WHUXWDPD�GL-4. 

tujukan untuk mendapatkan kisaran besar butir 

endapan pasir. Pelulukan biasanya terjadi pada 

endapan pasir dengan kisaran butir tertentu. 

6HEDQ\DN�HPSDW�SHUFRQWRK�EDWXDQ�GLNLULPNDQ�

ke laboratorium untuk keperluan tersebut.

0HQJLGHQWLILNDVL� ODMXU� VXPEHU� JHPSD� EXPL�5. 

dan menggambarkan sebaran titik pusat gempa 

dangkal, sedang, dan dalam.

0HPHWDNDQ�NDWHJRUL�WLQJNDW�SRWHQVL�SHOXOXNDQ�6. 

�OLNXHIDNVL���

 

GEOLOGI UMUM

Geomorfologi

0RUIRORJL�GDHUDK�SHQHOLWLDQ�GDSDW�GLNHORPSRN-

kan menjadi dua satuan, yaitu satuan perbukitan 

EHUJHORPEDQJ�GDQ�VDWXDQ�GDWDUDQ�DOXYLXP��*DPEDU�

����3HPEDJLDQ�LQL�WHUXWDPD�GLGDVDUNDQ�SDGD�NRQGLVL�

bentang alamnya. 

Satuan Dataran Aluvium

Satuan ini terdiri atas satuan dataran pantai, 

sungai, dan rawa. Kemiringan lereng berkisar dari 

GDWDU�VDPSDL�DJDN�ODQGDL����±������GHQJDQ�NHWLQJJLDQ�

kurang dari 1 m sampai lebih kurang 10 m. Satuan 

ini disusun oleh endapan rawa dan sungai yang 

pada umumnya terdiri atas lempung, pasir, lanau, 

OXPSXU��GDQ�JDPEXW��6HFDUD�XPXP��WXPEXKDQQ\D�

didominasi oleh semak dan rawa. Sungai utama 

yang mengalir di daerah ini adalah Kali Bodri, Kali 

.XQWR��.DOL�%OXNDU��GDQ�.DOL�&DQJNULQJ�\DQJ�KXOX-

nya bersumber dari perbukitan sebelah selatan dan 

EHUPXDUD�GL�SDQWDL�XWDUD�-DZD��0DWHULDO�KDVLO�HURVL�

yang kemudian diangkut oleh sungai ini diendapkan 

di pantai utara Jawa dan membentuk endapan delta 

aktif.

6HFDUD� XPXP�� WHUOLKDW� EDKZD� NHUDSDWDQ� SROD�
Gambar 1. Peta lokasi daerah Kendal dan sekitarnya.
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aliran yang berkembang di sebelah timur lebih jarang 

bila dibandingkan dengan kerapatan pola aliran di 

sebelah barat. Di sebelah timur berkembang pola 

aliran subparalel - paralel, sedangkan di sebelah 

barat dan di sebelah selatan berkembang pola aliran 

VXEGHQGULWLN���GHQGULWLN��*DPEDU����

Satuan Perbukitan Bergelombang

0RUIRORJL� VDWXDQ� SHUEXNLWDQ� EHUJHORPEDQJ�

mempunyai kemiringan lereng berkisar dari agak 

ODQGDL�VDPSDL�DJDN�WHUMDO����±������GHQJDQ�NHWLQJ-

gian antara 50 m sampai 300 m di atas permukaan 

laut. Sekitar 25% daerah penelitian ditempati oleh 

satuan ini, yang tersebar di sebelah selatan daerah 

penelitian.

Batuan yang menyusun satuan morfologi ini pada 

umumya terdiri atas batupasir tufan, konglomerat, 

dan breksi vulkanik. Breksi vulkanik diendapkan 

VHEDJL�ODKDU��7KDQGHQ�GUU��������

TATAAN STRATIGRAFI

0HQXUXW�7KDQGHQ�GUU���������XUXWDQ�VWUDWLJUD¿�

daerah penelitian disusun oleh Formasi Damar, 

(QGDSDQ�5DZD��GDQ�$OXYLXP��+XEXQJDQ�DQWDUD�)RU-

masi Damar dengan endapan aluvium/rawa adalah 

tidak selaras. Pemerian tiap-tiap formasi, mulai dari 

umur tua ke yang muda, adalah sebagai berikut:

Formasi Damar (QTd)

Formasi Damar tersingkap di sekitar Sungai 

Damar yang letaknya sebelah barat daya daerah 

penelitian. Formasi ini berumur Plio-Plistosen, dan 

sedimennya sebagian diendapkan di lingkungan 

nonmarin, yang diindikasikan oleh fosil sisa verte-

EUDWD���7KDQGHQ�GUU����������)RUPDVL�LQL�WHUGLUL�DWDV�

batupasir tufan, konglomerat, dan breksi vulkanik. 

%DWXSDVLU�PHQJDQGXQJ�PLQHUDO�PD¿N��IHOVSDU��GDQ�

kuarsa. Formasi ini tersebar di sebelah selatan daerah 

penelitian dengan pola penyebaran timur – barat.

Endapan Aluvium (Qal)

(QGDSDQ�$OXYLXP�WHUVHEDU�FXNXS�OXDV�GDQ�PHQX-

tupi hampir 90% daerah penelitian. Endapan aluvi-

XP�LQL�PHQLQGLK�)RUPDVL�'DPDU�VHFDUD�WLGDN�VHODUDV��

7KDQGHQ�GUU���������PHPEHGDNDQ�HQGDSDQ�DOXYLXP�

menjadi endapan dataran pantai, dataran sungai, dan 

danau. Endapan dataran pantai umumnya terdiri atas 

lempung dan pasir, membentuk endapan delta, dan 

PHQFDSDL�NHWHEDODQ�NXUDQJ�OHELK����P��(QGDSDQ�DOXU�

sungai dan danau terdiri atas kerikil, kerakal, pasir, 

dan lanau dengan tebal 1 – 3 m.

STRUKTUR DAN TEKTONIK

Struktur geologi yang terdapat di daerah pe-

nelitian merupakan struktur sesar yang bertindak 

sebagai batas tektonik, yaitu antara Formasi Damar 

dan Formasi Kerek. Di dalam Peta Geologi Lembar 

0DJHODQJ�±�6HPDUDQJ��VNDOD��������������7KDQGHQ�
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Gambar 2. Peta geomorfologi daerah penelitian.

Gambar 3. Sistem pola aliran daerah penelitian.
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GDQ�VHNLWDUQ\D�-DZD�7HQJDK��8�0��/XPEDQEDWX�GDQ�6��+LGD\DW�

GUU���������VWUXNWXU�VHVDU�WHUVHEXW�GLJDPEDUNDQ�PH-

manjang dengan arah timur – barat dan memotong 

Formasi Kerek, Formasi Damar, dan Formasi Kali 

*HWDV��*DPEDU�����%HUGDVDUNDQ�IDNWD�WHUVHEXW��VHVDU�

ini merupakan sesar Kuarter yang berumur lebih 

muda dari umur formasi yang dipotong oleh sesar 

WHUVHEXW��\DLWX�)RUPDVL�'DPDU��3OLR�3OLVWRVHQ���

'L�VHNLWDU�GDHUDK�0XWHUDQ��VHVDU�WHUVHEXW�GLJDP-

EDUNDQ�VHFDUD�MHODV�VHEDJDL�VHVDU�QDLN��VHGDQJNDQ�GL�

sekitar lereng utara Gunung Gili Kelor digambarkan 

sebagai kelurusan, dan sekitar Sungai Damar sesar 

tersebut kemudian digambarkan sebagai sesar yang 

GLEHUL�QRWDVL�8��XS��GDQ�'��GRZQ���

0HQXUXW�7KDQGHQ�GUU����������NHJLDWDQ�WHNWRQLN�

GL�GDHUDK�LQL�GLWDQGDL�ROHK�PXQFXOQ\D�LQWUXVL�EDVDO�

GDQ�DQGHVLW�SDGD�7HUVLHU�$ZDO��.HJLDWDQ�LQL�NHPX-

dian diikuti oleh pengangkatan dan proses erosi. 

Hasil erosi kemudian mengendap dan membentuk 

sedimen turbidit diendapkan Formasi Kerek di ling-

kungan neritik, yang kemudian di atasnya diendap-

kan Formasi Kalibeng di lingkungan laut dalam, 

serta Formasi Damar di lingkungan transisi – abisal. 

