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INTISARI

Likuifaksi merupakan fenomena menurunnya kekuatan dan kekakuan tanah akibat
gempa bumi atau pergerakan tanah lainnya yang dapat menyebabkan kerusakan
serius pada infrastruktur selama gempa bumi. Penelitan ini bertujuan untuk
menganalisis potensi likuifaksi di suatu daerah dengan menggunakan data Standard
Penetration Test (SPT) dan mengevaluasi efektivitas metode stone column sebagai
alternatif mitigasi. Data SPT yang diperoleh dari lokasi penelitian dianalisis untuk
menentukan nilai faktor keamanan terhadap likuifaksi menggunakan metode Seed
dan Idnss. Hasil analisis menunjukan bahwa beberapa lapisan tanah di lokasi
penelitian memiliki potensi likuifaksi karena terdapat pasir jenuh air pada
kedalaman 7.5 — 40 m. Sebagai langkah perbaikan, metode stone column diusulkan
dan dievaluasi berdasarkan kemampuannya meningkatkan kapasitas daya dukung
tanah dan mengurangi potensi likuifaksi dengan pemasangan konfigurasi stone
column pola segitiza sama sisi dan diameter 1 m serta spasi antar kolom 1,6 m.
Hasil perhitungan menunjukkan peningkatan signifikan dalam kapasitas davya
dukung tanah setelah pemasangan stone column dengan nilai faktor keamanan
semula 0,549 — 0,897 menjadi 1,703 — 3.057 hal ini memungkinkan struktur
bangunan di atas tanah yang diperbaiki memiliki fondasi yang lebih kuat dan stabil.
Studi in1 menyimpulkan bahwa metode stone column merupakan salah satu metode
perbaikan tanah yang cukup baik untuk tanah yang berpotensi likuifaksi khususnya
pada tanah pasir lepas. Dalam analisisnya, stone column dapat meningkatkan nilai
FS atau daya dukung tanah beserta dapat mereduksi settlement yang terjadi.

Kata Kunci : Likuifaksi, Stone Column, Safety Factor, Settlement.



ABSTRACT

Liguefaction is a phenomenon of decreasing soil strength and stiffness due to
earthquakes or other ground movements that can cause serious damage 1o
infrastructure during earthquakes. This study aims to analyze the liguefaction
potential in an area using Standard Penetration Test (SPT) data and evaluate the
effectiveness of the stone column method as a mitigation alternative. The SPT data
obtained from the research site was analvzed to determine the value of the safery
factor against liquefaction using the Seed and Idriss method. The results of the
analysis show that some soil lavers at the study site have liquefaction potential due
to the presence of water-saturated sand at a depth of 7.5 - 40 m. As a remedial
measure, the stone column method is proposed. As a remedial measure, the stone
column method was proposed and evaluated based on its ability to increase the soil
bearing capacity and reduce liquefaction potential by installing an equilateral
triangle stone column configuration with a diameter of 1 m and a spacing of 1.6 m
between columns. The calculation results show a significant increase in the bearing
capacity of the soil after the installation of stone columns with the original factor
of safety values of 0.549 - 0.897 to 1.703 - 3.057 this allows the building structure
on the improved soil to have a stronger and more stable foundation. This study
concludes that the stone column method is one of the best soil improvement methods
for liguefaction potential soils, especially in loose sand soils. In the analysis, stone
column can increase the FS value or bearing capacity of the soil and can reduce
the settlement that occurs.

Keywords: Liguefaction, Stone Column, Safety Factor, Settlement.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi sering menyebabkan kerusakan pada bangunan yang berada jauh dan
pusat gempa. Variasi tingkat kerusakan pada bangunan menunjukkan bahwa
kondisi lapisan tanah memiliki dampak signifikan terhadap karaktenstik
gelombang seismik. Tanah lunak memperkuat frekuensi tertentu dari getaran
gempa. Hal in1 bisa sangat ekstrem di daerah dengan lapisan tanah lunak yang tebal,
di mana perubahan kekakuan matenal pada batas antara lapisan batuan dasar dan

tanah lunak dapat menyebabkan amplifikasi. (Tohan et al., 2019).

Likuifaksi adalah fenomena di mana kekuatan dan kekakuan tanah menurun akibat
gempa bumi atau pergerakan tanah lainnya. Proses im1 mengubah tanah dan
keadaan padat menjadi cair karena pembebanan siklik selama getaran seismik, yang
menyebabkan peningkatan tekanan air por1 hingga mendekati atau melebihi
tegangan vertikal. Zona lemah dan likuifaksi im1 mengakibatkan penurunan rumah
dan pondasi bangunan, keretakan jalan dan bantaran sungai, serta perpindahan

lateral dan tanah longsor. (Setiawan & Kurniawan, 2021).

Gempa bumi merupakan bencana alam yang datangnya secara tiba-tiba dan dalam
waktu yang relatif singkat menghancurkan semua yang ada di muka bumi ini baik
harta, benda dan manusia. Gempa bumi yang perlu mendapatkan perhatian karena
mempunyai pengaruh yang sangat mengerikan adalah gempa tektonik. Hal yang
perlu diketahw adalah besarnya frekuensi yang terjadi, energi yang dibebaskan dan
luas pengaruhnya dalam kaitannya dengan pergerakan lempeng tektomk. Akibat
gempa bumi tektomk dapat memmbulkan pergeseran sepanjang bidang patahan

dengan kisaran 1 — 10 m dan umumnya 0,2 — 0,8 m (Hidayat & Santoso, 1997).

Karena banyaknya dampak negatif yang diakibatkan dari peristiwa likuifaksi ini
maka diperlukannya analisis awal guna mengetahui daerah mana saja yang
berpotensi untuk terjadi hkuifaksi. Dengan dilakukannya analisis potensi likuifaksi
in1 bermanfaat guna untuk mencegah terjadinya bangunan roboh akibat pondasi

yang tidak dapat menahan beban bangunan ketika terjadi likuifaksi.



Untuk menganalisis potensi terjadinya lhkuifaksi pada suatu titik/daerah dapat
menggunakan data pengupan SPT (Standard penetration test). Dalam tugas akhir
in1, penulis akan membahas salah satu kegagalan struktur tanah akibat gempa, yaitu
likuifaksi. Lokasi yang ditinjau untuk penelitian ini adalah proyek pembangunan

Bethsaida Hospital Serang, yang terletak di Banten.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian 1n1 yaitu sebagai berikut :

a. Bagaimana mengetahui potensi likuifaksi di daerah proyek pembangunan
Bethsaida Hospital Serang dengan data SPT ?

b. Berapa faktor keamanan terhadap likuifaksi pada lokasi yang ditinjau ?

C. Bagaimana perubahan yang terjadi pada faktor keamanan akibat pemasangan

stone column sebagai metode perbaikan tanah ?7

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian i1 yaitu sebagai berikut :

a. Menganalisis potensi likuifaksi di daerah proyek pembangunan Bethsaida
Hospital Serang dengan data SPT.

b. Mengetahui nilai faktor keamanan terhadap likuifaksi pada lokasi yang ditinjau.

€. Mengetahui perubahan yang terjadi pada faktor keamanan akibat pemasangan

stone column sebagal metode perbaikan tanah.

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitan 1m yaitu sebagai berikut :

a. Pengambilan data tanah pada penelitian inmi dilakukan pada lokasi proyek
pembangunan Bethsaida Hospital Serang.

b. Data yang digunakan untuk menganalisis potensi likuifaksi menggunakan data
SPT.

C. Analisis nilai percepatan gempa di permukaan menggunakan software
Deepsoil.

d. Analisis pemasangan stone column untuk mengetahui faktor keamanan setelah

perbaikan.



1.5 Manfaat Penelitian
Peneliian 1m1 diharapkan dapat memperluas pemahaman tentang analisis potensi

likuifaksi dan meningkatkan pengetahuan di bidang geoteknik terkait likuifaksi.

1.6 Keaslian Penelitian

Penelitan analisis potensi likuifaksi berdasarkan data SPT dan alternanf
perbaikannya dengan metode stone column dengan studi kasus di proyek
pembangunan Bethsaida Hospital Serang, Banten belum pernah dilakukan

sebelumnya sehingga penelitian ini bersifat asl.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil Penelitian Terdahulu yang Relevan

Berikut adalah beberapa hasil peneliian yang pernah melakukan analisis tentang

likuifaksi, yaitu:

HR

Analisis Penggunaan Stone column Pada Tanah Yang Berpotensi Likuifaksi
yang dilakukan oleh Rosyida Hutamu (2019) studi kasus Tol Serang —
Panimbang STA.17+543 dan Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Berdasarkan
hasil penehtian, daerah studi kasus memiliki potensi likuifaksi pada kedalaman
4,45 m hingga 32,45 m. Dengan pemasangan stone column dalam konfigurasi
segitiga sama sisi, diameter 1,5 m, dan jarak antar kolom 2.4 m, nilai faktor
keamanan meningkat dan kisaran 0,217 — 0,739 menjadi 1,004 — 9.,427. Hal 1m
terjadi karena stone column dapat mempengaruhi parameter tanah di sekitarnya,
sepert1 penurunan void ratio, pemngkatan tegangan efektif tanah, penurunan air
pori, peningkatan kepadatan relanf, peningkatan daya dukung tanah,
peningkatan shear wave velociry dan pereduksian nilai percepatan gempa pada
batuan dasar (PGA) sehingga dapat mengurangi adanya potensi likuifaksi pada
daerah studi kasus dengan rencana pemasangan sebanyak 2241 buah.

Analisis Potensi Likuifaksi Pada Pesisir Pulau Oba, Maluku Utara yang
dilakukan oleh Farras Puti Dzakirah (2020) dari Universitas Gunadarma. Hasil
penelittan menunjukkan indikas: hkuifaks: di itk pengujian pada kedalaman
tertentu, ditandai oleh milai faktor keamanan kurang dan satu (CRR < CSR).
Potensi likuifaksi terdeteksi pada kedalaman 10-12 meter di titk DH-01 dan
pada kedalaman 4-6 meter serta 12-14 meter di tink DH-02. Analisis 1m
diperkuat oleh nilai gradasi butiran tanah pada kedalaman yang terdeteksi
likuifaksi, yang menunjukkan tahanan tanah rendah karena gradasi yang buruk,
termasuk dalam zona “petentially liguefiable soil." Semakin besar nilai
(N1)60cs, semakin padat tanahnya dan semakin kecil potensi likuifaksi.
Analisis Kerentanan Tanah Terhadap Bahaya Likuifaksi Berdasarkan Data
Pengujian SPT yang dilakukan oleh Muhammad Kautsar Rizki (2021) dan

Universitas Syiah Kuala Banda Aceh. Berdasarkan hasil analisis likuifaksi pada



penelitian ini menggunakan metode simplified procedure untuk menganalisis
lapisan tanah berpasir di lokasi penelitian. Tujuan akhirnya adalah mengetahui
potensi likuifaksi di lokasi tersebut dan memahami pengaruh parameter gempa
terhadap potensi likuifaksi. Nilai CSR sangat dipengaruhi oleh nilai amax dan
magnitudo gempa. Berdasarkan data SPT, lapisan tanah pada kedalaman 0,80
m— 3,50 m dan 13,00 m— 15,75 m akan mengalami likuifaksi jika terjadi gempa
dengan magnitudo > 8. Sementara itu, lapisan tanah pada kedalaman 3,5 m —
13,00 m memiliki mlai (N1)60cs > 30, yang diklasifikasikan sebagai tanah non-
likuifaksi.

Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT dan CPT Binjeita, Sulawesi
Utara yang dilakukan oleh Muchammad Fikri Alfagih (2022) dari Universitas
Trisakti Jakarta. Data tanah yang digunakan yaitu data SPT dan CPT pada lokasi
Binjeita, Sulawesi Utara yang didapat dari CV ENVIRO. Sedangkan untuk data
gempa berupa percepatan gempa didapat dari respon spektra situs puskim dan
variasi gempa yang digunakan yaitu gempa Mw 7.5. Penelitian yang dilakukan
menunjukkan bahwa keseluruhan titik yang diuji memiliki nilai FS kurang dari
1, sehingga dapat disimpulkan bahwa kawasan 1m1 berpotensi mengalam
likuifaksi. Selain itu, ditemukan bahwa faktor yang mempengaruhi nilai faktor
keamanan ada tiga, yaitu letak muka air tanah, percepatan gempa (amax), dan

nilai magnitudo gempa (Mw).



