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KONTRAK PENELITIAN LANJUTAN
Sumber Dana Kemendikbudristek Tahun Anggaran 2022
Nomor: 6.17.3/UN37 /PPK.6.8/2022

Pada hari ini Kamis tanggal Tujuh Belas bulan Maret tahun dua ribu dua puluh dua, kami yang
bertandatangan di bawah ini :

1. Dr. Suwito Eko Pramono, M. : Pejabat Pembuat Komitmen Lembaga Penelitian
Pd. dan Pengabdian Kepada Masyarakat Universitas
Negeri Semarang yang berkedudukan di Semarang,
berdasarkan Keputusan Rektor Universitas Negeri
Semarang Nomor : B/770/UN37/HK/2021 tanggal
31 Desember 2021, dalam hal ini bertindak untuk
dan atas nama KPA Universitas Negeri Semarang,
untuk selanjutnya disebut PIHAK PERTAMA;

2. Dr.RINI KUSUMAWARDANIL S. : Dosen FT Universitas Negeri Semarang, dalam hal
T., M. T., M. Sc. ini bertindak sebagai pengusul dan Ketua Pelaksana
Penelitian Tahun Anggaran 2022 untuk selanjutnya

disebut PIHAK KEDUA.

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA, secara bersama-sama sepakat mengikatkan diri dalam
suatu Kontrak Penelitian Lanjutan Tahun Anggaran 2022 dengan ketentuan dan syarat-syarat
sebagai berikut:

Pasal 1
Dasar Hukum

Kontrak Penelitian ini berdasarkan kepada:

1. Kontrak Penelitian TA 2022 antara Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian Kepada
Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset dan Teknologi, Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi dengan Universitas Negeri Semarang Nomor
038/E5/PG.02.00.PT/2022 tanggal 16 Maret 2022.

2. Keputusan Rektor Universitas Negeri Semarang Nomor B/770/UN37/HK/2021 tanggal 31
Desember 2021, tentang Pengangkatan Pejabat Perbendaharaan / Pengelola Keuangan Tahun
Anggaran 2022 Universitas Negeri Semarang.

3. Keputusan Rektor Universitas Negeri Semarang Nomor B/307/UN37/HK/2022 tanggal 25
Maret 2022, tentang Pengangkatan Pejabat Perbendaharaan / Pengelola Keuangan Tahun
Anggaran 2022 Universitas Negeri Semarang.

4. Daftar Isian Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Universitas Negeri Semarang (UNNES) Nomor
DIPA-SP.DIP-023.17.2.677507 /2022, tanggal 17 November 2021.

Pasal 2
Ruang Lingkup

PIHAK PERTAMA memberi pekerjaan kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA menerima
pekerjaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan menyelesaikan Penelitian
skema Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2022 dengan judul



“Aplikasi Pengembangan Metode Surface dan Subsurface untuk Deteksi Dini Daerah Rawan
Bencana Likuifaksi akibat Gempa Bumi di Indonesia”.

Pasal 3
Dana Penelitian

(1) Besarnya dana untuk melaksanakan penelitian dengan judul sebagaimana dimaksud pada Pasal
2 adalah sebesar 138.104.000,- (seratus tiga puluh delapan juta seratus empat ribu rupiah)
sudah termasuk pajak.

(2) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibebankan pada Daftar Isian
Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian Kepada Masyarakat,
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi, Kementerian Pendidikan,
Kebudayaan, Riset dan Teknologi melalui DIPA UNNES Nomor SP-DIP-023.17.2.677507 /2022,
tanggal 17 November 2021.

Pasal 4
Tata Cara Pembayaran Dana Penelitian

(1) PIHAK PERTAMA akan membayarkan Dana Penelitian kepada PIHAK KEDUA secara
bertahap dengan ketentuan sebagai berikut:
a. Pembayaran Tahap pertama sebesar 70% dari total dana penelitian yaitu 70% x

138.104.000,- = 96.672.800,- (sembilan puluh enam juta enam ratus tujuh puluh dua ribu
delapan ratus rupiah), yang akan dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA kepada PIHAK
KEDUA setelah mengunggah hasil revisi proposal dan surat pernyataan kesanggupan
penelitian ke laman BIMA.

b. Pembayaran Tahap kedua sebesar 30% dari total dana penelitian yaitu 30% x
138.104.000,-= 41.431.200,- (empat puluh satu juta empat ratus tiga puluh satu ribu dua
ratus rupiah), dibayarkan kepada PIHAK KEDUA setelah menggunggah SPTB ke laman
BIMA paling lambat tanggal 16 Agustus 2022.

c. Khusus untuk dana pembayaran 70% yang baru cair setelah tanggal 9 Agustus 2022,
maka unggah dokumen sebagaimana dimaksud pada pasal 4 ayat 1 huruf b ke laman BIMA
selambat-lambatnya dua minggu setelah dana cair.

d. Khusus untuk dana pembayaran 30% yang baru cair setelah tanggal 13 November 2022,
maka unggah dokumen Surat Pernyataan Tanggung Jawab Belanja (SPTB) dan laporan
kemajuan pelaksanaan pekerjaan paling lambat 2 (dua) minggu setelah dana dicairkan.

e. Dana luaran tambahan dibayarkan kepada PIHAK KEDUA setelah luaran tambahan
divalidasi oleh Kemendikbudristek.