Pada Plio-Pliostosen kemudian terjadi lagi tektonik 

\DQJ�PHPEHQWXN� OLSDWDQ�OLSDWDQ� WDN� VLPHWULV� �WDN�

VHWDQJNXS���GDQ�GLLNXWL�ROHK�VHVDU�QDLN�EHUDUDK�UHODWLI�

barat – timur, sesar geser berarah timur laut – barat 

daya dan barat laut – tenggara, serta sesar normal.

Berdasarkan fakta tersebut, terlihat jelas bahwa 

kegiatan tektonik Plio-Plistosen merupakan tektonik 

yang paling optimal pada saat itu. Setelah kegiatan 

tersebut berangur-angsur melemah, terjadilah pe-

ningkatan aktivitas gunung api yang menghasilkan 

berbagai ragam batuan.

*DPEDU����3HWD�JHRORJL�GDHUDK�.HQGDO�GDQ�VHNLWDUQ\D��3URSLQVL�-DZD�7HQJDK��7KDQGHQ��GNN���������
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HASIL PENELITIAN

Endapan Kuarter 

3HPEDKDVDQ�OLWRORJL�WHULQFL�GLEDWDVL�KDQ\D�SDGD�

endapan Kuarter saja, sebab umumnya batuan yang 

rentan mengalami pelulukan adalah batuan yang 

PDVLK� XUDL� �ORRVH��� EHOXP�PHQJDODPL� NRPSDNVL�

�XQFRQVROLGDWHG� VHGLPHQWV��� GDQ� MHQXK� DLU� �ZDWHU�

VDWXUDWHG���%DWXDQ�\DQJ�PHPSXQ\DL�VLIDW�¿VLN�VHS-

erti disebut di atas pada umumnya adalah endapan 

Kuarter. 

'L�GDODP�3HWD�*HRORJL�/HPEDU�0DJHODQJ�6H-

PDUDQJ�VNDOD������������7KDQGHQ�GUU��������WHUOLKDW�

bahwa sebagian besar daerah penelitian ditutupi 

ROHK� HQGDSDQ� DOXYLXP� �4D��� GDQ� VHEDJLDQ� NHFLO�

lainnya yaitu di sebelah selatan tersingkap batuan 

Formasi Damar yang terdiri atas batupasir tufan, 

konglomerat, dan breksi vulkanik. Breksi vulkanik 

diendapkan sebagi lahar.

Untuk mendapatkan data bawah permukaan 

GLODNXNDQ�SHPERUDQ�GDQJNDO��KDQG�DXJHU��VHFDUD�

DFDN� �*DPEDU� ����/HELK� ODQMXW�� EHUGDVDUNDQ� GDWD�

pemboran dangkal dan genesis serta fasies lingku-

ngan pengendapannya, endapan Kuarter yang ter-

bentuk di daerah penelitian dapat dibedakan menjadi 

fasies lingkungan pengendapan rawa, alur estuari, 

ODXW� GHNDW� SDQWDL�� ODXW� OHSDV� SDQWDL�� ÀXYLDWLO�� GDQ�

VXEVWUDWD�3UDKRORVHQ��7HUVLHU���6HODQMXWQ\D��HQGDSDQ�

ÀXYLDWLO� GDSDW� GLEDJL�PHQMDGL� IDVLHV� OLQJNXQJDQ�

SHQJHQGDSDQ�OLPSDK�EDQMLU��ÀRRG�SODLQ�GHSRVLWV���

FHNXQJDQ�EDQMLU��ÀRRG�EDVLQ�GHSRVLWV���GDQ�HQGDSDQ�

DOXU�VXQJDL��FKDQQHO�GHSRVLWV���5HLQHFN�GDQ�6LQJK��

�������6HPHQWDUD�5HDGLQJ��������PHQJHORPSRNNDQ�

HQGDSDQ�ÀXYLDWLO�LQL�PHQMDGL�HQGDSDQ�EHUEXWLU�KDOXV�

�¿QH�PHPEHU�GHSRVLW��GDQ�HQGDSDQ�EHUEXWLU�NDVDU�

�FRDUVH�PHPEHU�GHSRVLW��

Endapan Rawa 

&LUL�XPXP�IDVLHV�HQGDSDQ�UDZD�WHUGLUL�DWDV�OHP-

pung lanauan yang lengket dan mengandung sisa 

WXPEXKDQ� �SODQW� UHPDLQV�� EHUXSD� DNDU� GDQ�GDXQ��

Selain itu, di beberapa tempat terlihat adanya konk-

UHVL�)H�GDQ�0Q�VHUWD�DGDQ\D�PRWWOLQJ��EHUFDN�EHUFDN�

NXQLQJ���)DVLHV�LQL�GDSDW�GLEHGDNDQ�GHQJDQ�IDVLHV�

lainnya berdasarkan konsistensi dan banyaknya 

kandungan zat organik.

Endapan Dataran Banjir (Flood Plain Deposits)

)DVLHV� OLQJNXQJDQ� GDWDUDQ� EDQMLU� �ÀRRG� SODLQ�

GHSRVLWV��GLFLULNDQ�ROHK�DGDQ\D�SHUVHOLQJDQ�DQWDUD�

lapisan lempung, lempung pasiran, dan pasir yang 

tipis. Lapisan pasir mengandung fragmen batuan 

EHUXNXUDQ� NHULNLO�� 6HFDUD� VDPDU�VDPDU�� WHUOLKDW�

DGDQ\D�VWUXNWXU�VLODQJ�VLXU��FURVV�ODPLQDWLRQ���6H-

FDUD�XPXP�� HQGDSDQ� IDVLHV� LQL� EHUZDUQD� DEX�DEX�

JHODS�PHQJDQGXQJ�EHUFDN�PHUDK��RNVLGDVL���

Endapan Cekungan Banjir (Flood Basin 

Deposits)

/LQJNXQJDQ�SHQJHQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU��ÀRRG�

EDVLQ�GHSRVLWV��PHQXUXW�5HLQHFN�GDQ�6LQJK��������

adalah bagian terbawah dataran banjir. Oleh karena 

itu material yang diendapkan pada fasies lingkungan 

LQL�DGDODK�PDWHULDO�KDOXV��¿QH�JUDLQHG�VHGLPHQWV���

%HUGDVDUNDQ�KDVLO� SHPERUDQ�� VHFDUD�XPXP� IDVLHV�

OLQJNXQJDQ�SHQJHQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU�GLLVL�ROHK�

lempung lanauan yang banyak mengandung mate-

rial organik berupa potongan-potongan tumbuhan 

�RUJDQLF�PDWWHU���3DGD�XPXPQ\D��VWUXNWXU�VHGLPHQ�

\DQJ� WHUDPDWL� DGDODK� ODPLQDVL� VHMDMDU� �SDUDOOHO�

ODPLQDWLRQ��

Endapan Alur Sungai Purba (Paleo Channel 

Deposits) 

Endapan alur sungai direpresentasikan oleh 

endapan pasir, urai, dan jenuh air, warna abu-abu 

NHFRNODWDQ� GHQJDQ� NLVDUDQ� EHVDU� EXWLU� GDUL� NDVDU�

- halus. Umumnya, pemilahan buruk sampai baik, 

dengan bentuk butir menyudut tanggung sampai 

membulat tanggung. Di beberapa tempat mengan-

GXQJ�SHFDKDQ�SHFDKDQ�FDQJNDQJ�PROXVND�GDQ�PLQ-

Gambar 5. Peta lokasi titik pemboran dan penampang korelasi 

SHPERUDQ�GDHUDK�.HQGDO�GDQ�VHNLWDUQ\D��-DZD�7HQJDK�
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GDQ�VHNLWDUQ\D�-DZD�7HQJDK��8�0��/XPEDQEDWX�GDQ�6��+LGD\DW�

HUDO�JHODS��PD¿F�PLQHUDOV���%DWDV�EDZDK�HQGDSDQ�

DOXU�VXQJDL�VHULQJNDOL� WLGDN�GDSDW�GLFDSDL��+DO� LQL�

karena endapan alur sungai tersebut sangat urai dan 

jenuh air, sehingga mengakibatkan lubang bor pada 

saat ditarik tertutup kembali. 