Tabel 2.1 Tinjauan Pustaka Penelitian Sebelumnya

pemasangan stone column

pola segitiga sama sisi,

diameter 1,5 m spasi antar

kolom sejauh 2,4 m.

Juga bervariasi.

8, pada kedalaman 3.5 m —
13 m memuliki nilai Nlgges >
30 wyang diklasifikasikan

tanah non-liguefable.

itu, dapat disimpulkan
bahwa kawasan 1m1 memiliki
potensi untuk mengalami

likuifaksi.

Muhammad Kautsar Rizki Muhamad Fikri Alfaqgih Shofarina Ika Jumar Susanti

Peneliti Rosyida Hutami (2019) Farras Puti Dzakirah (2020)

(2021) (2022) (2024)

Judul Analisis Penggunaan Stone | Analisa Potensi Likuifaksi | Analisis Kerentanan Tanah | Analisis Potensi Likuifaksi | Analisis Potensi Likuifaksi
column Pada Tanah Yang | Pada Pesisir Pulau Oba, | Terhadap Bahaya Likuifaksi | Berdasarkan Data SPT dan | Berdasarkan Data SPT Dan
Berpotensi Likuifaksi Tol | Maluku Utara Berdasarkan Data Pengujian | CPT (Studi Kasus : Binjeita, | Alternatif Perbaikannya
Serang o Panimbang SPT (Studi Kasus : Daerah | Sulawesi Utara) Dengan  Metode  Stone
STA.17+543 Pesisir Barat, Aceh) Column

Metode | Data SPT Data SPT dan  Uji | Data SPT Data SPT dan CPT Data SPT
Analisa Laboratorium

Hasil Nilai faktor keamanan yang | Berdasarkan  perhitungan, | Berdasarkan data SPT pada | Berdasarkan  perhitungan, | Berdasarkan perhitungan
di dapat meningkat dan | tebal lapisan tanah bervariasi | kedalaman (0,8 m — 3,5 mdan | secara keseluruhan dan otk | menunjukkan pemingkatan
rentang nilai 0,217 — 0,739 | antara 6 meter dan 14 meter | 13 m — 15,75 m terjadi | yang telah dianalisis | signifikan setelah adanya
menjadi 1,004 - 9427 | saat terjadi gempa dengan | likuifaksi apabila adanya | menunjukkan mlai  FS | pemasangan sitone column
karena adanya stone column, | magnitudo minimum yang | gempa dengan magnitude > | kurang dari 1. Oleh karena | pola segitiga sama sisi

diameter 1 m dan spasi 1,6 m

dengan nilai faktor
keamanan semula 0,549 —

0,897 menjadi 1,703 - 3,057.

Sumber : Hasil Analisis (2024)




2.2 Keterkaitan Penelitian

Berikut merupakan keterkaitan peneliian vang akan dilakukan dengan penelitian

yang terdahulu.

Analisis Penggunaan  Stone
column Pada Tanah Yang
Berpotensi Likuifaksi (Studi

Kasus : Tol Serang — Pamimbang
STA.17+543) Oleh Rosyida
Hutami (2019)

Analisa Potens1 Likuifaks: Pada
Pesisir Pulau Oba, Maluku
Utara Oleh Farras Puti Dzakirah
(2020)

Analisis

Potensi

-~ ~® Hospital Serang) Oleh Shofarina Ika *

Likuifaksi
Berdasarkan Data SPT (Studi Kasus:

---p Proyek Pembangunan Bethsaida [¢---

===1

1 |

1 |

: Juniar Susanti (2023) I

l :

1 I

1 |

1 |

I 1

1 |
Analisis  Kerentanan Tanah Analisis  Potensi  Likuifaksi
Terhadap Bahaya Likwifaksi Berdasarkan Data SPT dan CPT
Berdasarkan Data Pengujian (Studi  Kasus Binjeita,
SPT (Studi Kasus : Kota Sulawesi Utara) Oleh Muhamad
Meulaboh) Oleh Muhammad Fikn Alfaqgih (2022)
Kautsar Rizki (2021)

Gambar 2.1 Flowchart Positioning Penelitian Tugas Akhir Terhadap Penelitian

Sebelumnya

Sumber : Hasil Analisis (2024)

Keterangan :

- - =% = Berhubungan langsung dengan penelitian

— = Berhubungan tidak langsung dengan penelitian
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3.1 Tanah

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdin dari agregat (butiran) padat yang
tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dann bahan-bahan
organik yang telah melapuk (yang berpartikel padat) disertai dengan zat cair dan
gas yang mengisi ruang-ruang kosong diantara partikel-partikel padat tersebut (Das,

1995).

Tanah merupakan dasar sebuah konstruksi yang berfungsi sebagai penahan dan
penerima akhir dalam sistem pembebanan struktur yang berada diatasnya baik
berupa konstruksi bangunan, jalan maupun bangunan air yang harus memiliki

stabilitas dan daya dukung yang cukup (Pandiangan et al., 2016).

Tanah memuliki peran penting sebagai bahan konstruksi dalam berbagai proyek
teknik sipil dan juga sebagai pendukung fondasi bangunan. Oleh karena itu, seorang
insinyur sipil perlu mempelajan sifat-sifat dasar tanah, termasuk asal-usulnya,
distribusi ukuran butiran, kemampuan permeabilitas, sifat pemampatan ketika
diberi beban (compressibiliry), kekuatan geser, kapasitas daya dukung terhadap
beban, dan lain-lain. {(Das, 1995).

Pembentukan tanah terjadi melalui proses fisik atau kimiawi. Proses fisik
melibatkan perubahan batuan menjadi partikel-partikel kecil yang disebabkan oleh
faktor seperti angin, erosi, es, aktivitas manusia, suhu, atau cuaca. Sementara itu,
proses kimiawi terjadi karena pengaruh zat-zat di sekitarnya, seperti oksigen,
karbon dioksida, air terutama yang mengandung asam atau alkali dan reaksi kimia
lainnya. Tanah yang hasil pelapukannya masih berada di lokas: asal disebut tanah
residual, sedangkan tanah yang hasil pelapukannya berpindah dan tempat asalnya

disebut tanah terangkut. (Mina et al., 2018a).

3.1.1 Klasifikasi Tanah
Sistem klasifikasi tanah merupakan sistem yang mengatur dalam pengelompokan

beberapa jenis tanah berbeda namun memiliki sifat yang sama berdasarkan



pemakaiannya (Das, 1995). Sistem klasifikasi tanah yang umum digunakan ialah
AASHTO (American Association of State Highway Transportation Officials) dan
USCS (Unified Soil Classification System). Sistem klasifikasi AASHTO
berkembang sebagai Public Road Administration Classification System pada tahun
1929. Setelah dilakukan beberapa perbaikan, pada tahun 1945 berlaku versi terbaru
yang diajukan oleh Committee on Classification of Materials for Subgrade and
Granular Tvpe Road of the Highway Research Board (ASTM Standard no D-3282,
AASHTO metode M145). Pada sistem klasifikasi AASHTO, tanah diklasifikasikan
menjadi 2 ialah tanah berbutir (lolos ayakan No. 200 < 35%) dan tanah lanau-
lempung (lolos ayakan No. 200 > 35%) juga berdasarkan pada kriteria plastisitas
(Das, 1995).
Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO

5 Tanah hersur
Klifikns wmwen
" (35% i kwrang dari selunsh contoh tasah lolos syakes Mo 200)
Klasifikus kelompok .- 3 =
[ A
Al A-lb A-l-4 A-2-5 A6 A=2-T
Anabises ayvakan
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Sift fraksi yamg lobos
ayaksn Mo. 40
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lradeks plasteaitn (P Mlaks & NP Mlaks 10 | Mdaks 10 | Mm 01 Mian 11
Tipe material yang palmg Bt pecab, kerikil | Pasic koerikil dan pasir ywng ey
dirmitan iy puanar [ ataus brrlermjeg
mwm Baik sckals sampua baik
tanah daar
" Tamah lenau - kempung
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AT
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A-T-&
Annbiai syakan
(% bolos)
Mo, 10
Mo, 40
Mo, 20 Mm 36 Mim 36 Beliim 36 Mlin 36
Sifinl frakesi yang |olos
ayakas Mo, 40
Bt e (L1 ) Mllnkcs A Maks Al Mlinks 40 Minal
Indelks pl s (P Mol 10 Mlakes 10 Balim 11 Ml 11
Tipe materal yang paling
Tanah herlanau Tansh berempung
dasar

Sumber : Braja M. Das (1995)

Sistem klasifikasi USCS dikembangkan oleh Cassagrande pada tahun 1942 dan
digunakan oleh The Army Corps of Engineers pada pekerjaan pembuatan lapangan
terbang. Kemudian diadopsi oleh ASTM (American Society for Testing and



Materials) sebagai metode klasifikasi tanah (ASTM D 2487) pada tahun 1969. Pada
sistem klasifikasi USCS, tanah diklasifikasikan menjadi 2 1alah tanah berbutir kasar
(lolos ayakan No. 200 < 50%) dan tanah berbutir halus (lolos ayakan No. 200 >
50%) juga berdasarkan pada kriteria plastisitas (Das, 1995).

Tabel 3.2 Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan USCS
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Sumber : Braja M. Das (1995)

3.2 Gempa Bumi

3.2.1 Pengertian Gempa Bumi

Gempa bumi terjadi ketika energi yang terkumpul di dalam bumi dilepaskan secara
tiba-tiba, menyebabkan lapisan batuan di kerak bumi retak. Energi ini dihasilkan
dari pergerakan lempeng tektonik. Saat energi dilepaskan, maka akan menyebar ke
segala arah dalam bentuk gelombang gempa bumi, sehingga getarannya dapat

dirasakan hingga ke permukaan bumi (Ukuran, n.d.).

Pusat gempa yang merupakan tempat pelepasan energi akibat patahan,
mengirimkan getaran yang merambat melalui lapisan batuan dan terus berlanjut

melalu lapisan-lapisan tanah hingga mencapail permukaan tanah (Soehaimi, 2008).

Definisi-definisi yang berkaitan dengan gempa tektonik mencakup berbagai istilah

dan konsep yang menjelaskan fenomena i1 :
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a. Pusat gempa (focus) adalah tink di bawah tanah tempat energi gempa pertama
kali dilepaskan. yang juga dikenal sebagai hiposenter atau hipofokus.

b. Kedalaman gempa (focus depth) adalah jarak vertikal dari permukaan tanah ke
pusat gempa. Jika kedalaman pusat gempa berada antara 300 km hingga 700
km, maka 1tu disebut gempa dalam. Jika kedalamannya antara 70 km hingga
300 km, disebut gempa sedang, dan jika kurang dan 70 km, disebut gempa
dangkal. Di Indonesia, gempa dangkal adalah jenis gempa yang paling sering
terjadi.

c. Intensitas adalah ukuran efek kerusakan yang disebabkan oleh gempa tektonik
di suatu lokasi, dinyatakan dalam beberapa tingkatan dan bersifat objektif.

d. Seismisitas merujuk pada kumpulan data yang mencatat persebaran gempa,
termasuk gempa utama yang merupakan gempa yang terjadi pertama kali.
Tingkat seismisitas suatu wilayah dapat diindikasikan oleh banyaknya tik yang
terdapat pada peta persebaran seismisitas.

e. Pelepasan energi terjadi ketika lapisan bumi yang terdeformasi mengumpulkan
energl secara terakumulasi, yang pada suatu saat menyebabkan bergesernya
lapisan bumu di patahan yang sudah ada atau bahkan dapat menciptakan patahan
baru. Proses in1 dimulai dan titik paling lemah pada patahan, di mana tekanan
memngkat di sekitarnya sehingga menyebabkan bergesernya tink-titik tersebut.

Bergesernya im1 dapat menjalar hingga beberapa kilometer dan titik awal.

Pusat-pusat gempa bumi dangkal sering terjadi di zona-zona khusus. Salah satu
penyebabnya adalah pergerakan magma atau sirkulasi magma yang menyebabkan
penipisan pada lempeng samudera. Proses im1 lambat laun dapat menyebabkan
terbentuknya patahan atau fenomena yang dikenal sebagai sea floor spreading,
yang dapat menjadi sumber gempa dangkal. Sumber gempa dangkal lainnya adalah
sesar bawah laut yang memotong pegunungan tengah samudera, serta zona
subduksi dari interaksi dua lempeng tektonik. D1 zona imi. terjadi banyak patahan
yang dapat mencapai permukaan bumi dan menyebabkan gempa bumi (Purbandim
et al., 2017).