(2) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) akan disalurkan oleh PIHAK PERTAMA
kepada PIHAK KEDUA melalui rekening BNI atas nama Dr. RINI KUSUMAWARDAN], S. T., M.
T., M. Sc. dengan nomor rekening 246581245.

(3) PIHAK PERTAMA tidak bertanggung jawab atas keterlambatan dan/atau tidak terbayarnya
sejumlah dana sebagaimana dimaksud pada ayat (1) yang disebabkan karena kesalahan
PIHAK KEDUA dalam menyampaikan data peneliti nama bank, nomor rekening, dan
persyaratan lainnya yang tidak sesuai dengan ketentuan.

Pasal 5
Jangka Waktu

Jangka waktu pelaksanaan penelitian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 sampai selesai 100%,
adalah terhitung sejak Tanggal 17 Maret 2022, dan berakhir pada Tanggal 20 November 2022.



Pasal 6
Target Luaran

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib dan/atau tambahan
penelitian.

(2) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk melaporkan perkembangan pencapaian target luaran
sebagaimana dimaksud pada ayat (1) kepada PIHAK PERTAMA.

(3) Target luaran wajib dan/atau tambahan penelitian tercantum dalam Rancangan Pelaksanaan
Penelitian.

Pasal 7
Hak dan Kewajiban

(1) Hak dan Kewajiban PIHAK PERTAMA:

a.

PIHAK PERTAMA berhak untuk mendapatkan dari PIHAK KEDUA dokumen hasil
unggahan di laman BIMA serta hardcopy masing-masing 1 (satu) eksemplar, sebagai
berikut:

1. Revisi proposal penelitian;

Surat Pernyataan kesanggupan pelaksanaan penelitian;

Catatan harian pelaksanaan penelitian

Laporan kemajuan pelaksanaan penelitian

Surat Pernyataan Tanggungjawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang telah
ditetapkan;

6. Laporan akhir penelitian (dilaporkan pada tahun terakhir pelaksanaan penelitian);dan

7. Luaran penelitian

Hardcopy dokumen sebagaimana dimaksud dalam ayat 1 huruf (a), paling lambat
diserahkan pada tanggal 31 Desember 2022.

PIHAK PERTAMA berkewajiban untuk memberikan dana penelitian kepada PIHAK
KEDUA dengan jumlah sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 dan dengan tata cara
pembayaran sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4.
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(2) Hak dan Kewajiban PIHAK KEDUA:

d.

b.

PIHAK KEDUA berhak menerima dana penelitian dari PIHAK PERTAMA dengan jumlah
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3;

PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah ke laman BIMA dokumen sebagai berikut:

1. Revisi proposal penelitian;

Surat Pernyataan kesanggupan pelaksanaan penelitian;

Catatan harian pelaksanaan penelitian

Laporan kemajuan pelaksanaan penelitian, paling lambat tanggal 20 November 2022
Surat Pernyataan Tanggungjawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang telah
ditetapkan paling lambat tanggal 20 November 2022;

6. Luaran penelitian

PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan kepada PIHAK PERTAMA luaran Penelitian
Terapan Unggulan Perguruan Tinggi dengan judul Aplikasi Pengembangan Metode Surface
dan Subsurface untuk Deteksi Dini Daerah Rawan Bencana Likuifaksi akibat Gempa Bumi di
Indonesia”

Menyerahkan hasil penelitian kepada PIHAK PERTAMA melalui Berita Acara Terima
(BAST)

PIHAK KEDUA berkewajiban untuk bertanggungjawab dalam penggunaan dana penelitian
yang diterimanya sesuai dengan proposal kegiatan yang telah disetujui;

PIHAK KEDUA berkewajiban untuk menyampaikan kepada PIHAK PERTAMA laporan
penggunaan dana atas dana penelitian yang telah ditetapkan.

Laporan hasil penelitian sebagaimana tersebut pada ayat (4) harus memenuhi ketentuan
sebagai berikut:

a. Format font Times New Romans Ukuran 12 spasi 1,5

b. Bentuk/ukuran kertas A4

c. Di bawah bagian sampul cover ditulis:

S



Dibiayai oleh:

Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian Kepada Masyarakat
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset dan Teknologi
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi

Sesuai dengan Kontrak Nomor: 038/E5/PG.02.00.PT/2022 tanggal 16 Maret 2022

Pasal 8
Monitoring dan Evaluasi

PIHAK PERTAMA dalam rangka pengawasan akan melakukan Monitoring dan Evaluasi internal
terhadap kemajuan pelaksanaan Penelitian Tahun Anggaran 2022 kepada PIHAK KEDUA sebelum
pelaksanaan Monitoring dan Evaluasi eksternal oleh Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian
Kepada Masyarakat, Drektorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi.