(QGDSDQ�GDWDUDQ�EDQMLU�GDQ�HQGDSDQ�FHNXQJDQ�

banjir dikategorikan menjadi endapan berbutir ha-

OXV��¿QH�PHPEHU�GHSRVLW���VHGDQJNDQ�HQGDSDQ�DOXU�

sungai dikategorikan menjadi endapan berbutir kasar 

�FRDUVH�PHPEHU�GHSRVLW��\DQJ�WHUGLUL�DWDV�NRQJOR�

PHUDW��5HDGLQJ�������

Endapan Laut Dekat Pantai (Near Shore 

Deposits) 

Endapan ini diwakili oleh endapan lempung 

lanauan, berwarna abu-abu gelap - hitam, lunak, dan 

PHQJDQGXQJ�SHFDKDQ�SHFDKDQ�FDQJNDQJ�PROXVND��

Struktur sedimen merupakan laminasi antara lapisan 

lempung lanau, pasir halus. Sementara fasies endap-

an lepas pantai didominasi oleh lempung berwarna 

abu-abu kehijauan - kebiruan, lunak, dan mengan-

GXQJ�FDQJNDQJ�PROXVND�

Endapan Substrata Praholosen (pHs)

Endapan substrata Praholosen dianggap sebagai 

EDWXDQ�GDVDU��EDVHPHQW��XQWXN�HQGDSDQ�.XDUWHU��'L�

daerah penelitian endapan ini tersingkap di bagian 

selatan, yang terdiri atas batupasir tufan, konglo-

PHUDW��GDQ�EUHNVL�YXONDQLN��)RUPDVL�'DPDU���%UHNVL�

vulkanik diendapkan sebagai lahar.

Pemukaan Air Tanah Dangkal

Berdasarkan data pengukuran kedalaman per-

mukaan air tanah dari sejumlah 25 titik pemboran, 

GLEXDWNDQ�SHWD�NHGDODPDQ�NRQ¿JXUDVL�SHUPXNDDQ�DLU�

WDQDK�GDQJNDO��*DPEDU�����'DWD�SHQJXNXUDQ�NHGDOD-

man permukaan air tanah dangkal dan koordinatnya 

SDGD� VHWLDS� WLWLN� SHPERUDQ�GLVDMLNDQ�GDODP�7DEHO�

1. Dalam Gambar 6, terlihat bahwa kedalaman air 

bawah permukaan berkisar antara -1,00 m sampai 

dengan -4,50 m dpl. Kedudukan permukaan air tanah 

dangkal yang terdalam terdapat di daerah Gempol-

bapang bagian tenggara daerah penelitian dengan 

kedalaman maksimal -4,50 m dpl, sementara yang 

WHUGDQJNDO�WHUGDSDW�GL�VHNLWDU�.HFDPDWDQ�&LSLULQJ��

Sukilan Dua, dan daerah Ngemplak, Kota Kendal.

Data pemboran menunjukkan bahwa posisi 

lapisan pasir rentan pelulukan di daerah ini terletak 

di bawah permukaan air tanah dangkal, sehingga 

dapat dipastikan bahwa lapisan pasir berada dalam 

kondisi jenuh air. Kedudukan permukaan air bawah 

tanah merupakan salah satu faktor penting untuk 

diketahui, sebab batuan yang jenuh air adalah batuan 

yang mempunyai potensi mengalami pelulukan.

Endapan Rentan Pelulukan (Sediments 

Susceptible to Liquefaction)

Pelulukan pada umumnya terjadi pada kon-

disi geologi tertentu, yaitu di tempat-tempat yang 

EDWXDQQ\D�PDVLK�PXGD��+RORVHQ��GHQJDQ�VLIDW�¿VLN�

batuan yang masih urai dan jenuh air. Kondisi geo-

logi yang demikian umumnya terdapat di daerah 

SDQWDL� �FRDVWDO� SODLQ��� GDWDUDQ� UHQGDK� �ORZ� ODQG��

GDQ�GL�WDQDK�UHNODPDVL��UHFODLPHG�ODQG���3HOXOXNDQ�

itu sendiri terjadi akibat meningkatnya tekanan air 

DQWDUEXWLU� �SRUH�ZDWHU� SUHVVXUH���0HQLQJNDWQ\D�

tekanan air antarbutir tersebut dapat terjadi karena 

JHWDUDQ�DWDX�JRQFDQJDQ�\DQJ�PHPSHQJDUXKL�VXVXQ�

an butir, sehingga volume rongga berkurang. Pelu-

lukan terjadi apabila tekanan air antarbutir tersebut 

melampaui batas litostatisnya. Faktor yang dapat 

mempengaruhi perubahan tekanan air antarbutir 

Gambar 6. Peta kedalaman muka air tanah bebas daerah 

.HQGDO�GDQ�VHNLWDUQ\D��3URYLQVL�-DZD�7HQJDK�
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GDQ�SDVLU�ODQDXDQ��VLOW\�VDQG��\DQJ�GLHQGDSNDQ�GL�

lingkungan alur sungai lebih rentan dibandingkan 

dengan perselingan antara pasir kasar dan gravel 

yang diendapkan pada lingkungan kipas aluvium.

Oleh karena itu, dari berbagai jenis fasies 

lingkungan pengendapan yang terdapat di daerah 

penelitian terlihat bahwa yang rentan mengalami 

pelulukan adalah endapan pasir alur sungai purba 

�SDODHRFKDQQHO� GHSRVLWV�� GDQ� HQGDSDQ� SDVLU� DOXU�

HVWXDUL��6LIDW�¿VLN�NHGXD�HQGDSDQ�WHUVHEXW�SDGD�X�

mumnya masih urai, jenuh air, dan belum mengalami 

kompaksi. Deskripsi endapan pasir pada masing-

PDVLQJ�WLWLN�SHPERUDQ�GLXUDLNDQ�SDGD�7DEHO����3RVLVL�

endapan alur sungai berada di bawah permukaan air 

tanah dangkal, sehingga kondisi endapan tersebut 

selalu jenuh air.

Kegempaan

Sebaran titik pusat gempa berdasarkan kedalam-

an di daerah penelitian memperlihatkan adanya pe-

QJDUXK�NXDW�DNWLYLWDV�VXEGDNVL��6HFDUD�MHODV�WHUOLKDW�

bahwa pola sebaran kedalaman gempa mengalami 

perubahan. Kedalaman gempa dari arah selatan ke 

DUDK�XWDUD�VHFDUD�EHUDQJVXU�DQJVXU�EHUXEDK�PHQMDGL�

OHELK�GDODP��*DPEDU�����.RQGLVL�LQL�GDSDW�GLOLKDW�

OHELK�MHODV�SDGD�SUR¿O�JHPSD�\DQJ�GLEXDW�PXODL�GDUL�

zona subdaksi hingga ke Laut Jawa melalui daerah 

SHQHOLWLDQ��$�±�%���*DPEDU������

'L�VHEHODK�XWDUD�GDHUDK�SHQHOLWLDQ��/DXW�-DZD���

terlihat adanya konsentrasi gempa dengan kisaran 

kedalaman antara 451 – 600 km. Sementara di 

sebelah timur terdapat titik-titik pusat gempa dengan 

kedalaman antara 151 – 450 km, dan di sebelah sela-

tan terdapat gempa-gempa dengan kedalaman antara 

���±�����NP��6HFDUD�XPXP��JHPSD�JHPSD�WHUVHEXW�

digolongkan ke dalam gempa dalam.

Selanjutnya berdasarkan magnitudo gempa 

�*DPEDU� ���� GL� GDHUDK� SHQHOLWLDQ� WHUOLKDW� DGDQ\D�

gempa yang berkekuatan antara 6,1 mb – 7,0 mb 

SDGD�NHGDODPDQ�DQWDUD�����NP�±�����NP��6HFDUD�

umum, kekuatan gempa di daerah penelitian berkisar 

antara 4,1 mb – 6,0 mb dengan kedalaman gempa 

berkisar dari 151 km – 600 km.

Namun, apabila kita perhatikan lebih terpe-

ULQFL��GL�VHNLWDU�GDHUDK�SHQHOLWLDQ�WHUGDSDW�EHEHUDSD�

JHPSD�GHQJDQ�NHGDODPDQ�\DQJ�GDQJNDO����±����NP��

dengan magnitudo sebesar 4 – 6 mb. Berdasarkan 

OHWDN� JHRJUD¿VQ\D�\DQJ� MDXK�GDUL� ]RQD� VXEGDNVL��

No. 