Ketika lempeng tektonik bergerak kembali, getaran besar dan kuat dapat merambat

ke atas melalui zona-zona yang sudah melemah, seperti patahan-patahan. Akibat
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penekanan lempeng, terjadi pergesekan antara dua lempeng yang menghasilkan
pelelehan batuan yang terakumulasi di suatu titk. Magma im1 kemudian naik ke
permukaan dan membentuk gunung berapi. Selain itu, pada zona in1 juga terbentuk
patahan-patahan transform yang secara alamiah merupakan sumber gempa dangkal

(Purbandini et al., 2017).

3.2.2 Proses Terjadinya Gempa Tektonik

Gempa tektonik adalah jenis gempa bumi yang terjadi karena pergeseran tiba-tiba
antara dua atau lebih lempeng tektonik. Pergeseran ini terjadi dalam berbagai jenis
sesar, sesual dengan arah geraknya. Umumnya, setelah gempa tektonik terjadi,
seringkali diikuti oleh gempa-gempa susulan lainnya, tergantung pada kedalaman
pusat gempa. Dampak dan gempa tektonik termasuk potensi tsunami yang dapat
terjadi. Selain itu, gempa tektonik juga dapat menyebabkan likuifaksi, di mana
tanah yang longgar menjadi cair akibat getaran, yang bisa menyebabkan runtuhnya

bangunan yang berdiri di atasnya secara mendadak (Rem Anggraim, 2023).

3.2.3 Besaran Kekuatan Gempa
Terdapat dua metode dasar untuk mengukur kekuatan gempa bumi, yaitu
berdasarkan magnitudo gempa (earthquake magnitude) dan berdasarkan intensitas
kerusakan yang diakibatkannya (earthguake intensity). Magnitudo gempa tidak
bergantung pada jenis konstruksi bangunan di wilayah tersebut. Sementara itu,
intensitas gempa terkait dengan kerusakan yang dialami bangunan dan respons
masyarakat di suatu wilayah, serta tekanan berlebih yang terjadi pada kedalaman
tertentu. Nila1 "amax" dapat diperoleh dan peta zona gempa Indonesia (Mina &
Kusuma, 2013).
a. Magnitudo Gempa (Earthquake Magnitude)
Jika ingin membandingkan besarnya gempa di berbagai lokasi tanpa bergantung
pada intensitas gempa, kepadatan penduduk, atau jenis bangunan di wilayah
tersebut, maka dapat menggunakan metode perhitungan berdasarkan magnitudo
gempa. Magnitudo gempa adalah skala kuantitatif yang dapat diterapkan pada
daerah dengan penduduk maupun tanpa penduduk, sehingga memungkinkan
perbandingan yang lebih obyektif terhadap kekuatan gempa di berbagai lokasi.

1) Local Magnitude Scale
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2)

3)

Pada tahun 1935, Prof Charles Richter dari Institut Teknologi California
mengembangkan skala besaran gempa untuk gempa dangkal dan lokal serta
memiliki episentrum berjarak kurang dari 600 km di daerah selatan
California. Skala besaran gempa ini disebut sebagai skala besaran Richter
karena skala besaran gempa 11 dikembangkan untuk gempa dangkal dan
lokal. Richter mendefinisikan magnitude lokal gempa maksimum dalam
micron direkam mengunakan seismograf wood-Anderson yang terletak

pada jarak 100 km dan episentrim gempa.

ML = log A —log Ap = log A/Ag (3.1)
Dimana:
ML = Besaran gempa
A = Amplitudo maksimum jejak gempa (mm) yang direkam oleh

seismograf standar Wood-Anderson dengan periode natural 0,8 detik, faktor

redaman 80%, dan magnifikasi statis sebesar 2800 adalah hasil dan

pengukuran yang menunjukkan intensitas getaran maksimum yang terjadi

selama gempa tersebut.

An =0,001 mm (Skala gempa lokal non yang berhubungan dengan
besaran gempa terkecil yang pernah direkam)

Surface Wavw Magnitude Scale

Skala yang digunakan untuk mengukur besaran gempa yang dominan

ditmbulkan oleh gempa permukaan dengan periode sekitar 20 detk,

terutama pada gempa yang episentrumnya cukup jauh (lebih dan 200 km)

dan tempat pengukuran, didasarkan pada pengukuran amplitudo gelombang

gempa permukaan tersebut. Guenberg mendefimsikan jems gempa 1m

berdasarkan pengukuran amplitudo gelombang gempa permukaan dengan

pertode 20 detik (Mina et al., 2018a).

Body Wave Magnitude

Gempa yang memiliki fokus dalam cenderung menghasilkan sedikit

gelombang permukaan. Oleh karena itu, untuk mengukur besaran gempa

ini, penting untuk mengukur amplitudo gelombang P. Gelombang P

merupakan jems gelombang primer yang tidak dipengaruhi oleh kedalaman

fokus sumber gempa, sehingga memberikan informasi yang lebih konsisten
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dalam menentukan kekuatan seismik dar1 gempa tersebut (Mina et al.,
2018a).
4) Moment Magnitude
Besaran gempa dengan magnitudo menggunakan pendekatan momen
seismik langsung berhubungan dengan ukuran seismik sumber gempa yang
dihitung menggunakan persamaan terkait. Metode ini mengukur jumlah
energi yang dilepaskan oleh gempa, yang dapat memberikan gambaran
lebih akurat tentang kekuatan sebenarnya dari gempa tersebut :
Mw =(logMo/15)—-10,7 (3.2)
dimana :
Mo = Momen seismic (dyn-cm)
b. Skala Intensitas Gempa (Earthgquake Intensity)
Skala intensitas gempa bumi pertama kali dikembangkan oleh de Rossi dari
Italia dan Forel dari Swiss pada tahun 1880, kemudian diperbaiki dan
dikembangkan lebih lanjut oleh Mercalli pada tahun 1931. Versi lain dari skala
ini juga disusun oleh O Wood dan Frank Neumann, serta Jepang juga

mengembangkan versi intensitas gempa mereka sendir.
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Gambar 3.1 Peta Zona Gempa Indonesia

Sumber : Simantu.pu.go.id

3.2.4 Sumber Gempa Wilayah Banten
Wilayah Banten lebih dani 45% merupakan daerah rawan gempa. Wilayah selatan

dan barat Banten memiliki potensi yang signifikan untuk mengalami gempa
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tektonik. Selain dari interaksi lempeng Indo-Australia dan Eurasia, lempeng mikro
Sunda juga berkontribusi sebagai sumber gempa di Banten. Terdapat beberapa zona
penunjaman lempeng mikro di sekitar Banten serta struktur seismogenik yang dapat
memicu atau telah menyebabkan gempa, khususnya di Selat Sunda. Di sepanjang
pesisir barat Banten, selain rawan gempa tektonik, juga terdapat potensi untuk

gempa vulkamk (Mina et al., 2018a).

3.3 Likuifaksi

3.3.1 Pengertian Likuifaksi

Likuifaksi adalah fenomena dimana kekuatan dan kekakuan tanah menurun karena
gempa bumi atau pembebanan cepat lainnya. Ini terjadi ketika sifat tanah berubah
dan keadaan padat menjadi keadaan cair akibat tekanan air pori1 yang meningkat
mendekati atau melebihi tegangan vertikal selama gempa. Sebelum gempa terjadi,
tekanan air dalam tanah biasanya rendah. Namun, setelah terjadi getaran gempa,
tekanan air pori meningkat secara signifikan, yang memungkinkan partikel tanah

untuk bergerak dengan lebih bebas.

3.3.2 Faktor-Faktor yang mempengarubhi terjadinya potensi likuifaksi
Berdasarkan pengamatan lapangan, uji laboratorium, dan studi ilmah yang telah
dilakukan oleh para ahli, dapat disimpulkan bahwa ada banyak faktor yang dapat
meningkatkan potensi terjadinya likuifaksi pada suatu lapisan tanah (Mina et al.,
2018b).
a. Intensitas dan durasi dar gempa bumi
Getaran merupakan faktor utama yang diperlukan untuk terjadinya likuifaksi.
Sumber getaran yang paling umum adalah gempa bumi. Karakterisuk gerakan
gempa bumi, seperti percepatan dan durasi getaran, sangat menentukan tingkat
regangan geser yang akan menggerakkan partikel-partikel tanah. Dorongan 1m
mengurangi kontraksi atau ikatan antara butiran-butiran tanah, yang pada

akhimya menyebabkan terjadinya likuifaksi.

Efek dan gempa bumi yang paling berpengaruh dalam meningkatkan potensi
terjadinya likuifaksi adalah energi yang dilepaskan saat gempa terjadi. Potensi
likuifaksi meningkat seiring dengan meningkatnya intensitas gempa bumi dan

durasi getarannya. Oleh karena 1tu, gempa bumi dengan magnitudo besar dan
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durasi yang lama merupakan yang paling berpotensi menyebabkan likuifaksi
yang berbahaya. Selain gempa bumi, kondisi lain juga dapat menyebabkan
likuifaksi, seperti ledakan di bawah permukaan tanah, pemancangan tiang
pondasi, serta getaran dari lalu lintas dan kereta api.
b. Posisi letak permukaan air tanah

Tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi adalah yang memiliki lapisan air
tanah mendekati permukaan tanah. Lapisan tanah yang tak jenuh di atas lapisan
arr tanah dekat permukaan tanah dapat mengalami hikuifaksi, sedangkan lapisan
tanah yang tak jenuh di atas air tanah yang lebih dalam cenderung tidak
mengalami hikuifaksi. Oleh karena itu, lahan yang terletak di atas air tanah yang
tidak mungkin terendam umumnya tidak perlu dievaluasi untuk potensi

hkuifaksi.

Di lokasi-lokasi di mana permukaan air tanah sering berfluktuasi, potensi
terjadinya likuifaks:i juga akan bervariasi. Secara umum, dalam analisis
likuifaksi, tingkat tertinggi dari permukaan air tanah yang tercatat dalam sejarah
harus dipertimbangkan, kecuali ada informasi lain yang menunjukkan adanya
tingkat air tanah yang lebih rendah atau lebih tinggi.

¢. Jems tanah
Secara umum, banyak jenis tanah di bumi berpotensi mengalami likuifaksi.
Ishihara (1985) menyatakan bahwa "Tanah yang benisiko likuifaksi selama
gempa bumi biasanya ditemukan dalam lapisan tanah yang terdin dan butiran
pasir halus hingga sedang, serta pasir yang mengandung debu dengan plastisitas
rendah.” Namun, likuifaksi juga dapat terjadi pada tanah berkerikil. Oleh karena
itu, jenis tanah yang rentan terhadap likuifaksi adalah tanah yang tidak
berplastisitas (non-plasric) atau memiliki plastisitas rendah (low plasticity). Jika
diurutkan dar1 yang paling kecil sampai yang paling besar daya tahannya
terhadap likuifaksinya maka akan diperoleh data sebagai berikut:
1) Pasir bersih
2) Pasir berlanau tidak berplastis
3) Lanau tidak berplastis
4) Kerikil-kerikil

d. Rapat relative tanah (Dr)

16



E-

Berdasarkan uji lapangan, tanah dengan kepadatan rendah dan rapat relatif
rendah diketahui memiliki potensi hkuifaks: yang tinggi. Pada pasir lepas yang
tidak berplastisitas, kenatkan tegangan air pori saat gempa akan lebih cepat
dibandingkan dengan pasir padat. Poulos et al. (1985) menyatakan bahwa jika
suatu lapisan tanah bersifat relatif padat, maka tidak perlu dievaluasi terhadap
likuifaksi, karena tegangan geser basah pada tanah yang relatif padat lebih besar
dibandingkan dengan tegangan geser keringnya.

Gradasi ukuran partikel

Butiran tanah yang seragam cenderung membentuk tanah yang kurang stabil
dibandingkan dengan tanah yang memiliki gradasi baik. Pada tanah vyang
bergradasi baik, butiran-butiran yang lebih kecil mengisi rongga-rongga yang
ada, sehingga mengurangi ruang-ruang yang dapat dusi oleh air. Hal 1m
membantu mengurangi tekanan air pori saat terjadi gempa.

Letak geologis tanah

Tanah yang berada di dalam air lebih cenderung mengalami likuifaksi karena
partikel tanah di daerah tersebut biasanya memiliki sifat butiran yang lepas.
Misalnya, tanah di sungai, danau, atau samudra memiliki partikel tanah yang
tidak saling mengikat. Saat terjadi getaran, tanah dengan partikel yang lepas
akan terurai lebih cepat dibandingkan dengan tanah yang partikel-partikelnya

saling terikat.