(1)

(2)

(3)

Pasal 9
Penilaian Luaran

Penilaian luaran penelitian dilakukan oleh Komite Penilai/Reviewer Luaran sesuai dengan
ketentuan yang berlaku.

Apabila dalam penilaian luaran terdapat luaran tambahan yang tidak tercapai, maka dana
tambahan yang sudah diterima harus disetorkan kembali ke kas negara.

Pasal 10
Penggantian Keanggotaan

Perubahan terhadap susunan tim pelaksana dan substansi pelaksanaan penelitian ini dapat
dibenarkan apabila telah mendapat persetujuan tertulis dari Direktorat Riset, Teknologi, dan
Pengabdian Kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset dan Teknologi.
Apabila Ketua Tim pelaksana penelitian tidak dapat menyelesaikan penelitian atau
mengundurkan diri, maka PIHAK KEDUA harus menunjuk salah satu anggota tim sebagai
pengganti setelah mendapat persetujuan tertulis dari Direktorat Riset, Teknologi, dan
Pengabdian Kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi.
Dalam hal tidak adanya pengganti Ketua tim pelaksana penelitian sesuai dengan syarat
ketentuan yang ada, maka penelitian dibatalkan dan dana dikembalikan ke kas Negara.

Pasal 11
Sanksi

Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan telah berakhir,
PIHAK KEDUA tidak melaksanakan kewajiban sebagaimana dimaksud dalam Pasal 8, maka
PIHAK KEDUA akan dikenai sanksi administratif yang dapat berupa penghentian pembayaran
dan/atau Ketua Tim Pelaksana Penelitian tidak dapat mengajukan proposal penelitian dalam
kurun waktu dua tahun berturut-turut.

Peneliti/Pelaksana yang tidak hadir dalam Kkegiatan monitoring dan evaluasi tanpa
pemberitahuan sebelumnya kepada Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian Kepada
Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi maka Pelaksana
Penelitian mendapat sanksi sesuai ketentuan.

Apabila dalam penilaian luaran terdapat luaran tambahan yang tidak tercapai maka dana
tambahan yang sudah diterima harus disetorkan kembali ke kas negara.



Pasal 12
Pajak-Pajak

Ketentuan pengenaan pajak pertambahan nilai dan/atau pajak penghasilan dalam rangka
pelaksanaan kegiatan penelitian ini wajib dilaksanakan oleh PIHAK KEDUA sesuai dengan
peraturan perundang-undangan yang berlaku di bidang perpajakan

(1)
(2)
(3)

(1

(2)
(3)

(1)

(2)

(3)

Pasal 13
Kekayaan Intelektual

Hak Kekayaan Intelektual yang dihasilkan dari Pelaksanaan Penelitian diatur dan dikelola
sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan.

Setiap publikasi makalah dan/atau ekspos dalam bentuk apapun yang berkaitan dengan hasil
penelitian ini wajib mencantumkan PIHAK PERTAMA sebagai pemberi dana.

Pencantuman nama PIHAK PERTAMA sebagaimana dimaksud pada ayat (2), paling sedikit
mencantumkan nama Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi.

Pasal 14
Intergritas Akademik

Pelaksana penelitian wajib menjunjung tinggi integritas akademik yaitu komitmen dalam
bentuk perbuatan yang berdasarkan pada nilai kejujuran, kredibilitas, kewajaran, kehormatan,
dan tanggung jawab dalam kegiatan penelitian yang dilaksanakan.

Penelitian dilakukan sesuai dengan kerangka etika, hukum, dan profesionalitas, serta
kewajiban sesuai dengan peraturan yang berlaku

Penelitian dilakukan dengan menjunjung tinggi standar Ketelitian dan integritas tertinggi
dalam semua aspek penelitian

Pasal 15
Keadaan Kahar (force majeure)

PARA PIHAK dibebaskan dari tanggung jawab atas Kketerlambatan atau kegagalan dalam
memenuhi kewajiban yang dimaksud dalam kontrak penelitian disebabkan atau diakibatkan
oleh kejadian di luar kekuasaan PARA PIHAK yang dapat digolongkan sebagai keadaan
memaksa (force majeure).

Peristiwa atau kejadian yang dapat digolongkan keadaan memaksa (force majeure) dalam
Kontrak Penelitian ini adalah bencana alam, wabah penyakit, kebakaran, perang, blokade,
peledakan, sabotase, revolusi, pemberontakan, huru-hara, serta adanya tindakan pemerintah
dalam bidang ekonomi dan moneter yang secara nyata berpengaruh terhadap pelaksanaan
Kontrak Penelitian.