Lokasi 

Pemboran

Elevasi 

�P�GSO�
Koordinat

Kedalaman 

air tanah 

GDQJNDO���P�

1 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

2 2,50 6�������¶��´���(��������¶���´ 1,50

3 3,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,20

4 ���� 6�������¶���´���(��������¶���´ ����

5 5,00 6�������¶���´���(���������¶���´ 2,00

6 6,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,50

7 1,75 6�������¶���´���(�������¶���´ 1,00

� 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,50

9 1,75 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,50

10 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 0,70

11 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

12 3,60 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

13 4,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,20

14 5,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 2,00

15 7,00 6�������¶���´���(���������¶���´ 2,00

16 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 2,00

17 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

�� 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

19 3,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

20 4,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 4,50

21 4,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 2,00

22 5,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,50

23 3,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,00

24 3,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 0,70

25 3,20 6�������¶���´���(��������¶���´ 0,90

7DEHO� ���.HGDODPDQ�3HUPXNDDQ�$LU�7DQDK�'DQJNDO� SDGD�

PDVLQJ��PDVLQJ�7LWLN�%RU

tersebut antara lain magnitudo gempa, lamanya 

JHWDUDQ�JXQFDQJDQ��XNXUDQ�EHVDU�EXWLU��EHQWXN�EXWLU�

�VKDSH���NHVDUDQJDQ�EXWLU��SHUPHDELOLW\���GDQ�SHPL-

ODKDQ�EXWLU��VRUWLQJ���

Batuan di daerah penelitian terutama terdiri atas 

endapan rawa, endapan dataran banjir, endapan 

FHNXQJDQ� EDQMLU�� HQGDSDQ� VXQJDL� SXUED�� HQGDSDQ�

estuari, endapan laut dekat pantai, dan endapan laut 

lepas pantai. 

Berdasarkan hasil pengamatan lapangan, endap-

an rawa, endapan laut dekat pantai, dan endapan 

laut lepas pantai umumnya terdiri atas lempung, 

lanau, dan lempung lanauan. Jenis endapan ini dapat 

menyimpan air, tetapi tidak dapat melepaskannya 

�NHVDUDQJDQ�MHOHN���2OHK�NDUHQD�LWX��MHQLV�HQGDSDQ�LQL�

tidak dikategorikan ke dalam endapan yang rentan 

terhadap pelulukan. Demikian juga halnya dengan 

HQGDSDQ�GDWDUDQ�EDQMLU�GDQ�HQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU�

yang umumnya terdiri atas perselingan lempung, 

ODQDX�� GDQ� ODSLVDQ� SDVLU� WLSLV��<RXOG� GDQ� 3HUNLQ�

�������PHQ\HEXWNDQ� EDKZD� SDVLU� �FOHDQ� VDQG��
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GDQ�VHNLWDUQ\D�-DZD�7HQJDK��8�0��/XPEDQEDWX�GDQ�6��+LGD\DW�

No. Lokasi 

Pemboran

Elevasi 

�P�
Koordinat

Kedalaman 

/DS��3DVLU��P�

Ketebalan 

�P�
Keterangan

1 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 2.00 - 6.70 4,70 Pasir lempungan berbutir halus – sedang dan terpilah dengan baik, ditutupi oleh 

lempung dan lanauan, sedangkan alasnya berupa lempung

2 2,50 6�������¶��´���(��������¶���´ - - -

3 3,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 4.50 - 10.00 5,50 Pasir berbutir kasar – sedang, pemilahan sedang – baik, dengan bentuk butir menyudut 

tanggung – membundar, ditutupi oleh lempung dan lapisan yang mengalasinya tidak 

terdeteksi

4 ���� 6�������¶���´���(��������¶���´ 3.50 - 5.40 1,90 Pasir berbutir sedang – kasar, pemilahan sedang, menyudut tanggung sampai membulat 

tanggung

5 5,00 6�������¶���´���(���������¶���´ 4,50 - 6,50 2,00 Pasir berukuran sedang – kasar pemilahan jelek, dengan bentuk butir menyudut 

tanggung – membulat tanggung. Lapisan penutup berupa lempung lanauan dan 

alasnya berupa lempung

6 6,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 2,50 - 3,50 1,00 Pasir berukuran halus – sedang dengan pemilahan sedang – jelek, menyudut tanggung 

– membulat tanggung. Lapisan yang menutupi berupa lempung lanauan sedangkan 

alasnya lapisan lempung lanauan

7 1,75 6�������¶���´���(�������¶���´ 0,50 - 4,50 4,00 Pasir berbutir sedang, terpilah dengan baik dan menyudut tanggung ke arah bawah 

EHVDU�EXWLU�PHQJDVDU��NDVDU�±�VHGDQJ��SHPLODKDQ�MHOHN�GHQJDQ�EHQWXN�EXWLU�PHQ\XGXW�

tanggung

� 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ ����������� 3,20 Pasir berukuran kasar dengan pemilahan jelek, menyudut tanggung – menyudut, dialasi 

oleh lempung dan ditutupi oleh lapisan lanau lempungan

9 1,75 6�������¶���´���(��������¶���´ ����������� 3,30 Pasir berbutir sedang – kasar pemilahan bagus, ditutupi oleh lapisan lempung lanauan 

dan dialasi oleh endapan lempung

10 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,20 - 5,40 4,20 Pasir abu-abu gelap – hitam, berukuran sedang – kasar, pemilahan jelek, dengan 

bentuk butir menyudut tanggung – membulat tanggung, ditutupi oleh endapan lempung 

lanauan, sedangkan alasnya tidak diketahui

11 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 1,50 - 6,00 5,50 3DVLU�FRNODW�DEX�DEX�JHODS��XNXUDQ�EXWLU�NDVDU�±�VHGDQJ��SHPLODKDQ�MHOHN��EHQWXN�EXWLU�

menyudut tanggung – membulat tanggung, ditutupi opleh lempung lanauan sedangkan 

alasnya tidak diketahui

12 3,60 6�������¶���´���(��������¶���´ ����������� 0,50 Pasir abu-abu kehijauan, ukuran butir sedang – kasar, pemilahan jelek, dengan bentuk 

butir menyudut tanggung – membulat tanggung. Ditutupi oleh lempung abu-abu, 

lapisan alas tidak diketahui.

13 4,00 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

14 5,50 6�������¶���´���(��������¶���´ ����������� 4,00 3DVLU� KDOXV� ±� VHGDQJ�EHUZDUQD� DEX�DEX� NHFRNODWDQ�� SHPLODKDQ� VHGDQJ��PHQ\XGXW�

tanggung – membulat tanggung ke arah bawah ukuran besar butir semakain mengasar, 

dengan pemilahan jelek. Lapisan pasir ditutupi oleh lempung lanauan sedangkan 

lapisan atas tidak diketahui

15 7,00 6�������¶���´���(���������¶���´ ����������� 1,20 Pasir kasar, berwarna abu-abu, pemilahan jelek, dengan bentuk butir menyudut 

tanggung – menyudut, lapisan yang mengalasinya tidak diketahui sedangkan lapisan 

yang menutupinya endapan lempung lanauan

16 2,00 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

17 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

�� 1,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 4,20 - 6,00 ���� Pasir lempungan berwarna abu-abu – hitam, berbutir halus – sedang, pemilahan jelek 

– sedang menyudut tanggung – membulat tanggung. Ditutupi oleh lempung lanauan 

dan dialasi oleh lempung berwarna abu-abu gelap – kehijauan.

19 3,50 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

20 4,00 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

21 4,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 3,50 - 11,00 7,50 Pasir abu-abu kehitaman, halus – sedang, pemilahan sedang menyudut tanggung 

±�PHPEXODW� WDQJJXQJ�� NH� DUDK� EDZDK� EHVDU� EXWLU� EHUXEDK�PHQMDGL� KDOXV� �ODQDX��

berwarna abu-abu kehitaman.

22 5,00 6�������¶���´���(��������¶���´ - - -

23 3,00 6�������¶���´���(��������¶���´ 3,50 - 5,50 2,00 Pasir berwarna abu-abu kehitaman, berbutir halus-sedang, dengan pemilahan sedang, 

menyudut tanggung – menyudut, Lapisan pasir ini dialasi oleh lapisan lempung 

sedangkan lapisan penutup terdiri atas lempung lanauan.

24 3,50 6�������¶���´���(��������¶���´ 9,00 - 10,20 1,20 Pasir berwarna abu-abu kehijauan sampai kehitaman, berbutir kasar – sedang, 

pemilahan jelek ditutupi oleh lempung, dan alasnya tidak diketahui

25 3,20 6�������¶���´���(��������¶���´ 3,50 - 4,70 1,20 3DVLU�EHUZDUQD�DEX�DEX�NHFRNODWDQ�±�KLWDP��EHUEXWLU�NDVDU�±�VHGDQJ�SHPLODKDQ�MHOHN�

dengan bentuk butir menyudut tanggung – menyudut. Lapisan alas tidak diketahui.