Oleh karena itu, potensi hkuifaksi lebih besar pada tanah dengan butiran lepas.
Jenis tanah yang cenderung memiliki butiran lepas meliputi tanah lakustrin
(danau), tanah endapan, dan tanah atau daratan yang terbentuk akibat turunnya
muka arr laut.

Kondisi-kondisi drainase

Jika air dalam suatu lapisan tanah dapat segera dialirkan, maka likuifaks: tdak
akan terjadi pada lahan tersebut. Oleh karena itu, pembangunan sistem drainase
pada lahan yang berpotensi mengalami lkuifaks: sangat penting untuk
memastikan air dapat segera dialirkan keluar dar lahan tersebut.

Tegangan selimut

Semakin besar tegangan selimut pada suatu lapisan tanah, semakin kecil potensi

likuifaksi pada lapisan tersebut. Tegangan selimut di lapisan tanah yvang lebih
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dalam biasanya lebih tinggi dibandingkan dengan di permukaan tanah. Dan
beberapa kasus likuifaksi, diketahuir bahwa daerah yang berpotens: mengalamm
likuifaksi biasanya hanya sampai kedalaman sekitar 50 kaki (15 meter). Pada
lapisan tanah yang lebih dalam, likuifaksi umumnya tidak terjadi karena

tegangan selimut yang lebih tingg1.

Namun, ini tidak berarti bahwa analisis likuifaksi hanya perlu dilakukan sampai
kedalaman 15 meter saja. Dalam beberapa kasus, likuifaksi juga terjadi pada
kedalaman lebih dari 15 meter. Oleh karena itu, analisis likuifaksi harus
dilakukan pada setiap lapisan tanah yang memiliki rongga berisi air, walaupun
kedalamannya melebihi 15 meter.

Bentuk partikel

Bentuk partikel tanah juga mempengaruhi potensi terjadinya likuifaksi. Tanah
dengan partikel berbentuk bulat cenderung memiliki lebih banyak rongga atau
por dibandingkan dengan tanah yang partikel-partikelnya bersudut. Banyaknya
rongga ini memungkinkan lebih banyak air mengisi tanah, sehingga
meningkatkan potensi terjadinya likuifaksi dibandingkan dengan tanah yang
partikel-partikelnya bersudut.

Lamanya waktu konsolidasi

Potensi terjadinya hikuifaksi pada tanah timbun yang belum terkonsolidasi lebih
besar dibandingkan dengan tanah yang sudah terkonsolidasi dalam jangka
waktu yang lama. Semakin lama tanah tersebut dibiarkan terkonsolidasi,
semakin besar daya tahannya terhadap bahaya likuifaksi. Hal ini disebabkan
oleh 1katan antar partikel yang lebih kuat pada tanah yang sudah terkonsolidasi
dibandingkan dengan tanah yang belum terkonsolidasi. Oleh karena itu,
lamanya waktu konsolidasi suatu lapisan endapan tanah berbanding lurus
dengan daya tahan lapisan tanah tersebut terhadap potensi likuifaksi.

Beban bangunan

Konstruksi bangunan yang berat di atas lapisan pasir dapat mengurangi
ketahanan tanah terhadap lhikuifaksi. Hal in1 dapat dianalogikan seperti sebuah
permukaan tanah yang memikul beban berat dar1 endapan pasir akan mengalam
penurunan ketahanan terhadap likuifaksi. Dasar keset akan menyebabkan

tegangan geser pada tanah. Tegangan geser in1 akan mempercepat terjadinya
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likuifaksi apabila ada tambahan tegangan geser saat gempa terjadi. Secara
ringkas, lokasi dan jenis tanah paling berpotensi terjadinya likuifaksi adalah
sebagai berikut:
1) Lokasi Tanah
a) Lokas1 yang dekat dengan episenter atau sumber getaran dan suatu gempa
bumi yang utama.
b) Lokasi yang memiliki letak permukaan air tanah yang dekat dengan
permukaan bumi.
2) Jenis Tanah
Pasir yang mempunyair gradasi yang seragam dengan paertikel tanah

berbentuk bulat yang tersebar.

3.3.3 Syarat Terjadinya Likuifaksi

Likuifaksi hanya bisa terjadi dengan syarat tertentu, apabila suatu tanah tidak
memenuhi syarat-syarat tersebut, maka tanah tersebut tidak berpotensi untuk terjadi
likuifaksi. Oleh karena itu perencana pembangunan harus menghindari tanah-tanah
yang telah memenuhi syarat-syarat terjadinya likuifaksi. Likuifaksi biasanya terjadi
pada tanah atau labhan yang tidak padat atau tanah lepas. Misalnya tanah yang
terbentuk dan pasir, endapan bekas delta sungai, dan bahan-bahan lainnya (Mina et
al., 2018b). Tanah semacam itu cenderung tidak padat sehingga memiliki rongga
yvang banyak. Secara umum dapat disimpulkan bahwa syarat-syarat terjadinya
likuifaks: pada suatu wilayah adalah :

a. Lapisan tanah berupa pasir atau lanau

b. Lapisan tanah jenuh air

c. Lapisan tanah bersifat lepas (tdak padat)

d. Terjadi gempa bermagnitudo di atas 5.0, dan

e. Berkecepatan gempa lebih dar1 0.1 g.

3.3.4 Proses terjadinya likuifaksi

Dalam memahami proses terjadinya likuifaksi, penting untuk memahami bahwa
suatu endapan tanah terdin dan partikel-partikel yang saling berdekatan dan saling
menopang satu sama lain. Kondisi in1 menguntungkan tanah karena beban yang

diterapkan di atasnya akan dipikul bersama oleh seluruh partikel, dan akhirnya
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beban tersebut akan ditransmisikan ke lapisan batuan dasar di bagian bawah lapisan
tanah tersebut. Namun, saat terjadi gempa, getaran yang berulang dan cepat
menyebabkan air dalam tanah tidak memiliki waktu cukup untuk keluar melalu
rongga-rongga tanah. Akibatnya, air ini mendorong partikel-partikel tanah menjauh
satu sama lain. Akibatnya, partikel-partikel tanah tidak lagi dapat mendistribusikan
beban dengan baik.

Gambar 3.2 Kondisi Partikel Tanah Saat Normal
Sumber : M.Mabrur (2009)

Pada kondisi tanah di atas, terlihat banyaknya rongga antar partikel tanah yang dusi
oleh air. Biasanya, dalam kondisi normal, air akan terdesak dan meningkatkan
tekanannya untuk mencari jalan keluar. Namun, saat terjadi gempa, air tidak
memiliki waktu cukup untuk keluar dari tanah melalur rongga-rongga tersebut.
Sebagai gantinya, air ini mendorong partikel-partikel tanah sehingga beberapa
partikel yang sebelumnya saling berdekatan menjadi menjauh. Akibatnya, partikel

tanah tidak lagi dapat mendistribusikan beban dengan efektf.

Gambar 3.3 Kondisi Partikel Tanah saat Mengalami Getaran
Sumber : M.Mabrur (2009)

Pada kondis1 seperti 1m1, sebagian besar beban diangkat oleh air, menyebabkan
pemikulan beban pada tanah menjadi tidak stabil. Analoginya adalah seperti kapal

yang mengapung di atas air; jika air tidak dapat menahan beban kapal, kapal akan
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tenggelam. Hal serupa terjadi pada gedung yang berdin di atas tanah yang

mengalami hikuifaksi; gedung tersebut bisa tenggelam ke dalam tanah.

Dalam kasus yang lebih ekstrem, tekanan air pori bisa sangat inggi sehingga lebih
banyak partikel tanah terdorong dan tidak lagi bersentuhan satu sama lain. Dalam
situasi seperti ini, kekuatan tanah menjadi sangat rendah dan berpenlaku lebih

seperti zat cair daripada zat padat.

3.3.5 Bahaya vang disebabkan oleh peristiwa likuifaksi

Likuifaksi terjadi hanya pada tanah yang tersaturasi air, sehingga dampaknya
seringkali hanya terlihat di area yang dekat dengan badan air sepert1 sungai, danau,
atau laut. Efek dan likuifaksi dapat berupa longsor besar atau terbentuknya retakan-
retakan pada tanah sejajar dengan badan air. Ketika likuifaksi terjadi, kekuatan
tanah berkurang dan kemampuannya untuk mendukung pondasi bangunan di
atasnya juga menurun. Likuifaksi juga dapat menimbulkan tekanan besar pada
dinding penahan tanah, yang dapat menyebabkan dinding tersebut minng atau

bergeser.

Selama kejadian likwifaksi, kekuatan tanah berkurang dan kemampuannya untuk
mendukung pondasi bangunan di atasnya juga menurun. Likuifaksi juga dapat
menimbulkan tekanan besar pada dinding penahan tanah, yang dapat menyebabkan
dinding tersebut miring atau bergeser. Naiknya tekanan air porn juga dapat memicu

terjadinya longsor.

3.3.6 Parameter Untuk Menganalisis Potensi Likuifaksi
Pada dasarnya, analisis potensi likuifaksi adalah mencari 2 parameter utama yaitu
Cyclic Stress Ratio (CSR), yang menggambarkan tegangan sikhik yang terjadi
selama gempa dibagi dengan tegangan efektif, dan Cyelic Resistance Ratio (CRR),
yang menunjukkan kemampuan tanah untuk menahan hikuifaksi.
a. Tegangan Tanah
Tegangan pada lapisan tanah yang berasal dar1 beban tanah di atasnya, tanpa
memperhitungkan tegangan air pori (p), disebut sebagai tegangan vertikal total.

Pada kondisi tanah kering, in1 merujuk pada tekanan pada bidang datar di dalam
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tanah. Tanah dapat bermacam-macam sesuai dengan y kering = yd, atau basah
= ysat. Jika tanah berlapis-lapis dan ada beban, maka tekanan pada tanah dasar:
y=hilyl+h2y2 Q (3.3
Tekanan pada tanah yang terdapat air tanah dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu
tekanan total dan tekanan por (tekanan air pori atau tekanan hidrostatis). Tanah
terdiri dari dua lapis yaitu :
1) Muka air sedalam h1l dan muka tanah, dengan berat volume tanah y
2) Tanah dasar sedalam h2 dari muka air tanah, dengan berat volume tanah
kenyang air ysat.
Tekanan total sama dengan berat total prisma tanah, maka tekanan pada tanah :
6=yxh (3.4)
Percepatan Gempa Dasar (amax)
Percepatan puncak muka tanah yang disebut juga sebagar Peak Ground
Acceleration (PGA) atau dapat dilambangkan dengan amax adalah hasil dari
getaran gempa bumi yang terjadi. Perhitungan PGA untuk wilayah Indonesia
dapat menggunakan berbagai data literatur yang telah tersedia sebelumnya,
seperti Peta Zona Gempa Indonesia (SNI 03-1726-2002), standar SNI 2012,
perhitungan fungsi atenuasi yang bergantung pada kondisi alam di suatu area,
data dan Pusat Studi Gempa Bumi dan Tsunam (PusKIM), serta perangkat
lunak seperti Deepsoil.
Faktor Reduksi (rd)
Secara umum, faktor reduksi mencerminkan hubungan antara tegangan dan
kekuatan batuan di bawah permukaan tanah. Nilai faktor reduksi juga
mengindikasikan kemampuan untuk mengurangi tegangan dalam tanah. Seiring
dengan kedalaman tanah, nilai faktor reduksi cenderung menurun. Variasi nilai
faktor reduksi terjadi pada setiap kedalaman tertentu dan harus dihitung secara
spesifik untuk masing-masing kedalaman tersebut. Faktor reduksi (rd) memilika
pengaruh signifikan terhadap nilai Cyelic Stress Ratio (CSR) di lapisan tanah.
Semakin kecil milair rd, semakin rendah pula milai CSR, sehingga potensi
likuifaksi juga akan menurun. Nilai rd dapat diketahui dengan rumus dibawah

ini :
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(1-0,41132"2+0,04052-+0,001753=12
T (1-0,4177-03+0,057292-0,006205=1-5 +0,001210=%)

o (3.5)

dimana z merupakan nila1 kedalaman tanah (m) yang ditinjau.