Apabila terjadi keadaan memaksa (force majeure) maka pihak yang mengalami wajib
memberitahukan kepada pihak lainnya secara tertulis, selambat-lambatnya dalam waktu 7
(tujuh) hari kerja sejak terjadinya keadaan memaksa (force majeure), disertai dengan bukti-
bukti yang sah dari pihak berwajib dan PARA PIHAK dengan etikat baik akan segera
membicarakan penyelesaiannya.



Pasal 16
Penyelesaian Perselisihan

Apabila terjadi perselisihan antara PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA dalam pelaksanaan
perjanjian ini akan dilakukan penyelesaian secara musyawarah dan mufakat, dan apabila tidak
tercapai penyelesaian secara musyawarah dan mufakat maka penyelesaian dilakukan melalui
proses hukum yang berlaku dengan memilih domisili Hukum di Pengadilan Negeri Semarang.

Pasal 17
Amandemen Kontrak

Apabila terdapat hal lain yang belum diatur atau terjadi perubahan dalam Kontrak Penelitian ini,
maka akan dilakukan amandemen Kontrak Penelitian.

Pasal 18
Lain-lain

(1) PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian dengan judul tersebut di atas belum pernah
dibiayai dan/atau diikutsertakan pada Pendanaan Penelitian lainnya, baik yang
diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusahaan atau yayasan, baik di dalam maupun di
luar negeri.

(2) Apabila terdapat hal-hal yang belum diatur dalam Kontrak Penelitian ini dan memerlukan
pengaturan, maka akan diatur kemudian oleh PARA PIHAK melalui amandemen Kontrak

Penelitian dan/atau melalui pembuatan perjanjian tersendiri yang merupakan bagian tidak
terpisahkan dari Kontrak Penelitian ini.

Pasal 19
Penutup

Perjanjian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK pada hari dan tanggal tersebut di atas,
dibuat dalam rangkap 4 (empat) dan bermeterai cukup sesuai dengan Kketentuan yang berlaku,
yang masing-masing mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA

SEPULUH RIBU RUPIAH

Dr. Suwito Eko Prameono, M. Pd. Dr. RINI KUSUMAWARDANLS.T.,, M. T,,
M. Sc.

NIP. 195809201985031003 NIP. 197809212005012001
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SURAT PERNYATAAN
Yang bertanda tangan dibawabh ini:
Nama : Dr. RINI KUSUMAWARDANI, S. T, M. T,, M. Sc.
NIP : 197809212005012001

Unit Kerja i BT
Universitas Negeri Semarang

Dengan ini menyatakan bahwa Penelitian saya berjudul:

“Aplikasi Pengembangan Metode Surface dan Subsurface untuk Deteksi Dini Daerah Rawan
Bencana Likuifaksi akibat Gempa Bumi di Indonesia”

yang dibiayai oleh DIPA Direktorat Riset, Teknologi, dan Pengabdian Kepada Masyarakat,
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi Kementerian Pendidikan, Kebudayaan,
Riset dan Teknologi Tahun Anggaran 2022 melalui DIPA UNNES Nomor SP-DIP-
023.17.2.677507/2022, tanggal 17 Nopember 2021, dengan Kontrak Penelitian Nomor
6.17.3/UN37/PPK.6.8/2022 tanggal 17 Maret 2022 adalah bersifat original dan belum pernah
dibiayai oleh lembaga/sumber dana lain.

Bilamana dikemudian hari ditemukan ketidak sesuaian dengan pernyataan ini, maka saya bersedia
dituntut dan diproses sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan mengembalikan seluruh biaya

penelitian yang sudah diterima ke Kas Negara.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan sebenar-benarnya.

Semarang, 17 Maret 2022
Mengetahui Yang menyatakan

Ketua LPPM, Ketua Pelaksana,

Materai 10000

Dr. Suwito Eko Pramono, M. Pd. Dr. RINI UMAWARDANI, S.T.,, M. T., M. Sc.
NIP. 195809201985031003 NIP 197809212005012001
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PERNYAT PAN PE ANAAN PENELITIAN
NOMOR: B/1473/UN37.3.1/PG/2022

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Dr. RINI KUSUMAWARDAN], S. T.,, M. T., M. Sc.
Fakultas : FT

Universitas Negeri Semarang

Sehubungan dengan pembayaran uang yang diterima dari Kuasa Pengguna Anggaran Lembaga
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Negeri Semarang (UNNES)
Kode Satker (677507) sebesar 138.104.000,- (seratus tiga puluh delapan juta seratus empat ribu
rupiah) Berdasarkan Kontrak Penelitian:

Tanggal : 17 Maret 2022
Nomor : 6.17.3/UN37/PPK.6.8/2022
Pekerjaan : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun 2022

“Aplikasi Pengembangan Metode Surface dan Subsurface untuk Deteksi Dini
Daerah Rawan Bencana Likuifaksi akibat Gempa Bumi di Indonesia”
Nilai Kontrak :138.104.000,-

Dengan ini menyatakan bahwa Saya bertanggungjawab penuh untuk menyelesaikan prestasi
pekerjaan sebagaimana diatur dalam Kontrak Penelitian tersebut di atas.