7DEHO����'HVNULSVL�(QGDSDQ�$OXU�6XQJDL�SDGD�PDVLQJ�PDVLQJ�7LWLN�%RU
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Gambar 7. Peta kedalaman kedalaman gempa daerah Kendal 

GDQ�VHNLWDUQ\D��3URYLQVL�-DZD�7HQJDK�

*DPEDU����3UR¿O�JHPSD�GDUL�]RQD�VXEGXNVL�KLQJJD�NH�/DXW�-DZD�PHODOXL�GDHUDK�SHQHOLWLDQ�

Gambar 9. Peta kekuatan gempa berdasarkan amplitudo 

GDHUDK�.HQGDO�GDQ�VHNLWDUQ\D��3URYLQVL�-DZD�7HQJDK�
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dipastikan bahwa kejadian gempa dangkal ini tidak 

terkait dengan aktivitas subdaksi. Oleh karena itu, 

jenis gempa ini merupakan gempa yang berkaitan 

dengan struktur sesar aktif di daerah tersebut. 

Fakta tersebut mengindikasikan bahwa lajur sumber 

gempa di daerah ini paling sedikit diwakili oleh 

lajur penunjaman subdaksi Jawa dan sesar aktif di 

sekitar Semarang.

/XPEDQEDWX� ������� WHODK�PHODNXNDQ� NDMLDQ�

kegempaan di daerah Semarang. Dia menyebutkan 

EDKZD�NHMDGLDQ�JHPSD�GL�GDHUDK� WHUVHEXW� WHUFDWDW�

sejumlah 3.002 kali. Frekuensi kejadian gempa 

berdasarkan kedalamannya didominasi oleh gempa 

dangkal dengan kedalaman berkisar antara 0 – 90 

NP��\DLWX�VHEHVDU��������6HODQMXWQ\D��GLVHEXWNDQ�

EDKZD�GDHUDK� LQL� SDWXW� GLFHUPDWL� VHEDJDL� GDHUDK�

\DQJ�UHQWDQ�WHUKDGDS�EHQFDQD�JHPSD�EXPL�

Analisis Laboratorium

Seperti disebutkan di atas, di daerah penelitian 

ini endapan yang rentan terhadap pelulukan adalah 

endapan alur sungai purba dan endapan alur estuari. 

2OHK�NDUHQD�LWX��SHUFRQWRK�EDWXDQ�XQWXN�NHSHUOXDQ�

analisis besar butir diambil dari kedua jenis endapan 

tersebut. Lebih lanjut, Lumbanbatu dan Soemantri, 

�������PHPLVDKNDQ� HQGDSDQ� DOXU� VXQJDL� WHUVHEXW�

menjadi tiga kelompok yang berbeda. Pemisahan 

LQL�GLGDVDUNDQ�SDGD�SRVLVL�VWUDWLJUD¿V�HQGDSDQ�DOXU�

sungai tersebut. Oleh karena itu, dalam penelitian 

LQL��VHEDQ\DN�WLJD�SHUFRQWRK�GLDPELO�GDUL�HQGDSDQ�

alur sungai yang dianggap mewakili masing-masing 

NHORPSRN� GDQ� VDWX� SHUFRQWRK�PHZDNLOL� HQGDSDQ�

HVWXDUL� �*DPEDU����D��E��F��GDQ�G���.HHPSDW�SHU-

FRQWRK�WHUVHEXW�GLEHUL�QRWDVL�6+�.'�������VDPSDL�

GHQJDQ�6+�.'��������0HWRGH�\DQJ�GLODNXNDQ�XQWXN�

analisis besar butir adalah analisis ayakan kering 

�GU\�VLHYHG�DQDO\VLV��

.HHPSDW� SHUFRQWRK�SDVLU� \DQJ�GLDQDOLVLV� DGD-

lah klastika halus sampai kasar berwarna abu-abu 

VDPSDL�DEX�DEX�NHKLWDPDQ��&RQWRK�6+�������GDQ�

6+�������WHUJRORQJ�VHEDJDL�SDVLU�PHQHQJDK���NDVDU��

VHGDQJNDQ�SHUFRQWRK�6+�������GDQ�6+�������VHED-

JDL�SDVLU�PHQHQJDK���KDOXV��)RON���������7DEXODVL�

KDVLO�DQDOLVLV�PDVLQJ�PDVLQJ�SHUFRQWRK�EDWXDQ�GDSDW�

dilihat dalam Gambar 11, 12, 13, dan 14.

6HFDUD�XPXP�EHUGDVDUNDQ�KDVLO� DQDOLVLV� EHVDU�

butir tersebut, disimpulkan hal seperti yang terlihat 

GDODP�7DEHO����

Hasil perhitungan statistik menunjukan bahwa 

SHUFRQWRK�SHUFRQWRK�SDVLU�WHUVHEXW�WHUJRORQJ�NH�GD-

lam pasir halus, menengah, dan kasar dengan pemi-

lahan buruk sampai sedang. Atas dasar bentuk butir 

GDQ� SHPLODKDQ� \DQJ� EXUXN�� SHUFRQWRK�SHUFRQWRK�

tersebut ditafsirkan diendapkan di lingkungan darat 

VHEDJDL�HQGDSDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED��FKDQQHO��

Selanjutnya untuk mengetahui kaitan antara 

besar butir dengan potensi terjadinya pelulukan, 

gambar-gambar distribusi besar butir dari masing-

PDVLQJ�SHUFRQWRK�EDWXDQ�\DQJ�GLDQDOLVLV�GLPDVXN-

NDQ�NH�GDODP�'LDJUDP�7VXFLGD���������*DPEDU������

'DODP�JDPEDU� WHUVHEXW� WHUOLKDW� EDKZD�SHUFRQWRK�

EDWXDQ�6+�������GDQ�6+�������PHUXSDNDQ�SHUFRQ-

toh batuan yang mempunyai kerentanan pelulukan 

WLQJJL��VHGDQJ�GXD�SHUFRQWRK�ODLQQ\D�6+�������GDQ�

6+�������EHUSRWHQVL�XQWXN�PHQJDODPL�SHOXOXNDQ�

EVALUASI KERENTANAN PELULUKAN 

(LIQUEFACTION SUSCEPTIBILITY)

:DODXSXQ� EDQ\DN� FDUD� DWDX�PHWRGH� GDODP�

melakukan evaluasi potensi pelulukan di suatu 

daerah seperti yang sudah diperkenalkan oleh Seed 

GDQ�,GULV��������VHUWD�6HHG�GUU����������GDODP�SH-

nelitian ini evaluasi dibatasi terhadap kerentanan 

SHOXOXNDQ��OLTXHIDFWLRQ�VXVFHSWLELOLW\��

Ada beberapa faktor yang penting untuk meng-

NDML�SURVHV�NHMDGLDQ�EHQFDQD�DODP�SHOXOXNDQ��)DNWRU�

faktor tersebut antara lain adalah sejarah kejadian 

SHOXOXNDQ��OLQJNXQJDQ�SHQJHQGDSDQ��OLWRORJL��EHVDU�

butir, pemilahan butir, kesarangan butir, bentuk 

EXWLU��GHQVLWDV���SRVLVL�NHGDODPDQ�DLU�WDQDK�GDQJNDO��

NHJHPSDDQ��MDUDN�WLWLN�SXVDW�JHPSD�EXPL��EHVDUDQ�

JHPSD�EXPL��PDJQLWXGR���/XPEDQ�%DWX���������

Informasi menyangkut sejarah pelulukan di suatu 

daerah perlu kita ketahui karena daerah yang pernah 

PHQJDODPL�EHQFDQD�SHOXOXNDQ�FHQGHUXQJ�EHUSRWHQVL�

mengalami pelulukan kembali di hari kemudian. 

Hingga saat ini, data sejarah kejadian pelulukan di 

daerah penelitian belum pernah diketahui.