Cyclic Stress Ratio (CSR)

CSR adalah rasio antara tegangan geser rata-rata yang disebabkan oleh gempa
dan tegangan vertikal efektif di setiap lapisan. Nilai CSR di sebuah lapisan
tanah dipengaruhi secara signifikan oleh percepatan gempa (a). Seed dan Idriss

(1971) merumuskan persamaan untuk menghitung rasio tegangan siklik (CSR),

yaitu :
CSR = (I’ﬂ) = 0,65 (amax) (Ti) rd (3.6)
Tyl 4 T vo
Dimana :
amax = Percepatan horizontal maksimum tanah (g)
g = percepatan gravitasi (m/s”)
Cw = tegangan vertikal overbuden efektif (kN)

Menurut metode yang disarankan oleh Seed dan Idnss, tegangan geser yang
menyebabkan hikuifaks: dapat dihitung dan tegangan geser siklik Tav yang

dihasilkan pada sethap titik pada lapisan tanah, dan dinyatakan dengan rumus :

amax

oy =0,65.y.2 . rd (3.7)
g

Dimana :

z = kedalaman (m)

g = percepatan gravitasi (m/s°)

o = percepatan horizontal meksimum tanah (g)

rd = faktor reduksi kedalaman

Faktor 0,65 adalah asumsi bahwa tegangan geser seragam ekivalen adalah 65%
dar tegangan geser maksimum absolut yang dihasilkan oleh gempa.

Cyclic Resistance Ratio (CRR)

CRR adalah salah satu parameter penting dalam menghitung potensi hikuifaksi.
Ini mencerminkan ketahanan lapisan tanah terhadap tegangan siklik (CSR) atau
likuifaksi. Sebelum menghitung CRR, perlu menghitung faktor skala gempa
dan faktor koreksi overburden. Metode perhitungan CRR didasarkan pada
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metode NCEER/NSF tahun 1998 yang menggambarkan analisis potensi
likuifaksi. Metode 1n1 melibatkan evaluasi nila CRR menggunakan hasil uji
SPT (Standard penetration test) yang telah dikoreksi selama bertahun-tahun,
menghasilkan kurva hubungan antara Cyclic Resistance Ratio (CRR) dengan
nilai N-spt yang terkoreksi. Metode in1 hanya berlaku untuk perhitungan dengan

magnitudo 7.5 SR.

NCEER atau National Center for Earthquake Engineering Research adalah
workshop yang melibatkan ahli dan pengamat yang pertama kali dilaksanakan
pada tahun 1985. Tujuannya adalah untuk menyusun laporan tentang
pengetahuan terkait likuifaksi dan bahayanya. Laporan 1ni telah menjadi standar
atau referensi yang umum digunakan dalam penelitian tentang bahaya likuifaksi

hingga saat ini.

Nila1 Cyclic Resistance Ratio dapat diperoleh melalm pengujan lapangan
seperti Standart Penetration Test (SPT). Dalam mengevaluasi potensi likuifaksi
menggunakan metode SPT, terdapat beberapa langkah penting yang harus
dilakukan :
1) Menentukan nilai (N1)60.
Youd dan Idnss (2001) dan Cetin dll (2004) menjelaskan koreksi-koreksi
untuk memperoleh nilai (N1)60:

(N1)60= Nm Cy Ce Cpg Cr Cs (3.8)
Dimana :
N = Nilai N SPT yang diperoleh dari test lapangan
Cx = Faktor normalisasi Nm terhadap tegangan overbuden pada
Umumnya

Karena milai N-SPT meningkat seiring dengan meningkatnya tegangan
overburden efektif, perlu digunakan faktor koreksi tegangan overburden
(Seed dan Idnss, 1980). Faktor im umumnya digunakan dan persamaan
berikut (Seed dan Idriss, 1982) :
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CR =075
CS =4
(N1)so =Nm CN CE CB CR CS (3.10)

Di mana milan CN tndak boleh melebihi 1.7 dan nilai faktor koreksi
(normalisasi) untuk Standard penetration test (SPT) harus diperhatikan.
2) Menghitung magnitude scale factor.

Untuk mencan nilai MSF digunakan rumus sebagai benikut :
GZ,E'J
MSF = ——— (3.12)

Ml,.?,jri
Dimana Mw merupakan besaran magnitudo yang terjadi.
3) Menentukan mlai CRR7.5.
Menentukan nila1 CRR pada besaran skala gampa (Mw) 7.5 :
X 50 1
+ + G e ]
34-x 135 (10x+45)° 200

CRR75= [ (3.13)

Dimana nilai x adalah Nisa)
4) Menghitung CRRy

Nila1 CRR dapat dihitung dengan mengalikan nilan CRR7s dan MSF

CRRy = CRR;s X MSF (3.14)

Factor of Safety (FS)
Factor of safety merupakan nilai yang digunakan untuk menentukan faktor
keamanan terhadap likuifaksi. Faktor keamanan tanah terhadap likuifaksi dapat
dihitung menggunakan persamaan benkut :

FS = CRR/CSR (3.15)
Jika FS < 1 (terjadi Likuifaksi)
Jika FS =1 (kondisi kritis)
Jika FS >1 (tidak terjadi Likuifaksi)
Jika hasil akhir perhitungan faktor keamanan kurang dan 1, maka tanah
berpotensi mengalami likuifaksi. Jika hasilnya sama dengan 1, kondisi tanah

dianggap kritis. Namun, jika hasilnya lebih dari 1, tidak ada potensi likuifaksi

di area tersebut.
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3.4 Stone column

Stone column adalah metode penggalian yang menggantikan sebagian tanah yang
akan digunakan sebagai dasar konstruksi dengan kolom vertikal yang dipadatkan.
Fungsi utama dari pemasangan stone column adalah untuk meningkatkan daya
dukung tanah yang kurang stabil, sehingga mampu menahan beban yang lebih besar
dan mengurangi penurunan tanah (Barksdale & Bachus, 1983). Menurut Barksdale
dan Banchus (1982), selain untuk meningkatkan daya dukung tanah, pemasangan
stone column juga memiliki fungsi tambahan lainnya, fungsi lain dan srone column
adalah :

a. Mengurangi total settlement tanah.

b. Memperpendek waktu konsolidasi.

¢. Mengurangi bahaya liquefaction.

Dalam perencanaan stone column, terdapat tiga parameter umum yang harus
ditentukan terlebih dahulu, yaitu :
a. Konfigurasi pemasangan stone column

Konfigurasi pemasangan stone column umumnya terdini dari konfigurasi

Triangular dan Square

Gambar 3.4 Pola Pemasangan Stone column Tringular
Sumber : Cardina (2022)
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Gambar 3.5 Pola Pemasangan Stone column Square
Sumber : Cardina (2022)
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b. Diameter stone column
Ukuran diameter stone column ditentukan berdasarkan seberapa efekuf
diameter tersebut dibutuhkan untuk mencapai tujuan perencanaan (Listiyanti et
al., 2022).
¢. Jarak atau spasi antar stone column
Jarak atau spasi antar stone column, dari pusat ke pusat, disesuaikan dengan
kebutuhan untuk mencapai desain yang efektif (Listiyanti et al., 2022).
Kedua bentuk penampang, vaitu pola persegi dan pola segitiga sama sisi, dapat
dihitung menggunakan bentuk lingkaran dengan Dc (diameter ekivalen) sebagai
berikut :
Dc = 1,05 + s (untuk pola segitiga sama sisi) (3.16)
Dc = 1,13 + s (untuk pola persegi) (3.17)
dimana s adalah jarak antar stone column (Listiyanti et al., 2022).
Volume tanah yang digantikan oleh srone column memiliki pengaruh penting
terhadap hasil perkuatan tanah (Barksdale, R.D.and Bachus, 1983). Untuk
menghitung jumlah pergantian tanah, ditetapkan rasio pergantian luas stone column
(ac) dan rasio pergantian luas tanah (as) menggunakan rumus sebagai berikut :

Ae

=i 3.18
as=— ( )
A-Ac
as = (3.19)
A
dimana :
A =luas penampang (m?)
Ac = luas penampang stone column (m?)

Nilai basic improvement merupakan nilai yang dibutuhkan dalam perencanaan
desain stone column adapun rumusnya adalah sebagai berikut :
Ac
Ac J-=

n0=1+—|—4—.1 (3.20)
A | 4Kac (1-5

Dimana Kac adalah koefisien tekanan tanah aktif, nilai sudut geser material Stone
Column pada sudut 40° - 45° terbukti efektif karena mampu meningkatkan daya
dukung tanah yang cukup besar, nilai sudut geser yang diambil yaitu 45° (Fathonah

et al., 2021). Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.
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Kac — tan? (45° - %} (3.21)

Kemampuan material stone column ini memiliki pengaruh reduksi terhadap basic
improvement factor (n0) sehingga menghasilkan milai reduksi (nl). Perhitungan
besarnya nilainya reduksi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Ac| S-7

nl =1+ % 4Kac(l-%)-]

Peningkatan N-SPT tanah diantara srone column yang diakibatkan oleh getaran
vibroprobe yang digambarkan oleh grafik hubungan kenaikan N-SPT dengan area
replacement ratio (as). penggunaan grafik ini pada desain stone column merupakan
adaptasi dari metode perbaikan tanah sand compaction pile (Sihombing, 2012).
Grafik yang dimaksud adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.6 Grafik hubungan kenaikan N-SPT dengan nilai as
Sumber : Cardina (2022)

Nilai N-SPT tanah di antara stone column akan digunakan dalam perhitungan untuk
menentukan Cyclic Resistance Ratio (CRR), yang kemudian akan digunakan untuk
menghitung nilai tahanan tanah terhadap likuifaksi. Hal ini akan menghasilkan nilai

FS' (faktor keamanan) setelah pemasangan stone column (Listiyanti et al., 2022)
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BAB 4
METODOLOGI PENELITIAN

4.1 Tahapan Penelitian

Penelitian im1 mengambil studi kasus pada proyek pembangunan Bethsaida Hospiral
Serang. Data yang diperlukan mencakup nilai N-SPT, profil tanah dari setiap
lapisan, kedalaman muka air tanah, dan informasi tentang percepatan gempa.

Penulis menyusun diagram metodologi penelitian sebagai berikut :

Mula

Pengumpulan Data
a. Data SPT
b. Data Propertis Tanah

k4

Menghitung percepatan gempa (amax)

Potensi
Likwifaksi

Tidak Perlu
Perbaikan

Perancangan Desain Stone column

Analisa Hasil

!

Kesimpulan

b4

Gambar 4.1 Flow Chart Penelitian Skripsi (Analisa Penulis)
Sumber: Analisis Penulis (2024)



4.2 Lokasi Penelitian
Penelitian ini akan mengambil studi kasus pada proyek pembangunan Bethsaida
Hospital Serang. Secara keseluruhan, penelitian ini menganalisis faktor keamanan

terhadap likuifaksi yang dihasilkan dari data Standar Penetration Test (SPT).

Dalam penelitian ini peneliti hanya meninjau tanah yang berpotensi likuifaksi di
Bethsaida Hospital Serang, lokasi yang dimaksud dapat dilihat pada gambar di

bawah 1.

Gambar 4.2 Lokasi Penelitian
Sumber : Data Proyek (2024)

4.3 Analisis Likuifaksi
Dalam analisis potensi likuifaksi, diperlukan suatu parameter untuk menentukan
apakah likuifaksi dapat terjadi atau tidak. Parameter ini umumnya disebut sebagai

faktor keamanan. Faktor keamanan < 1 menyatakan bahwa tanah tersebut
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mengalami likuifaksi, sedangkan faktor keamanan = 1 menyatakan bahwa kondisi
kritis tanah menuju likuifaksi, dan faktor keamanan > 1 menyatakan bahwa potensi
likuifaksi tidak terjadi.