Apabila sampai dengan masa penyelesaian pekerjaan sebagaimana diatur dalam Kontrak Penelitian
tersebut di atas saya lalai / cidera janji / wanprestasi dan / atau terjadi pemutusan Kontrak
Penelitian, saya bersedia untuk mengembalikan / menyetorkan Kembali uang ke Kas Negara
sebesar nilai sisa pekerjaan yang belum ada prestasinya.

Demikian surat pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya.

Mengetahui Yang menyatakan
Ketua LPPM, Ketua Pelaksana,
Materai 0.- -
Dr. Suwito Eko Pramono, M. Pd. Dr. RINI KUSUMAWARDANLS. T, M. T, M. Sc.

NIP. 195809201985031003 NIP. 197809212005012001
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C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah
dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran
(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan
pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar,
tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.

1. Rangkuman hasil pelaksaan penelitian

Pada tahun kedua, penelitian difokuskan pada analisis penelitian di lapangan. Penelitian lapangan dilaksanakan
di daerah Petobo, Palu, Sulawesi Tengah yang pada tahun 2018 mengalami bencana likuifaksi akibat gempa
dengan magnitude 7.5 dengan epicenter gempa terletak 70 km di sebelah utara kota Palu [1]-[9]. Gempa ini terjadi
akibat dari aktivitas sesar Palu-Koro yang terletak di tengah pulau Sulawesi [10]-[15]. Bencana likuifaksi Petobo
tercatat sebagai salah satu bencana terburuk di Indonesia karena menyebabkan kerugia secara material karena
banyak bangunan dan infrastruktur yang mengalami rusak parah serta banyaknya korban jiwa yang meninggal
[16]-[18]. Pada tahun pertama ini, tahapan pelaksanaan pengujian meliputi :

2. Data yang diperoleh pada penelitian Tahun 11 (2022)

a. Investigasi di lokasi terdampak likuifaksi (daerah Petobo, Palu, Sulawesi Tengah)
Selama penyelidikan di lapangan ditemukan beberapa lokasi di bagian tengah dari daerah longsor digenangi
rawa dan disajikan dengan air artesis. Terbukti bahwa muka air tanah di lokasi-lokasi tersebut seharusnya
sangat tinggi, dan diduga akibat peristiwa likuifaksi yang parah sebelumnya.
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Gambar 1 Lokasi lokasi penting utama di lokasi Petobo untuk perbandingan sebelum dan sesudah slide, dengan
juga lokasi bagian yang dipetakan di sepanjang Moh. Jalan Soeharto dibahas di bagian akhir tulisan ini. Foto dasar
diambil dari citra satelit Google Earth tahun 2018.10.02.
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Foto 3. Sebe

Foto 6. Sebelum gempa (dilihat drl Timur) Foto 6. Sételah gempa (dl|iht dari Timur)



Foto 10’. Setelah gempa (dilihat dari Barat Daya)

Foto 12. Sebelum gempa (dilihat dari Timur Laut) Foto 12’. Sebelum gempa (diliat dari Timur Laut)
Gambar 2 Foto sebelum dan sesudah terjadinya gempa Palu-Donggala 28.09.2018. Foto sebelum kejadian

gempa diambil dari Google street view. Lokasi pasangan foto ditunjukkan pada gambar sebelumnya.
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Gambar 3 a Kemunculan air artesis di area fowsli
area bencana

de. b sebuah danau yang terbentuk setelah gempa di tengah

b. Perpindahan tanah akibat longsoran likuifaksi

Analisis pergeseran tanah diidentifikasikan berdasarkan penyelidikan lapangan di lokasi dan kemudian digabung
dengan citra satelit Google Earth sebelum dan sesudah gempa. Gambar 4 menunjukkan vektor perpindahan objek
di permukaan area bencana Petobo. Seperti yang terlihat, untuk bagian timur area tersebut, tanah longsor yang
terjadi mencapai kira-kira sepanjang 200 m. Untuk di bagian tengah, perpindahan tanah mencapai jarak 500~1000
m dan sedangkan di bagian barat area Petobo, perpindahan tanah kurang dari 400 m.
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Gambar 4. Vektor displacements pada obyek yang berada di permukaan tanah di area Petobo. Panah putih
menunjukkan arah perpindahan yang terjadi.



c. Hasil analisis Tahun 11 (2022)