Ditinjau dari aspek lingkungan pengendapan, 

daerah penelitian rentan untuk mengalami pelu-

OXNDQ��7LQVOH\� GUU�� ��������PHQ\HEXWNDQ� EDKZD�

endapan yang terbentuk di lingkungan tertentu 

seperti lingkungan sungai dan danau, serta daerah 

reklamasi merupakan daerah yang mempunyai ke-
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*DPEDU�����7DEXODVL�+DVLO�$QDOLVLV�%HVDU�%XWLU�3HUFRQWRK�

Batuan SH/06/07

Sumber : GeoLab Pusat Survei Geologi, Bandung, 2007

*DPEDU�����7DEXODVL�+DVLO�$QDOLVLV�%HVDU�%XWLU�3HUFRQWRK�

Batuan SH/07/07

Sumber : GeoLab Pusat Survei Geologi, Bandung, 2007

*DPEDU�����7DEXODVL�+DVLO�$QDOLVLV�%HVDU�%XWLU�3HUFRQWRK�

%DWXDQ�6+������

Sumber : GeoLab Pusat Survei Geologi, Bandung, 2007

*DPEDU�����7DEXODVL�+DVLO�$QDOLVLV�%HVDU�%XWLU�3HUFRQWRK�

Batuan SH/09/07

Sumber : GeoLab Pusat Survei Geologi, Bandung, 2007
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/HSWRNXUWLF

3ODW\NXUWLF

/HSWLNXUWLF

9HU\�OHSWRNXUWLF

7DEHO����+DVLO�$QDOLVLV�%HVDU�%XWLU

*DPEDU�����'LDJUDP�GLVWULEXVL�EHVDU�EXWLU�\DQJ�GLSORW�NH�GDODP�GLDJUDP�7VXFLGD��������PHPSHUOLKDWNDQ�EDKZD�SHUFRQWRK�

batuan mempunyai tingkat kerentanan tinggi terhadap pelulukan: Zona a - a’ mempunyai tingkat kerentanan tinggi sedangkan 

zona b - b’ kemungkinan untuk pelulukan.

rentanan pelulukan tinggi. Hal ini karena komposisi 

EDWXDQQ\D�XPXPQ\D�WHUGLUL�DWDV�HQGDSDQ�ÀXYLDWLO��

aluvium atau endapan FROOXYLDO yang masih urai 

dan jenuh air. 

Daerah penelitian ditempati endapan Kuarter 

\DQJ�XPXPQ\D�PDVLK�EHUVLIDW�XUDL��ORRVH���EHOXP�

PHQJDODPL� NRPSDNVL� �XQFRQVROLGDWHG� VHGLPHQW���

GDQ� MHQXK�DLU� �ZDWHU�VDWXUDWHG���(QGDSDQ�.XDUWHU�

tersebut terdiri atas endapan rawa, endapan limpah 

EDQMLU��HQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU��HQGDSDQ�DOXU�VXQ-

gai, endapan alur estuari, endapan laut dekat pantai, 

dan endapan laut lepas pantai.

Di antara ketujuh endapan Kuarter tersebut di 

atas, endapan pasir alur sungai dan endapan alur 

estuari merupakan endapan yang lebih rentan ter-

hadap pelulukan. Hal tersebut dikarenakan endapan 

UDZD�� HQGDSDQ� OLPSDK� EDQMLU�� HQGDSDQ� FHNXQJDQ�

banjir, endapan laut dekat pantai, dan endapan laut 

lepas pantai disusun oleh batuan yang terdiri atas 

lempung, lempung lanauan, lempung pasiran, pasir 

lanauan, pasir lempungan, dan pasir kerikilan. Hasil 

analisis besar butir mendukung pernyataan di atas 

bahwa endapan alur sungai dan endapan estuari 

rentan terhadap pelulukan. Hasil analisis besar 

butir menunjukkan kedua jenis endapan tersebut 

tergolong pasir halus, menengah, dan kasar. Wang 

��������PHQ\HEXWNDQ� HQGDSDQ� \DQJ� EHUSRWHQVL�

mengalami pelulukan adalah endapan yang ber-

EXWLU�KDOXV��!�������PP��GHQJDQ�NDQGXQJDQ�DLU�!�

0,9%. Selanjutnya, disebutkan bahwa bentuk butir 

\DQJ�PHPEXQGDU�EDLN��ZHOO�URXQGHG��GHQJDQ�NH�

VHUDJDPDQ�EXWLU�\DQJ�EDLN��ZHOO�VRUWHG��PHPSXQ\DL�
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Gambar 16. Peta LVRSDFK daerah Kendal dan sekitarnya, 

3URYLQVL�-DZD�7HQJDK�

Zonasi Kerentanan Pelulukan

%HUGDVDUNDQ�HYDOXDVL�NHUHQWDQDQ�EHQFDQD�SHOX-

lukan di atas, daerah penelitian merupakan daerah 

\DQJ� UHQWDQ� WHUKDGDS�EHQFDQD�SHOXOXNDQ��3RWHQVL�

pelulukan dapat terjadi pada endapan alur sungai 

purba dan endapan alur estuari yang umumnya 

terdiri atas pasir lepas dan jenuh air. 

Untuk mengetahui distribusi endapan alur sungai 

purba serta ketebalannya, dibuatkan peta LVRSDFK�

�*DPEDU������VHGDQJNDQ�XQWXN�PHQJHWDKXL�SRVLVL�

VWUDWLJUD¿V�HQGDSDQ�DOXU�SXUED� WHUVHEXW�GLEXDWNDQ�

beberapa penampang pemboran. Penampang dibuat 

dengan arah timur – barat sebanyak empat buah, 

\DLWX�SHQDPSDQJ�$�%��&�'��(�)��GDQ�SHQDPSDQJ�

*�+��0DVLQJ�PDVLQJ�SHQDPSDQJ�NHPXGLDQ�GLNR-

UHODVLNDQ��VHKLQJJD�VHEDUDQ�SDVLU��EDLN�VHFDUD�YHU-

WLNDO�PDXSXQ�KRUL]RQWDO�GDSDW�GLNHWDKXL� �*DPEDU�

�����0DVLQJ�PDVLQJ�SHQDPSDQJ�GLXUDLNDQ�VHEDJDL�

berikut:

3HQDPSDQJ�$�%

3HQDPSDQJ�$�%��*DPEDU����D��WHUGLUL�DWDV�SH-

QDPSDQJ�SHPERUDQ�1R�����������������GDQ�����3DGD�

kerentanan yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

EHQWXN�EXWLU�PHQ\XGXW�WDQJJXQJ���PHQ\XGXW��VXE�

DQJXODU�±�DQJXODU��

Lebih lanjut, berdasarkan pengukuran kedalam-

an permukaan air tanah dangkal, diketahui bahwa 

posisi endapan alur sungai tersebut berada di bawah 

permukaan air tanah dangkal. Dengan demikian, 

endapan alur sungai tersebut menjadi bersifat 

jenuh air. Hal ini perlu diketahui karena walaupun 

batuan yang rentan terhadap pelulukan berlimpah di 

suatu wilayah, akan tetapi apabila batuan tersebut 

tidak jenuh air, maka proses pelulukan tidak akan 

terjadi. 

Faktor lain yang sangat penting untuk dikaji ada-

lah kegempaan di suatu wilayah. Data kegempaan 

yang dihimpun sejak tahun 1970 hingga sekarang 

�1(,&��86*6��PHQXQMXNNDQ�DGDQ\D�YDULDVL�NDUDN-

teristik kegempaan di daerah ini, baik menyangkut 

kedalaman, jarak titik pusat gempa, ataupun kekuat-

DQ�JHPSD��PDJQLWXGR���

Berdasarkan data kegempaan tersebut, dapat 

diketahui bahwa lajur sumber gempa di daerah pene-

litian bersumber dari dua lajur sumber gempa, yaitu 

Lajur Sumber Gempa Subdaksi dan Lajur Sumber 

Gempa Sesar Aktif. Di daerah penelitian gempa yang 

dihasilkan oleh aktivitas subdaksi adalah gempa 

GDODP������NP�������NP��GHQJDQ�NHNXDWDQ�JHPSD�

berkisar dari 6,1 mb – 7,0 mb. Dengan data tersebut 

DQFDPDQ�SHOXOXNDQ�\DQJ�GLSLFX�ROHK�JHPSD�VHEDJDL�

hasil aktivitas subdaksi tidaklah begitu berbahaya. 

<DQJ�SHUOX�PHQGDSDW�SHUKDWLDQ�NKXVXV�DGDODK�JHPSD�

yang bersumber dari sesar aktif, yang umumnya 

kedalaman gempa hasil aktivitas sesar tersebut 

adalah dangkal.