Dalam analisis faktor keamanan, terdapat beberapa nilai yang perlu dievaluasi
terlebih dahulu. Nilai-nila1 tersebut meliputi CSR (Cyclic Stress Ratio) dan CRR

(Cyclic Resistance Ratio), yang dinyatakan sebagai berikut :

F§S =—— 4.1)

4.3.1 Perhitungan Percepatan Gempa

Percepatan gempa (amax) adalah nila1 maksimum percepatan tanah akibat getaran
gempa. Metode untuk menentukan percepatan gempa dapat menggunakan
perangkat lunak DEEPSOIL karena dapat memberikan nilai percepatan gempa yang
lebih akurat untuk lokasi tertentu. Perangkat lunak DEEPSOIL digunakan untuk
menghitung percepatan puncak tanah di permukaan dan mengevaluasi efek
penguatan akibat stratifikasi tanah. Dengan menentukan frekuensi gempa di
berbagai lokasi di wilayah tersebut (Alizadeh Mansour: & Dabin, 2021). Data yang
dibutuhkan oleh perangkat lunak DEEPSOIL termasuk data nwayat gempa di
lokasi tersebut, profil tanah, dan data mlai N-SPT. Langkah-langkah dalam
menjalankan perangkat lunak tersebut adalah sebagai berikut :

a. Mempersiapkan data profil tanah, data gempa

b. Memasukan profil tanah

¢. Memasukan data gempa

d. Running data yang telah dimasukkan

e. Menentukan nilai maksimum percepatan gempa (amax)

4.3.2 Menghitung Nilai Cyclic Siress Ratio (CSR)
a. Menghitung tegangan total (o) dan tegangan efektif (¢”)
g=vyxh (4.2)
untuk menentukan nilai tegangan efektif menggunakan rumus :
g’=7 xh 4.3)

b. Menghitung koefesien tegangan reduksi (rd)
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Koefisien pengurangan tegangan (rd) dapat dihitung menggunakan persamaan
yang diberikan oleh Liao dan Whiteman (1986), sebagai berikut :
(1-0,4113=03+0,04052=+0,001753=13

d = 4.4
: (1-0,4177=0.3+0,057292-0,006205z1.5+0,001210z2) (&4
dimana z merupakan nilai kedalaman tanah (m) yang ditinjau.
4.3.3 Menghitung CSR
Tey amaxy (o
CSR = (ﬁ) = 0,65 (—) (ﬁ) rd (4.5)
o g O vo

4.3.4 Menghitung Nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR)

Menghitung nilai CRR dengan menggunakan data NSPT

H

Menentukan nilai (N1)60.
Youd dan Idriss (2001) dan Cetin dll (2004) memberikan koreksi-koreksi untuk
memperoleh nilai (N1)60:

(N1)60= N,, Cy CgCg Cr Cs (4.6)
Dimana :
Nm = Nilai N SPT yang diperoleh dan test lapangan
Cn = Faktor normalisasi Nm terhadap tegangan overbuden pada
Umumnya

Karena mlai N-SPT meningkat seiring dengan peningkatan tegangan
overburden efektif, diperlukan penggunaan faktor koreksi tegangan overburden
(Seed dan Idriss, 198(). Faktor ini biasanya diterapkan dengan menggunakan

persamaan yang diberikan oleh Seed dan Idnss (1982) :

22
Cy = @ (4.7)
CE =
CB =1
CR =075
CS =1
(N1)so =NmCN CECB CRCS (4.8)

Nilai CN seharusnya tidak melebihi 1,7, sedangkan untuk nilai faktor koreksi

(normalisasi) dan Standard penetration test (SPT).

32



b. Menghitung magnitude scale factor.
Untuk mencan nilar MSF digunakan rumus sebagai berikut :

107

MSF = m (4.9)
Dimana Mw merupakan besaran magnitudo yang terjadi.
c. Menentukan mlai CRR7.5.
Menentukan milai CRR pada besaran skala gampa (Mw) 7.5 :
X 50 1
Gl [ e 15 T (10x+45)° 200 ] Gl
Dimana nilai x adalah Nsa)
d. Menghitung CRRm
Nilai CRR dapat dihitung dengan mengalikan nilai CRR;s dan MSF
CRRy = CRR;s X MSF (4.11)

4.3.5 Menghitung Nilai Faktor Keamanan (FS)
Dalam analisis potensi terjadinya hkuifaksi, penting untuk mengetahui faktor
keamanan (FS), yang dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

FS = CRR/CSR (4.12)
Apabila FS < 1 (terjadi Likuifaksi)
Apabila FS =1 (kondisi kritis)
Apabila FS >1 (tidak terjadi Likuifaksi)

4.3.6 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan nmilai FS, pada tahap akhir adalah membuat
kesimpulan. Jika nila1 FS kurang dan 1, maka lapisan tanah tersebut mengalami
likuifaksi. Sebaliknya, jika nilai FS lebih dan 1, lapisan tanah tersebut dianggap

aman dari potensi likuifaksi.
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Analisa
Likuifaksi

¥
/ amax / f N-SPT / / Properties Tanah /
|
k J

¢’ =hl y I + h2 (ysat- yw)

k J
Tew omax F;
CSR = ( ”‘,c) = 0.65 ( ) ( "") rd
o E T'po

k2

(N1)sg = Nm CN CECBCRCS

L J

(N1)soes = a + B (N1)so

% 50 1 ]

CRR+s= + + -
o lam 135 (10x+45) 200

kA

FS = CRR/CSR

Tidak Terlikwmfaks: Terlikwmfaks:

Kritis

k 4

Gambar 4.3 Diagram Alir Perhitungan Likuifaksi

Sumber : Analisis Penulis (2024)
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4.4 Perhitungan Stone column

Setelah dilakukan evaluasi potensi likuifaksi pada daerah studi kasus apabila daerah

tersebut tidak berpotensi likuifaksi (FS = 1 atau FS>1) maka tidak perlu dilakukan

perbaikan tanah sedangkan apabila daerah tersebut berpotensi likuifaksi (FS<1)

maka perlu dilakukan perbaikan tanah agar potensi likuifaksi dapat ditanggulang.

Adapun tahapan untuk menganalisa perbaikan tanah dengan metode stone column

yaitu sebagai berikut :

HR

Membuat rencana desain stone column

Dalam membuat rencana desain stone column kita perlu menentuakan diameter
(D) dan spasi (s), semakin besar jarak antar stone column maka area
replacement ratio akan semakin kecil sedangkan semakin besar diameter stone
column maka area replacement ratio akan semakin besar. Pola pemasangan
segitiga menghasilkan bentuk segienam pada penampang unit cell, sedangkan
pola persegi menghasilkan bentuk bujur sangkar. Kedua bentuk penampang
tersebut dapat didekati dengan bentuk lingkaran yang memiliki diameter
ekivalen sebesar 1,055 untuk pola segitiga dan 1,13s untuk pola persegi, di mana
s adalah jarak antar stone column. Pola pemasangan stone column ada pola
segitiga dan persegi. Dari segi keefektifan lebih efektif menggunakan pola
segitiga. Dalam konstruksi pelaksanaannya pola segi empat lebih mudah
pemasangan di lapangan sedangkan pola segitiga lebih stabil dan seragam

penurunan tanahnya (Fajarwati & Kusuma, 2021).

Menghitung Ac/A
28 ! 4.11
4 A M S
Ac  Ac

Menghitung nilai basic improvement factor (np) untuk menghitung nilai basic

improvement factor dapat menggunakan rumus sebagai berikut :

p 5 Ac

. sde

n=1+—|—=2—-i (4.12)
A | 4Kac (1-=)

Menentukan nilai AA/Ac Untuk menentukan nilai AA/Ac dapat dicari dengan
menggunakan rasio diameter ekivalen (De) dibandingkan dengan diameter

stone column (Ds) melalui grafik kompresibilitas stone column.
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Menghitung basic improvement factor terkoreksi (n;)
Untuk menghitung milai basic improvement factor terkoreksi (nl) dapat

menggunakan rumus sebagai berikut :

Ac J- i]Tf
nl=1+ ? m-.’ (4.13)
Menghitung faktor keselamatan setelah pemasangan stone column
CRR Perbaikan
SF’ = 1 Xn (4.14)

Tidak Perlu
Perbaikan

Safety
Factor

Perancangan Desain Stone column

)

Input: D, S

.

Menghitung Ac/A

A

Tentukan basic improvement factor (n())

Tentukan AA/Ac berdasarkan rasio Dc/Ds
melalui grafik kompresibilitas stone column

.

Tentukan AA/Ac final dan improvement
factor terkoreksi (nl)

.

SF* = CRR Perbaikan
a CSR

xn

Gambar 4.4 Diagram Alir Perhitungan Stone column
Sumber: Analisis Penulis (2024)
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4.5 Jadwal Penelitian
Berdasarkan jadwal penulis yang sudah direncanakan dan dilaksanakan sebagai berikut :

Tabel 4.1 Estimasi Waktu Penelitian

No Kegiatan

Desember

Januari

2

3

4

203

Feh
2

3

o

1 |Penentuan Judul

2 |Pengumpulan data

3 |Pembuatan Proposal

4 |Seminar Proposal

5 |Pengolahan Data

6 |Pembuatan Laporan

7 |Seminar Hasil

8 [Revisi Skripsi

9 |Sudang Akhir

10 |Revis¥Finalisasi Skripsi

Sumber : Hasil Analisis (2024)

Keterangan :

Rencana

. Aktual
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BAB 5
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

Dalam Bab pembahasan ini, fokus akan diberikan pada analisa potensi likuifaksi
berdasarkan data SPT serta alternatf perbaikannya menggunakan metode Srone
Column. Langkah-langkah analisis akan diuraikan secara terperinci, disertai dengan
interpretasi hasil dan implikasinya terhadap penelitian ini. Perhitungan pada bab in1
hanya dipaparkan contoh perhitungan pada titk DB-01 namun keseluruhan analisa
semua titik tetap dipaparkan. Data yang dibutuhkan untuk menganalisa potensi
likuifaksi antara lain yaitu data N-SPT, muka air tanah, profil tanah, dan percepatan

gempa.

Langkah awal dalam menganalisis likuifaksi adalah menentukan apakah tanah
tersebut rentan terhadap likuifaksi. Hal inm1 dilakukan dengan mencari nilai CSR dan
CRR, lalu membandingkan kedua nilai tersebut untuk mendapatkan mila1 faktor
keamanan (FS). Berdasarkan data FS 1n1, dapat disimpulkan apakah lapisan tanah

tersebut aman atau tidak dan potensi likuifaksi.

5.2 Pengumpulan Data Parameter Tanah
Tahap pengumpulan data adalah langkah penting untuk menentukan penyelesaian
masalah secara ilmiah. Data yang dikumpulkan mencakup data primer dan data

sekunder.

Bagian 1m1 membahas proses pengumpulan data parameter tanah yang merupakan
tahap krusial dalam penelitian imi. Pengumpulan data dilakukan dengan cermat
untuk memperoleh informasi yang akurat dan relevan terkait karakteristik tanah di

lokasi studi.

Berdasarkan hasil pengujian di lapangan menggunakan SPT (Srandard Penetration
Test) didapatkan nilan N-SPT perlapisan tanah secara vertikal dan untuk
menentukan hubungan antara N-SPT dengan konsistensi tanah pasir dan lempung

dapat dilihat berdasarkan Tabel 5.1 dan Tabel 5.2



Tabel 5.1 Hubungan N-SPT Dengan Konsistensi Tanah Pasir

Relative | N-SPT| Angle of Intermal Uit Weight
Consistency Density | (blows | Friction (deg) Mot | Submerged

(%) per fi) (psh) (psh)

Very loose 0-15 0-4 < 28 = 100 < 6()
Loose 16-35 | 5-10 28 - 30 g5 - 125 55 - 65
Medium 36-65 | 11-30 31 -36 110- 130 | 60 -70
Dense 66-85 | 31-50 37 -41 110- 140 | 65 - RS

Very dense 86-100 | =51 > 41 >130 =

Sumber : Mayerhoff, 1956

Tabel 5.2 Hubungan N-SPT Dengan Konsistensi Tanah Lempung

Unconfined Compression | N-SPT|  Saturated
Consistency Strength, ¢, (KN/ m) (blows | Unit Weight
per i) {LK.\'-"M':I
Very Soft 0-25 0-2 < 16
Sofi 25-50 2-4 16-19
Medium 50 - 100 4-8 17 - 20
Suff 100 - 200 B-15 18 - 20
Very Suff 200 - 400 15 - 30 19-22
Hard = 400 =30 > 2()

Sumber : Terzaghi & Peck, 1967

Tabel 5.3 Karakteristik N-SPT DB-01

Borehole Log DB-01 Bethsaida Hospital Serang

Layer El:n\;a;s: ]\:i.;l‘ Kondisi Tanah Tehﬂ:;m Jenis Tanah S}II”-I‘
1 1 Tidak Jenuh 1 Batu 50
2 2 Tidak Jenuh 1 Lempung 3
3 4 Tidak Jenuh 2 Lempung 10
4 6 Tidak Jenuh 2 Lanau 37
5 8 g Tidak Jenuh 2 Pasir 50
6 10 Jenuh 2 Pasir 50
7 12 Jenuh 2 Pasir 50
] 14 Jenuh 2 Pasir 50
9 16 Jenuh 2 Pasir 50
10 18 Jenuh 2 Pasir 50