1. Observasi morfologi di sepanjang jalan Moh Soeharto, Palu

Hasil observasi di lapangan dilakukan pemetaan secara rinci di sepanjang jalan Moh. Jalan Soeharto. Untuk
mengkaji perubahan fenomena tanah akibat bencana dapat dilihat pada ilustrasi Gambar 5 yang menunjukkan
definisi karakterisasi ciri morfologi dan zonasi area sehingga dapat diketahui inisiasi serta proses terjadinya
longsor akibat likuifaksi pada kejadian gempa ini. Berdasarkan ilustrasi Gambar 5 mengambil potongan pada
Jalan Moh. Soeharto yang melintang dari timur ke barat sepanjang 520 meter. Saluran irigasi Gumbasa ditemukan
sekitar 10 meter dari titik nol dan diketahui bahwa ¥4 dari panjang potongan tersebut adalah area longsoran.
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Gambar 5 llustrasi sketch yang ditemukan ketika penyelidikan lapangan di sepanjang jalan Moh. Soeharto



Photo 21

Photo 29 " Photo30 " Photo 31 ' Photo 32
Gambar 6 Kumpulan foto di lokasi penelitian di sepanjang jalan yang ditampilkan dalam peta sketch di
gambar.




2. Analisis potensi likuifaksi dan zonasi morfologi daerah Petobo

Berdasarkan hasil pemetaan pada Moh. Jalan Soeharto, kenampakan permukaan yang diamati dapat
diklasifikasikan menjadi beberapa tipe morfologi. Ciri-ciri morfologi ini mungkin terkait dengan inisiasi dan
kemajuan longsor di Petobo selama gempa. Definisi zonasi di area Petobo didasarkan pada terminologi yang
umum diadopsi dalam rekayasa geoteknik seperti yang ditunjukkan oleh Hungr et al. [13] agar konsisten sehingga
diusulkan empat jenis zona morfologi untuk penelitian ini, seperti yang digambarkan dalam ilustrasi skema yang
ditunjukkan pada Gambar. 17. Definisi terkait fitur morfologi dibahas di bawah ini:

a.

Ground Slide (GS) — “Ground Slide” adalah fenomena keruntuhan berupa geseran (slip) material tanah yang
koheren [19]-[20], seperti yang diidentifikasi antara Jarak 0~130 m dari bagian yang dipetakan (Gbr. 6) dan
diilustrasikan pada Gbr. 5. Umumnya, retakan atau lereng curam terlihat di permukaan, yang membagi tanah
menjadi beberapa blok tanah yang tebal. Longsoran tanah dapat dipicu oleh peningkatan inersia tanah secara
tiba-tiba, seperti goncangan gempa bumi, dan/atau karena penurunan atau hilangnya penopang pada bagian
lereng bawah, seperti pemotongan pada ujung kaki lereng. Permukaan geser/slip pada dasarnya melewati
massa tanah utuh, yang tidak dicairkan selama tanah bergetar [21]-[24].

Liquefaction Spread (LS) — “Liquefaction Spread” adalah fenomena kegagalan atau keruntuhan tanah oleh
penyebaran siklik lateral kerak bumi yang disebabkan oleh tanah yang dicairkan di bawahnya dalam proses
ketika menerima beban siklik [25], seperti yang terlihat pada bagian yang dipetakan antara Jarak 130~290
m (Gbr. 5) dan pada Gambar 7. Manifestasi permukaan penyebaran likuifaksi dapat mencakup serangkaian
retakan linier atau puncak tanah (punggungan) dengan tanah yang rusak dan diturunkan ke samping (yaitu,
medan horst dan graben). Struktur permukaan dapat hancur, miring atau terdistorsi (memanjang) sebagai
akibat dari gerakan siklik dan penyebaran kerak bumi. Pasir cair yang diekstrusi dapat ditemukan di tanah
di daerah retak dan memuncak. Penyebaran likuifaksi dipicu oleh likuifaksi di bawah tanah. Karena sifat
siklik dari guncangan, kerak tanah akan bergerak maju mundur secara lateral, menghasilkan penyebaran
bertahap, dan ketinggian yang lebih rendah juga, ke arah dengan hambatan lateral yang lebih sedikit [26]-
[27].

Liquefaction Flow (LF) — “Liquefaction Flow” adalah fenomena keruntuhan akibat geseran monotonik atau
aliran material tanah cair sepenuhnya, yang terjadi terutama setelah guncangan gempa [28], seperti yang
digambarkan dalam Jarak tempuh 290~492 m dan lebih dari bagian yang dipetakan (Gambar. 5) dan pada
Gambar 7. Permukaan tanah dari aliran likuifaksi biasanya tidak rata dan bergelombang dengan paparan luas
pasir likuifaksi. Struktur pada permukaan yang dicairkan dapat tenggelam (terkubur), miring atau terapung
dengan aliran untuk jarak yang jauh. Aliran likuifaksi biasanya terjadi di tanah miring di mana bahan tanah
sepenuhnya jenuh dan dicairkan karena guncangan tanah. Sebagai akibat dari gravitasi dan/atau gaya
pendorong tambahan dari sisi atas lereng, seperti oleh longsoran tanah atau penyebaran likuifaksi, material
tanah yang dicairkan dapat mulai mengalir ke bawah lereng setelah goncangan [29]. Aliran likuifaksi dapat
berlangsung secara bertahap, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 17, tergantung pada viskositas bahan
tanah yang dicairkan, tingkat likuifaksi yang dapat ditahan oleh massa geser, riwayat guncangan, dan
geometri permukaan tanah dan geser, dll.