Berdasarkan data stastistik, untuk kejadian 

gempa di Lembah Wabash dan Illinois, Amerika 

Serikat, diketahui bahwa pengaruh jarak gempa 

terhadap proses terjadinya pelulukan tidak men-

MDGL�KDO�SRNRN��2EHPHLHU�GUU���������PHQ\DWDNDQ�

bahwa proses pelulukan di Lembah Wabash masih 

dapat diamati, walaupun jarak titik pusat gempa ke 

daerah Wabash tersebut terletak sekitar 500 km. Oleh 

karena itu, jarak gempa terhadap proses terjadinya 

pelulukan hampir dapat dianggap tidak berpengaruh. 

Namun sebaliknya, faktor kekuatan gempa menjadi 

penting.
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korelasi penampang tersebut terlihat bahwa endapan 

yang berpotensi untuk mengalami pelulukan adalah 

endapan alur sungai purba dan endapan alur estuari. 

(QGDSDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED��7LWLN�ERU�1R����GLDODVL�

ROHK� EDWXDQ� GDVDU� 3UDKRORVHQ� �S+���.RQGLVL� LQL�

mengindikasikan bahwa endapan alur sungai purba 

tersebut merupakan alur sungai purba tertua atau 

yang pertama mengalir di wilayah ini. Endapan alur 

sungai purba ini kemudian ditutupi oleh endapan 

rawa. Keadaan ini menunjukkan bahwa pada saat itu 

kondisi tektonik tenang yang disertai oleh penurunan 

perlahan-lahan, sehingga terbentuk endapan rawa 

yang relatif tebal. Pada tahap selanjutnya alur sungai 

SXUED�LQL�PHQJDODPL�SHUJHVHUDQ�NH�DUDK�WLPXU��7LWLN�

ERU�1R�������:DODXSXQ�GLPHQVL�DOXU�VXQJDL�SXUED�

SDGD� WDKDS� LQL� UHODWLI� OHELK�NHFLO��QDPXQ�DNWLYLWDV�

sungai lebih aktif. Hal ini terlihat dari terbentuknya 

HQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU��(QGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU�

dapat terbentuk apabila sungai dapat memasok mate-

ULDO�XQWXN�GLHQGDSNDQ�SDGD�FHNXQJDQ�\DQJ�WHUGDSDW�

di dataran banjir.

7HEDO� HQGDSDQ�DOXU� VXQJDL�SXUED�GDQ�HQGDSDQ�

alur estuari berkisar dari 1,50 m – 2,0 m yang ter-

bentuk pada kedalaman antara 2 m sampai dengan 

-1 m di atas permukaan laut.

3HQDPSDQJ�&�' 
3DGD� SHQDPSDQJ�&�'� �*DPEDU� ��� E�� WHUOLKDW�

bahwa dimensi alur sungai purba lebih besar yang di-

indikasikan oleh ketebalan endapannya yang relatif 

lebih tebal dibandingkan dengan penampang A-B di 

VHEHODK�VHODWDQQ\D��7HEDO�HQGDSDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED�

adalah antara 1 m dan 4,5 m, sedangkan tebal enda-

pan alur estuari lebih kurang 6,0 m. Informasi lain 

yang dapat dilihat dari penampang tersebut adalah 

bahwa endapan estuari lebih dalam dibandingkan 

dengan endapan alur sungai purba. Hal ini memberi 

makna bahwa tingkat konsolidasi endapan estuari 

lebih tinggi karena volume sedimen yang menindih/

membebani endapan estuari lebih besar, sehingga 

konsekuensinya tekanan terhadap endapan estuari 

juga menjadi lebih besar. Oleh sebab, itu tingkat 
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kerentanan pelulukan pada endapan alur estuari 

menjadi lebih rendah. Apabila dibandingkan dengan 

penampang A-B, tingkat kerentanan pada penam-

SDQJ�&�'�PHQMDGL� OHELK� WLQJJL� NDUHQD� NHWHEDODQ�

lapisannya yang lebih tebal.

3HQDPSDQJ�(�)

Penampang E-F terdiri atas lima penampang 

WLWLN�ERU�\DLWX�WLWLN�ERU�1R����������������GDQ�1R�����

�*DPEDU����F���'L�DQWDUD�NHOLPD�SHQDPSDQJ�WLWLN�

pemboran tersebut hanya penampang pemboran No. 

12 yang tidak mempunyai lapisan pasir rentan pe-

lulukan. Pada penampang ini terlihat bahwa lapisan 

pasir rentan pelulukan terdiri atas pasir alur sungai 

purba dan pasir alur estuari. Berdasarkan korelasi 

tersebut terlihat bahwa tingkat kerentanan pelulukan 

semakin ke arah barat semakin menurun. Hal ini 

diindikasikan oleh kehadiran lapisan pasir rentan 

pelulukan yang semakin menipis.

3HQDPSDQJ�*�+

3DGD�SHQDPSDQJ�*�+� �*DPEDU� ���G�� WDPSDN�

bahwa dimensi endapan pasir alur sungai purba 

dan pasir endapan alur estuari semakin membesar. 

Selain itu, lapisan yang menutupi endapan alur 

sungai purba semakin tipis. Kondisi yang demikian 

memudahkan terjadinya proses pelulukan dan 

mengakibatkan kerusakan lahan. Dengan demikian, 

bangunan-bangunan yang ada di atasnya akan meng-

alami kerusakan pula. Hal penting lain yang perlu 

diperhatikan ialah bahwa kedalaman permukaan 

air tanah semakin dangkal. Hal ini memberi makna 

bahwa lapisan pasir alur sungai purba berada di 

bawah permukaan air tanah.

%HUGDVDUNDQ�GDWD�WHUVHEXW��VHFDUD�XPXP�GDSDW�

disebutkan bahwa bentuk geometri lapisan rentan 

pelulukan yang didapatkan dari hasil korelasi pe-

nampang pemboran semakin menebal ke arah utara 

dengan kedalaman yang semakin dangkal pula. 

Sebaliknya ke arah selatan lapisan pasir tersebut 

semakin menipis dan semakin dalam. Sementara 

kedalaman permukaan air tanah dangkal ke arah 

utara semakin dangkal. Dengan demikian, dapat 

dikatakan bahwa di daerah penelitian endapan pasir 

rentan pelulukan berada di bawah permukaan air 

tanah dangkal. Kondisi yang demikian ini memberi 

efek terhadap tingkat konsolidasi lapisan pasir. 

Lapisan pasir yang ditutupi oleh endapan yang lebih 

tebal akan mempunyai tingkat konsolidasi yang 

lebih besar. Konsekuensinya, lapisan pasir tersebut 

akan mempunyai tingkat kerentanan pelulukan yang 

rendah dibandingkan dengan endapan yang tingkat 

konsolidasinya rendah. 

Hal lain yang dapat dilihat dari hasil korelasi 

penampang pemboran tersebut adalah bahwa posisi 

VWUDWLJUD¿V�ODSLVDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED�GDQ�HQGDSDQ�

DOXU�HVWXDUL�\DQJ�VDQJDW�UHQWDQ�WHUKDGDS�EHQFDQD�SH-

lulukan, umumnya ditutupi dan dialasi oleh endapan 

yang mempunyai tingkat permeabilitas yang rendah. 

Lapisan penutup pada umumnya terdiri atas endapan 

OLPSDK�EDQMLU��FHNXQJDQ�EDQMLU��GDQ�HQGDSDQ�UDZD��

Sementara yang mengalasinya adalah endapan laut 

dekat pantai dan endapan laut lepas pantai. Kondisi 

VWUDWLJUD¿V�\DQJ�GHPLNLDQ� LQL�PHQMDGLNDQ� ODSLVDQ�

pasir alur sungai purba dapat mengalami pelulukan 

�OLTXH¿HG�� DSDELOD�PHQJDODPL� JRQFDQJDQ� DNLEDW�

gempa bumi, dan sebagai konsekuensinya daya 

dukung lahan menjadi hilang.