39




Borehole Log DB-01 Bethsaida Hospital Serang
Layer El::n:?s: ]h('l:;l‘ Kondisi Tanah Tcha(ll;l;anah Jenis Tanah SI;’-I‘
11 20 Jenuh 2 Pasir 50
12 22 Jenuh 2 Pasir 50
13 24 Jenuh 2 Pasir 50
14 26 Jenuh 2 Pasir 50
15 28 Jenuh 2 Pasir 50
16 30 8 Jenuh 2 Lanau 50
17 32 Jenuh 2 Lanau 50
18 34 Jenuh 2 Lanau 38
19 36 Jenuh 2 Lanau 47
20 38 Jenuh 2 Lanau 50
21 40 Jenuh 2 Lanau 50

Sumber : PT Totalindo Eka Persada Thk

Adapun untuk menentukan berat volume dengan korelasi nilai N-SPT dapat dilihat

pada Tabel 5.4 dan Tabel 5.5

Tabel 5.4 Korelasi Empiris antara Nilai N-SPT dengan Kekuatan Tekan Bebas

dan Berat Jenis untuk Tanah Kohesif

N SPT ' o (1 '!h||!]|-III€\|il onpressive ¥ -
(blows/ft) T—— Strength) KN/ o
tons /

2 Very soft 023 16-19
2=4 Soft 0.2% — (.50 6= 19
4-9§ M fadim 0.50 — 1.0:d 1720
B-1% Suff 1,00 - 2.00 9-2
15 =30 Verv snfl 2,00 = 4,00 19=-2

- 30 Hard 400 -2

Sumber : Soil Mechanics, Lambe & Whitman, from Terzaghi and Peck 1948, Internasional Edition

1969

Tabel 5.5 Korelasi N-SPT dengan Berat Volume

SPT Penetration, N-Value ¥ (kN/m®)
(blows/ foot) Range
0-4 10.997 15.710
4-10 14.135 18.067
10 - 30 17.281 20.423
30-50 17.281 21.594
=50 20.423 23.565

Sumber : Bowles, 1996
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Tabel 5.6 Berat Volume pada DB-01

Borehole Log DE-01 Bethsaida Hospital Serang
Elevasi| MAT . Y
La Deskripsi Tanah N-SPT
T | m (N/n2)
1 1 Batu 50 23.565
Lempung Berlumpur, Coklat Tua, Lembab,
2 | 2 B 3 15.710
Plastisitas Rendah
3 4 Lempune Berlumpur, Cok}_lt_Keabu—:l_bmn. 10 18.067
Lunak Lembab, Plastisitas Tinggi
Lempung Berlumpur, Cokht Keabu-abuan,
4 6 = 37 21.994
Dimak Lembab, Plastisitas Tingm
5 8 Pasir Tersemen Berwama Keputihan, Abu-Abu 30 23.565
Kekuningan, Basah, Sangat Padat, Bergradasi
6 10 Buruk 50 23.565
7 12 50 23.565
8 14 50 23.565
9 la g : 50 23.565
10 18 Pasir Te_[sem:n Berwama Keputhan, Abu—Ab_u 30 23.565
11 20 Kekunmgan, Basah, Sangat Padat, Bergradasi 30 23.565
12 | 2 B 50 23.565
13 24 50 23.565
14 26 50 23.565
15 28 50 23.565
16 30 Lanau Berpasir Abw Abu, Lembab, Keras, 50 23565
Plastisitas Rendah
17 32 50 23.565
Lanau Berpasir, Abu- Abu Kecoklatan
18 34 Keputihan, Lembab, Keras, Plastisitas Rendah 38 21.994
19 36 47 21.994
20 38 Lanau Tersementasi Berwama Coklat Keabu- 50 23.565
21 40 Abuan, L embab, Keras, Plastisitas Rendah 50 23.565

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Selanjutnya yaitu mencari nilai shear wave velocity (Vs). Nilai1 Vs (m/s) didapatkan
dari rumus korelasi dengan N-SPT sebagai benikut :

Ni = 97(N-SPT)"*M

Nila1 shear wave velocity (Vs) pada layer 5

N-SPT =50

VSLayer10 = 97(N-SPT)?3!¢
., 97{50)113|4
=331,321 m/s

= 1087,010 ft/s
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Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 16
N-SPT =30
VSLager10 = 97(N-SPT)314

= 97(30)*314

=331,321 m/s

= 1087,010 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 17
N-S5PT =32
VSpLayer10 =97(N-SPT)"*™

= 97(32)%H4

=331.321 m/s

= 1087,010 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 18
N-SPT =34
VsLayerld =97(N-SPT)"*M
=97(34)"31
= 303,965 m/s
=997,261 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 19
N-SPT =36
Vspayer1o = 97(N-SPT)"314
=97(36)""
=324,945 m/s
= 1066,094 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 20
N-SPT =38
VSpLayer10 = 97(N-SPT)"*™*

= 97(38)"314

=331,321 m/s

= 1087,010 ft/s
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Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 21

N-SPT — 40

VSLayer1o = 97(N-SPT)"314
— 9?{4{]}1],“4
=331.321 m/s

= 1087,010 ft/s

Tabel 5.7 Shear wave velocity DB-01

Shear wave velocity (Vs) DB-01
Vs Vs
Depth N-SPT P it/s

1 50 331.321 1087.010
2 3 136.958 449 338
4 10 199 881 655.778
6 37 301.430 088.945
2 50 331.321 1087.010
10 50 331.321 1087.010
12 50 331.321 1087.010
14 50 331.321 1087.010
16 50 331.321 1087.010
18 50 331.321 1087.010
20 50 331.321 1087.010
22 50 331.321 1087.010
24 50 331.321 1087.010
26 50 331.321 1087.010
28 50 331.321 1087.010
30 50 331.321 1087.010
32 50 331.321 1087.010
34 38 303.965 997.261
36 47 324.945 1066.094
38 50 331.321 1087.010
40 50 331.321 1087.010

Sumber : Hasil Analisis, 2024

5.3 Motion Gempa Sintetik
Dalam analisis nilai percepatan gempa di permukaan, ditemukan variasi yang
signifikan di berbagar lokasi, yang mempengaruli secara langsung respons

struktural dan kerentanan masyarakat terhadap guncangan gempa. Data gempa
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yang diperlukan yaitu data riwayat gempa, PGA, AT. Riwayat gempa di dapatkan
melalui website PEER Strong Motion Database menggunakan data kejadian gempa
Borrego Mountain pada tahun 1968. Database im menyediakan kumpulan data
gerakan tanah dari berbagai kejadian gempa di seluruh dunia, memungkinkan para
peneliti untuk menganalisis pola, intensitas, dan dampak gempa secara lebih

mendalam.

Karena tidak tersedia rekaman gempa dengan magnitudo dan jarak yang sama
dengan gempa yang ditentukan, maka perlu dicarn rekaman percepatan seismik
yang karakteristiknya sesuai dengan karakteristik gempa dominan di lokasi yang
ditinjau. Ground motion yang digunakan dalam penelitian ini berasal dan

pencatatan accelerogram alami yang memenuhi kriteria jarak dan magnitudo

gempa di wilayah Cilegon.
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Gambar 5.1 Input Data Kejadian Gempa
Sumber : PEER Ground motion, 2024

Lowest =e
Initial- :
useable H1 Acc. Fildg

Year Station Mag Mechanism Rijb{km) Rrup{km) WVs30(m/s) freq Search S
2 SF

(Hz)
6,63 strike slip 129,11 129.11 442.88 0.1625 1.0

San Onofre - So
Cal Edison

BORREGO_

Borrego Mtn 1968 SONO3IZAT

Gambar 5.2 Data Kejadian Gempa
Sumber : PEER Ground motion, 2024

Langkah berikutnya adalah menganalisis respon spektrum yang nantinya dapat

digunakan sebagai acuan untuk menentukan nilai percepatan dan amax. Untuk
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mendapatkan respon spektrum dengan cepat, dapat dilakukan dengan menginput
lokasi kajian ke dalam desain spektra Indonesia, dan hasilnya bisa dibandingkan
dengan analisis manual yang telah dibuat. Grafik respon spektrum menggunakan

desain spektra Indonesia dapat dilihat pada Gambar 5.4 berikut.

Jenis Input:

Nama Kota s

Kot

Cilegan ¥

Tampilkan

& z

o .

= ...-“-L‘é{ & R

1 '.1 - w?%

= ‘ - g ¥ 4
—— _':;.'

Gambar 5.3 Input Nama Kota yang Ditinjau
Sumber : rsa.ciptakarya. pu.go.id

e o sid:

Spektrum Respon Desain

Tickrtsk}

Fesh Dbl Sheust o rarvoubes Paarsle coi i swebosid Gralh Tevas Sprkia e

Gambar 5.4 Grafik Respon Spektrum
Sumber : rsa.ciptakarya.pu.go.id

Setelah menginput koordinat maka akan dihasilkan grafik respon spektrum, berikut

hasil dan perhitungan grafik respon spektrum melalu1 desain spektra Indonesia.

PGA =04188¢g
S5 =0,8857 g
S1 =04307 g
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TL  =20detk

TO = 0,09 detik
Ts =043 detik
Sds =053¢g
Sdl =023¢g

5.4 Nilai Percepatan Gempa Maksimum di Permukaan
Percepatan maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA) adalah nilai
percepatan tanah tertingg1 yang terjadi di permukaan suatu wilayah dalam periode
waktu tertentu akibat getaran gempa bumi (Massinai et al., 2016). Analisis i1
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak DeepSoil, dengan menginput data
percepatan pada batuan dasar (ground motion) sintetik serta data properti tanah.
Adapun langkah-langkah menggunakan software DeepSoil sebagai berikut:
a. Memasukan data profil tanah

Basic Soil Properties

Parameter Value
:Thic!cness (m) | i

Unit Weight (kN/m* | 23.565
| Shear Wave Velocity |331.321
| Effective Vertical Stre | 11.7825
Shear Strength (kPa) | 558979

Gambar 5.5 Input Data Profil Tanah DB-01
Sumber : Hasil Analisis,2024
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Gambar 5.6 Soil Profil Plot pada DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 20024
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b. Memasukan data riwayat gempa

Line:[1]: PEER NGA STRONG MOTION DATABASE RECORD

Line:[2]: Borrego Mtn, 4/9/1968, San Onofre - So Cal Edison, 33

Line:[3]: ACCELERATION TIME SERIES IN UNITS OF G
Line:[4]: NPTS= 9041, DT= .0050 SEC,

Line:[5]: -1179558E-03 - 1179976E-03 -.1180434E-03 -
Line:[6]: -.1181768E-03 -1182207E-03 -.1182631E-03 -
Line:[7]: -.1183831E-03 -1184168E-03 -.1184463E-03 -
Line:{8]: -.1184606E-03 -.1184293E-03 -.1183828E-03 -
Line:{9): -.1183991E-03 -.1185326E-03 -.1187556E-03 -.
Line[10]: -.1201110E-03 -.1208715E-03 -.1218335E-03
Line:{11): -.1262323E-03 -.1282113E-03 -.1302346E-03

1180875E-03 -.1181336E-03
1183048E-03 -.1183434E-03
1184646E-03 -.1184719E-03
1183459E-03 -.1183413E-03
1190789E-03 -.1195246E-03
-.1230361E-03 -.1245010E-03
- 1319454E-03 -.1330854E-03

Line:{12]: -.1335345E-03 -.1333358E-03 -.1326002E-03 -.1314669E-03 -.1299457E-03
Line:[13): -.1279401E-03 -.1252889E-03 -.1218467E-03 -.1174711E-03 -.1120878E-03
Line:{14): -.1058177E-03 -.9970021E-04 -.95202534E-04 -.9327079E-04 -.9410600E-04

Line:{15]: -.9728278E-04 -.1020702E-03 -.1077682E-03
Line:{16): -.1271266E-03 -.1342498E-03 -.1417684E-03
Line:[17): -.1671263E-03 -.1753665E-03 -.1828901E-03
Line:[18]: -.2027752E-03 -.2097589E-03 -.2173900E-03

-.1139045E-03 -.1203521E-03
- 1498334E-03 -, 1584254E-03
-.1897318E-03 -.1962334E-03
-2257591E-03 -.2336533E-03

Line:[19): -.2388775E-03 -.2397047E-03 -.2356272E-03 -.2271582E-03 -.2153989E-03
Line:{20]: -.1994115E-03 -.1753536E-03 -.1393127E-03 -.8960777E-04 -.2685808E-04
Line:{21): .4480033E-04 .1191757E-03 .1916353E-03 .2605291E-03 .3268560E-03
Line:{22]: .3876108E-03 .4351870E-03 .4645856E-03 .4752390E-03 .4708037E-03
Line23]: .4520191E-03 4170251E-03 .3652287E-03 .2979912E-03 .2177206E-03
Line:[24]): .1272694E-03 .28B8724E-04 -6872005E-04 -.1514903E-03 -.2061154E-03
Line:[25]): -.2254790E-03 -.2120479E-03 -.1747104E-03 -.1245791E-03 - 7051757E-04

Line:[26]: -.1709663E-04 .3486687E-04 .8726054E-04
Line:(27]: .2583659E-03 .2862777E-03 .2718505E-03 .