Debris Flood (DF) — “Debris Flood” adalah fenomena kegagalan, mirip dengan “Debris Flood”, dengan
meluncurnya secara monoton atau mengalirnya material tanah akibat fenomena likuifaksi yang bercampur
dengan puing-puing konstruksi [30]. Namun, Debris Flood berbeda dengan aspek bahwa tanah yang ada di
daerah banjir umumnya tidak terlikuidasi (yaitu, stabil) tetapi ditutupi dengan tanah likuifaksi dan puing-
puing dari sisi hulu (Gambar. 7). Tanah tanah yang mengalir bercampur dengan puing-puing konstruksi
sangat besar dan kuat, dan merusak struktur di tanah yang ada. Manifestasi permukaan dari banjir puing-
puing dicirikan oleh permukaan yang tidak teratur dari material dan puing-puing tanah yang dicairkan,
hancurnya struktur yang ada dan yang diangkut, dan permukaan tanah yang lebih tinggi dibandingkan
dengan daerah sekitarnya yang tidak terpengaruh oleh banjir. Penyebab banjir puing mirip dengan aliran
likuifaksi. Material tanah di sisi hulu pertama-tama mencair sepenuhnya selama goncangan gempa,
kemudian mengalir ke bawah lereng secara gravitasi setelah goncangan.
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Gambar 7 Schematic illustration of types of morphological zonation observed in Petobo sliding area due to
2018 Palu-Donggala earthquake.

3. Critical state Line

Kondisi morfologi di area Petobo dapat diidentifikasikan secara umum dengan melalui pandangan mata burung
dari foto drone Soralump (2018). Seperti ditunjukkan pada Gambar. 8(a), zona longsoran tanah (GS) ditemukan
di sepanjang Moh. Jalan Soeharto yang berdekatan dengan batas timur longsor Petobo, di mana retakan dan slip
terlihat di permukaan dan membagi tanah menjadi beberapa blok tanah. Gambar 8(b) menunjukkan zona
penyebaran likuifaksi (LS), aliran likuifaksi (LF) dan banjir puing (DF) di bagian tenggara daerah longsor.
Penyebaran likuifaksi ditandai dengan serangkaian fitur lengkung di tanah, sebagai akibat dari penyebaran siklik
selama gemetar. Aliran likuifaksi muncul di sebelah hilir dari zona sebaran, dengan permukaan tanah yang relatif
lebih halus, karena aliran monoton setelah pengocokan. Banjir puing adalah tanah cair yang mengalir di atas dan
menggenangi tanah yang ada, seperti yang terlihat di sisi terjauh dari foto (Gbr. 8(b)), di mana sekitar area kecil
dengan rumah-rumah yang ada telah dihancurkan dan dikubur di puing-puing.
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Gambar 8 Kondisi morfologi permukaan yang diambil dari gambar video oleh Soralump (2018). a Foto kondisi e
ground slide di sepanjang jalan Moh. Soeharto road dilihat dari sisi batas timur area Petobo. b foto
permukaan pada zona liquefaction spread, liquefaction flow, and debris flood pada bagian tenggara
Petobo.

Ciri-ciri morfologi yang dikarakterisasi dan ditentukan, terutama berdasarkan pemetaan di sepanjang Moh.
Jalan Soeharto, selanjutnya diterapkan untuk zonasi seluruh daerah longsor di Petobo, dan hasilnya ditunjukkan
pada Gambar. 19 & 20. Seperti terlihat pada Gambar 19, longsoran tanah (GS) jatuh di zona sempit kira-kira di
sepanjang saluran irigasi Gumbasa dan berbatasan dengan batas timur daerah longsor. Foto 1 & 2 dari Gambar
10 menunjukkan fitur representatif (yaitu, retakan dan longsoran) dari permukaan longsoran tanah. Zona
penyebaran likuifaksi (LS) berbatasan dengan barat zona GS, dengan lebar sekitar 300 m ke arah timur-barat.
Foto 3 & 4 dari Gambar 10 menunjukkan pola linier dari adanya punggungan tanah dan retakan yang diamati
pada sebaran tanah yang terlikuifaksi di lokasi bencana.

Zona aliran likuifaksi (LF) lebih jauh ke barat zona LS. Seperti terlihat pada Foto 5 & 6 dari Gambar 10,
yang menhunjjukan permukaan aliran likuifaksi umumnya tidak rata dan bergelombang dengan eksposur luasan
pasir yang berbutir halus. Selama penyelidikan di lokasi, terlihat bahwa area aliran likuifaksi dapat dibagi
menjadi beberapa zona atau area kecil, seperti yang digambarkan pada Gambar 9. Hal ini terjadi diperkirakan
akibat perubahan viskositas tanah yang dicairkan selama longsoran, kejadian yang berulang. pasca-terjadinya
gempa ke area bencana.