Berdasarkan data dan kondisi tersebut di atas 

maka tingkat kerentanan pelulukan di daerah Kendal 

dan sekitarnya, dapat dipisahkan menjadi Wilayah 

.HUHQWDQDQ�3HOXOXNDQ�5HQGDK��:LOD\DK�.HUHQWDQDQ�

Pelulukan Sedang, dan Wilayah Karentanan Peluluk-

DQ�7LQJJL��*DPEDU�����

Wilayah Kerentanan Pelulukan Rendah

Wilayah kerentanan pelulukan rendah tersebar di 

EDJLDQ�VHODWDQ�GDHUDK�SHQHOLWLDQ�GDQ�VHEDJLDQ�NHFLO�

di bagian tengah yang memisahkan wilayah tingkat 

kerentanan sedang dan wilayah tingkat kerentanan 

tinggi. Wilayah ini disusun oleh endapan dataran 

EDQMLU��FHNXQJDQ�EDQMLU��HQGDSDQ�UDZD��HQGDSDQ�ODXW�

GHNDW�SDQWDL��GDQ�HQGDSDQ�ODXW�OHSDV�SDQWDL��6HFDUD�

umum, batuannya didominasi oleh fraksi halus beru-

pa lempung, lempung lanauan, dan lanau. Kehadiran 

lapisan pasir yang rentan terhadap pelulukan pada 

umumnya adalah berupa lapisan tipis sebagai sisipan 

pada batuan yang berbutir lebih halus. Oleh karena 

itu, daerah ini dikategorikan ke dalam wilayah rentan 

SHOXOXNDQ� UHQGDK�� 6HHG� GUU�� �������PHQ\DWDNDQ�

bahwa sedimen lempung tidak akan mengalami 

SHOXOXNDQ�DSDELOD�GLJXQFDQJ�ROHK�JHPSD�EXPL��$NDQ�

tetapi sedimen pasir yang kandungan lempungnya 

kurang dari 15%, OLTXLG�OLPLW�kurang dari 35% dan 

kandungan air lebih besar dari 0,9% mempunyai 

potensi untuk mengalami pelulukan.
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GDQ�VHNLWDUQ\D�-DZD�7HQJDK��8�0��/XPEDQEDWX�GDQ�6��+LGD\DW�

Wilayah Kerentanan Pelulukan Sedang 

Lapisan pasir rentan pelulukan sedang diwakili 

oleh endapan pasir alur sungai purba dan endapan 

pasir alur estuari. Kedua lapisan rentan pelulukan 

tersebut dialasi dan ditutupi oleh lapisan yang per-

meabilitasnya relatif rendah. Kedua lapisan rentan 

pelulukan tersebut relatif tebal, yaitu berkisar antara 

4 m – 6 m, dengan lapisan penutup dengan setebal 

3 m – 5 m. Dengan perbandingan lapisan penutup 

dan ketebalan lapisan pasir rentan pelulukan yang 

demikian ini, peristiwa pelulukan di daerah ini da-

pat merusak dan merubuhkan bangunan di atasnya. 

0HQXUXW� ,VKLKDUD� ������� GDODP�0DWWL�� ������ SH-

lulukan yang berpotensi menimbulkan kerusakan 

ODKDQ� �JURXQG� IDLOXUH�� GDQ� GDSDW�PHQJDNLEDWNDQ�

kerusakan pada bangunan yang ada di atasnya harus 

mempunyai perbandingan ketebalan antara lapisan 

penutup dengan lapisan pasir 1 : 2. Data lain yang 

mengindikasikan daerah ini berpotensi mengalami 

pelulukan dengan tingkat kerentanan sedang adalah 

EHVDU� EXWLUQ\D�� 3HUFRQWRK� SDVLU� XQWXN� NHSHUOXDQ�

DQDOLVLV�EHVDU�EXWLU�GLDPELO�GDUL�WLWLN�ERU�1R�����GDQ�

1R�����.HGXD�SHUFRQWRK�WHUVHEXW�PHZDNLOL�HQGDS�

an alur sungai purba. Berdasarkan hasil analisis 

laboratorium terlihat bahwa besar butir endapan alur 

sungai dari titik bor 5 menunjukkan besar butir rata-

UDWD��PHDQ�����������\DLWX�SDVLU�PHQHQJDK��PHGLXP�

VDQG��GHQJDQ�SHPLODKDQ�EXUXN��SRRUO\�VRUWHG��������

���6HPHQWDUD�SHUFRQWRK�\DQJ�GLDPELO�GDUL�WLWLN�ERU�

���PHQXQMXNNDQ�UDWD�UDWD�EHVDU�EXWLU��PHDQ��������

��GHQJDQ�SHPLODKDQ��VRUWLQJ��FXNXS����������PRG�

HUDWHO\�VRUWHG���3HUFRQWRK�LQL�EHVDU�EXWLUQ\D�OHELK�

KDOXV�GDQ�WHUJRORQJ�SDVLU�KDOXV��¿QH�VDQG���

 

Wilayah Kerentanan Tinggi – Sangat Tinggi

Wilayah kerentanan tinggi tersebar di bagian 

utara daerah penelitian, yaitu menempati sebagian 

GDWDUDQ� GHOWD��7LQJNDW� NHUHQWDQDQ�ZLOD\DK� LQL� GL-

indikasikan oleh kehadiran endapan rentan pelulu-

kan berupa pasir alur sungai purba dan alur estuari 

\DQJ�FXNXS� WHEDO� ��� ����P���(QGDSDQ� LQL�GLWXWXSL�

ROHK�HQGDSDQ�UDZD�PDXSXQ�HQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU�

yang tidak begitu tebal, khususnya pada titik bor 

No.7 dan No. 10. Sebagai konsekuensinya tingkat 

konsolidasi batuan pasir tersebut relatif lebih rendah. 

Selain itu kisaran besar butir di wilayah ini relatif 

lebih seragam. Untuk keperluan analisis besar butir 

GXD�SHUFRQWRK�GLDPELO�GDUL�WLWLN�ERU�1R�����GDQ�WLWLN�
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bor No. 24, masing-masing mewakili endapan alur 

VXQJDL�SXUED�GDQ�SDVLU�DOXU�HVWXDUL�VHFDUD�EHUXUXWDQ��

Berdasarkan analisis laboratorium diketahui bahwa 

kisaran besar butir rata-rata endapan alur sungai pur-

ED��PHDQ�����������PHGLXP�VDQG���VHGDQJNDQ�XNXUDQ�

EXWLU�UDWD�UDWD�SDVLU�HQGDSDQ�DOXU�HVWXDUL�DGDODK������

���SDVLU�PHQHQJDK�DWDX�PHGLXP�VDQG��

KESIMPULAN

Daerah penelitian tersusun oleh endapan Kuarter 

\DQJ�VLIDW�¿VLNQ\D�PDVLK�XUDL�GDQ�MHQXK�DLU��(QGDS�

an Kuarter tersebut dapat dibedakan berdasarkan 

lingkungan pengendapannya menjadi endapan 

UDZD��HQGDSDQ�ÀXYLDWLO��HQGDSDQ�DOXU�VXQJDL�SXUED��

HQGDSDQ�OLPSDK�EDQMLU��HQGDSDQ�FHNXQJDQ�EDQMLU���

endapan alur estuari, endapan laut dekat pantai, dan 

endapan laut lepas pantai.

Endapan yang berpotensi mengalami pelulukan 

direpresentasikan oleh endapan pasir alur sungai dan 

HQGDSDQ�SDVLU�DOXU�HVWXDUL��3RVLVL�VWUDWLJUD¿V�HQGDSDQ�

pasir rentan pelulukan berada di bawah permukaan 

air tanah dangkal, sehingga endapan pasir tersebut 

tetap jenuh air.

Kegempaan di daerah ini dapat bersumber dari 

sesar naik yang terletak di selatan daerah penelitian 

memanjang dengan arah timur – barat dan memo-

tong Formasi Kerek, Formasi Damar, dan Formasi 

Kali Getas. Selain itu, lajur subdaksi merupakan 

VXPEHU� JHPSD� ODLQ� \DQJ� GDSDW�PHPLFX� NHMDGLDQ�

gempa di daerah ini.

Ditinjau dari aspek lingkungan pengendapan dan 

batuan serta kegempaan, daerah penelitian berpo-

tensi mengalami pelulukan. 

7LQJNDW� NHUHQWDQDQ� SHOXOXNDQ� GDHUDK�.HQGDO�

dan sekitarnya dapat dipisahkan menjadi Wilayah 

.HUHQWDQDQ�3HOXOXNDQ�5HQGDK��:LOD\DK�.HUHQWDQDQ�

Pelulukan Sedang, dan Wilayah Kerentanan Pelu-

OXNDQ�7LQJJL�
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bantuannya, sehingga makalah ini dapat diselesaikan. Juga 

SHQXOLV�PHQJXFDSNDQ�WHULPD�NDVLK�NHSDGD�UHNDQ�UHNDQ�'U��

+HUPDQ�0RHFKWDU��,U��6RHPDQWUL�3RHGMRSUDMLWQR��,U��6DQWRVR��

dan kepada semua pihak yang memberikan koreksi, kritikan, 

dan masukan, sehingga makalah ini menjadi lebih baik.
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