Zona bhanjir puing (DF) berbatasan di sebelah barat zona LF, dekat jari-jari kaki lereng di sebelah barat dan
selatan daerah longsor (Gambar 9). Permukaan tanah zona DF ditutupi oleh tanah cair akibat likuifaksi dan
puing-puing konstruksi dari sisi hulu, dan hal inilah yang menyebakan kenaikkan elevasi tanah hingga sekitar 8
m dari tanah yang ada. Foto 7~12 dari Gambar 10 menunjukkan timbunan puing di bagian timur dan selatan
bidang longsor, dengan komposisi campuran tanah yang terlikuifaksi dan sisa konstruksi, serta tanah yang

mengalami perubahan ketinggian elevasi dibandingkan dengan bangunan di sekitarnya yang tidak terpengaruh
oleh debris flood.
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Gambar 9 Zonasi morfologi permukaan area Petobo yang terbagi menjad empat area yaitu Ground Slide
(GS), Liquefaction Spread (LS), Liquefaction Flow (LF) dan Debris Flood (DF)

oto 9 (Tipe: DF) Foto 10 (Tipe: DF) Foto 11 (T Tipe: DF) Foto 12 (Tipe: DF)
Gambar 10 Kumpulan foto yang menggambarkan kondisi morfologi berdasarkan pembagian identifikasi
zona pada gambar sebelumnya.



d. Capaian luaran Tahun Il (2023)

Luaran wajib . Hak Cipta “Sanning Electron Microscope (SEM) Tanah Permukaan Area
Petobo, Sulawesi Tengah”

Nomor Hak Cipta . EC00202238497

Status : Granted

D. STATUS LUARAN: Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual,
hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung
dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis
luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan
melalui Simlitabmas.

Janis Luaran wajib : Hak Cipta

Identitas Luaran Wajib  : Sanning Electron Microscope (SEM) Tanah Permukaan Area
Petobo, Sulawesi Tengah”

Nomor Hak Cipta . EC00202238497

Status ketercapaian . Granted

E. PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk
Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi
kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen
realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas.

Peran Mitra dalam penelitian ini membatu dengan meminjamkan alat penelitian di lapangan sehingga dapat
dilakukan pengukuran dan identifikasi stratigraphy dari jenis tanah yang ada di lokasi penelitian. Dengan adanya
peminjaman alat ini maka penelitian dapat berjalan lancar dan sesuai dengan perencanaan pelaksanaan penellitian.
Adapun peminjaman alat yang dapat digunakan peneliti dalam penelitian ini adalah :

1. Data analyzer
2. Geo-resistivity

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian
dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan.

Salah satu masalah yang dihadapi selama penelitian ini adalah :

1. Dana penelitian yang baru turun di bulan Juni sehingga untuk bergerak melaksanakan penelitian lebih
awal menjadi susah

2. Impor beberapa alat laboratorium yang ternyata terbentur dengan perbedaan jam kerja dengan negara
pembuat alat laboratorium yang akan digunakan. Adanya perang Rusia-Ukraina membuat beberapa
komponen dari spare part menjadi terkendala pengiriman sehingga . Selain itu, libur musim panas pada
negara produsen alat laboratorium membuat pengiriman barang menunggu hingga libur musim panas
selesai. Walaupun begitu alat tetap bisa sampai di laboratorium dan pelaksanaan penelitian tetap berjalan
seperti rencana yang diharapkan.

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya
berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai.




1. Rencana penelitian di tahun berikutnya
Pada tahun ketiga (2023) ini akan dihasilkan engineering feasibility document untuk membuktikan fungsi
dan karakteristik penting secara analitis dan eksperimental. Pada tahun ini juga, hasil dari engineering
feasibility document digunakan untuk memvalidasi komponen/subsistem dalam lingkungan nyata di
lapangan.

2. Rencana realisasi luaran wajib dan luaran tambahan
Untuk penelitian tahun ketiga (2023), penelitian dilanjutkan dengan melakukan kalibrasi pengujian
lapangan dengan menggunakan alat Standard Penetration test dengan alat uji geo-resisitivity. Setelah itu
dilakukan integrasi sehingga didapatkan hasil terkait soil column field test. Ketika proses tahap ini
dilakukan, maka akan dimasukkan parameter dynamic response unsaturated soil sehingga dapat
diketahui perilaku longsoran yang terjadi di site area penelitian. Hasil penelitian di tahun ketiga akan
menghasilka output :
a. Dokumen uji coba produk (luaran wajib)
b. Artikel yang teindeks dalam jurnal SINTA 2 (luaran tambahan)

3. Roadmap penelitian keseluruhan
Untuk penelitian secara keseluruhan dalam 3 tahun dapat dilihat pada roadmap di bawabh ini.
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Gambar 11 Road map penelitian secara keseluruhan

H.DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan
pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka.
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