1427192E-03 .2033713E-03
2121318E-03 .1164132E-03

Gambar 5.7 Input Data Riwayat Gempa
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.8 Proses Data Gempa
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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d. Percepatan gempa maksimum hasil dari proses output
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Gambar 5.9 Percepatan Gempa Maksimum (amax)
Sumber : Hasil Analisis, 2024

Berdasarkan hasil analisa didapatkan nilai PGAdi DB-01 sebesar 0,1326708 g.
Berdasarkan hasil output analisa DeepSoil didapatkan nilai amplifikasi nilai
percepatan gempa di batuan dasar sampai di permukaan tanah, respon spectra
percepatan, respon spectra kecepatan dan respon spectra pergerakan di permukaan
tanah.
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Gambar 5.10 Faktor Amplifikasi DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.11 Acceleration DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.12 Velocity DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.13 Displacement DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
5.5 Analisis Potensi Likuifaksi

Likuifaksi adalah fenomena di mana tanah jenuh kehilangan kekuatannya dengan
cepat akibat getaran gempa bumi, yang menyebabkan peningkatan tekanan air dan
penurunan daya ikat dalam lapisan tanah. Potensi likuifaksi dapat diidentifikasi

menggunakan data laboratorium atau data lapangan, salah satunya adalah data SPT.
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5.6 Analisis Data SPT

Perhitungan analisis likuifaksi menggunakan data SPT memerlukan bantuan
perangkat lunak yaitu Microsoft Excel, yang nantinya akan digunakan untuk
membuat grafik guna mempermudah analisis potensi likuifaksi pada tanah tersebut.
Kedalaman Lapisan : 40 meter

Percepatan gravitasi : 9,81 m/s’

Berat volume air (yw) : 9.81 kN/m*

Adapun grafik hubungan antara nilai N-SPT dengan kedalaman dapat dilihat pada
Gambar 5.14
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Gambar 5.14 Grafik Hubungan Nilai N-SPT dengan Kedalaman
Sumber : Hasil Analisis, 2024

a. Menghitung Percepatan Gempa Maksimum di Permukaan (amax)
Didapatkan hasil analisis percepatan gempa maksimum (amax) menggunakan

software DeepSoil yaitu sebesar 0,1326708 g.

b. Menghitung Berat Isi Tanah Kering
1) Nila1 dry density pada layer 5

Y= Ywaer

= 23,565 - 9,81
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2)

3)

4)

3)

6)

7

1y

2)

= 13,755 kN/m’
Nila1 dry density pada layer 16
Y =Y Ywaer

= 23,565 - 9,81

= 13,755 kN/m®
Nila1 dry density pada layer 17
Y =Y - Ywater

= 23,565 - 9,81

= 13,755 kN/m®
Nilai dry density pada layer 18
Y =Y - Ywater

= 21,994 - 9,81

= 12,184 kKN/m’
Nila1 dry density pada layer 19
Y =7 - Ywater

=12,184 -9,81

= 12,184 kN/m’

Nila1 dry density pada layer 20
Y =Y - Ywaer

= 23,565 - 9,81

= 13,755 kN/m’
Nilai dry densiry pada layer 21
Y =Y - Ywater

=23.565 - 9,81
= 13,755 kN/m’

Menghitung Tegangan Efektif
Nilai tegangan efektif pada layer 5
¢ =y xh

=13,755 > 8

= 110,04 kN/m?
Nilai tegangan efektif pada layer 16
¢ =y xh
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3)

4)

3)

6)

7

1y

2)

=13,755 =30

= 412,65 kN/m’
Nilai tegangan efektif pada layer 17
o =7 xh

= 13,755 = 32

= 440,16 kN/m’
Nilai tegangan efektif pada layer 18
¢ =y xh

=13,755 = 34

= 414,25 kN/m’
Nilai tegangan efektif pada layer 19
o =y xh

= 13,755 » 36

= 438,62 kN/m’
Nilai tegangan efektif pada layer 20
¢ =y xh

= 13,755 = 38

= 522,69 kN/m’
Nilai tegangan efektif pada layer 21
¢ =y xh

=13,755 x40

= 550,20 kN/m?

Menghitung Nilai1 Koefisien Tegangan Reduksi (rd)
Nilai koefisien tegangan reduksi pada layer 5

(1-0,41132%°+0,040522+0,0017532"°
~ (1-0.417720-540,057292-0,006205z!-3+0,001210z2)

rd

(1-0,4113(8)+0,04052(8)+0,001753(8)")
"~ (1-0.4177(8)"°+0,05729(8)-0,006205(8)°+0,001210(8)%)

= 1,282

Nilai koefisien tegangan reduksi pada layer 16



3)

4)

3)

6)

7)

(1-0,41132%3+0,040522+0,0017532"°
~ (1-0,41772034+0,057292-0,00620521-5+0,00121022)

rd

(1-0,4113(30)%+0,04052(30)+0,001753(30) ')
~ (1-0,4177(30)™°+0,05729(30)-0,006205(30) ' +0,0012 10(30)%)

=:1472
Nilai koefisien tegangan reduksi pada layer 17

(1-0.41132%340,040522+0,001753z!5
T (1-0,41772%540,057292-0,0062052-3+0,00121022)

(1-0,4113(32)°+0,04052(32)+0.001753(32) )
T (1-0.4177(32)%+0,05729(32)-0,006205(32) ->+0,001210(32)?)

= 1,449

Nila1 koefisien tegangan reduksi pada layer 18
(1-0,41132%3+0,040522+0,001753z! 3

T (1-0,41772%3+0,057292-0,006205212+0,00121022)

rd

(1-0,4113(34)"3+0,04052(34)+0,001753(34) ")
 (1-0,4177(34)"+0.05729(34)-0,006205(34) > +0,001210(34)°)

= 1,471
Nila1 koefisien tegangan reduksi pada layer 19

(1-0,41132%°+0,040522+0,0017532"°
" (1-0,41772%5+0,057292-0,006205z!-5+0,00121022)

rd

(1-0,4113(36)>°+0,04052(36)+0.,001753(36) ')
T (1-0.4177(36)%°+0,05729(36)-0,006205(36)° +0,0012 10(36)7)

= 1494
Nila1 koefisien tegangan reduksi pada layer 20

(1-0,41132%3+0,040522+0,0017532! 2
T (1-0,41772%540,057292-0,006205z!-3+0,00121022)

rd

(1-0,4113(38)>°+0,04052(38)+0,001753(38) ')
T (1-0.4177(38)™°+0,05729(38)-0,006205(38) " +0,001210(38)")

= 1,519

Nila1 koefisien tegangan reduksi pada layer 21
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(1-0,41132%3+0,040522+0,0017532"°
~ (1-0,41772034+0,057292-0,00620521-5+0,00121022)

rd

(1-0,4113(40)+0,04052(40)+0,001753(40) ")
~ (1-0,4177(40)™+0,05729(40)-0,006205(40)">+0,001210(40)°)

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7)

=:,9435

Menghitung Tegangan Total
Nilai tegangan total pada layer 5
6 =yxh

=23,565 > 8

= 188,52 kN/m’
Nilai tegangan total pada layer 16
¢ =yxh

= 23,565 = 30

= 706,95 kN/m’
Nila1 tegangan total pada layer 17
6 =yxh

= 23,565 x 32

= 754,08 kKN/m’
Nilai tegangan total pada layer 18
c =yx*h

= 121,994 x 34

= 747,79 kN/m’
Nila1 tegangan total pada layer 19
¢ =yxh

= 21,994 = 36

=791,784 kN/m’
Nila1 tegangan total pada layer 20
6 =yxh

= 23,565 = 38

= 895,47 kN/m’

Nilai tegangan total pada layer 21
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c =yxh
= 23,565 = 40
= 942,60 kN/m*

f. Menghitung Nilai CSR

Perhitungan nilai CSR menggunakan rumus Youd & Idriss (2001) sebagai berikut
1nl.

1) Nila1 CSR pada layer 5

amax [ Gy
CSR= 0,65 ( ) (—) rd
g Gvo

=

1326?'{]8 g) (133 52
110,04

— 0,65 x ( )xl,zsz

=0,189
2) Nilai CSR pada layer 16

amax) [ oy,
CSR=10.65 — ) d
g G'vo

s x (LUI2T8) (0

) x 1,427

=0,211
3) Nilai CSR pada layer 17

amax Gyo
CSR=10.,65 ( ) (—) rd
g G'vo

=

,1326708 g) (?54 08
440,16

= 0,65 x ( ) x 1,449

=0.214
4) Nilai1 CSR pada layer 18

amaxy [ oy,
CSR= 0,65 — ] d
g Gyo

=

-ogs (M) (3

) x 1,471

=0,229
5) Nilai CSR pada layer 19

amax\ [ Gyo
CSR=0.65 ( ) (—) rd
g G'vo
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1326 708 g) (?9 1,784

=0.65 x ( 138623

) x 1,494

=0,233
6) Nilai CSR pada layer 20

omax Oyo
CSR=0.65 ( ) (—) rd
g G'vo

o (L8 (15

) x 1,519

=0,224
7) Nila1 CSR pada layer 21

amaxy [ oy,
CSR=0.65 — | rd
g Gyo

=

1326?'08 g) (942,60
— =z J*\3020

= 0.65 x ( ) x 1,545

=0,228
Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai CSR pada setiap lapisan tanah di

semua titik :
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Tabel 5.8 Perhitungan Nilai CSR pada DB-01

Dephit Thickness ¥ ywater Y o tegtotal | o tegefekuf amax
Lot — - | e KN/m3 KN/m3 KN/m2 KN/m2 - = S
1 1 1 50 23.565 9.81 13.755 23.565 13.755 0.1326708 0.973 (0.144
2 2 1 3 15.71 9.81 5.9 31.42 11.8 01326708 0.875 (1.201
3 4 2 10 18.067 9.81 8.257 72268 33.028 0.1326708 1.782 (0.336
4 6 2 37 21.994 9.81 12,184 131.964 73.104 0.1326708 1.326 (0.206
5 ] 2 50 23.565 9.81 13.755 1588.52 110.04 0.1326708 1.282 (0.189
6 10 2 50 23.565 9.81 13.755 235.65 137.55 0.1326708 1.276 (0.189
7 12 2 50 23.565 9.81 13.755 28278 165.06 0.1326708 1.281 (0.189
8 14 2 50 23.565 9.81 13.755 32991 192.57 0.1326708 1.292 (L191
9 16 2 50 23.565 9.81 13.755 377.04 220.08 0.1326708 1.304 (L193
10 18 2 50 23.565 9.81 13.755 42417 24759 0.1326708 1.319 (L195
11 20 2 50 23.565 9.81 13.755 471.3 275.1 0.1326708 1.335 0.197
12 22 2 50 23.565 9.81 13.755 51843 302.61 0.1326708 1.351 (1.200
13 24 2 50 23.565 9.81 13.755 565.56 330.12 0.1326708 1.369 (0.202
14 26 2 50 23.565 9.81 13.755 612.69 357.63 0.1326708 1.388 (0.205
15 28 2 50 23.565 9.81 13.755 659.82 385.14 0.1326708 1.407 (0.208
16 30 2 50 23.565 9.81 13.755 706.95 412.65 0.1326708 1.427 (0211
17 32 2 50 23.565 9.81 13.755 75408 440.16 0.1326708 1.449 0.214
18 34 2 38 21.994 9.81 12.184 747796 414256 0.1326708 1.471 (.229
19 36 2 47 21.994 981 12.184 791.784 438.624 0.1326708 1.494 (1233
20 38 2 50 23.565 9.81 13.755 89547 522.69 0.1326708 1.519 (1.224
21 40 2 50 23.565 9.81 13.755 942.6 550.20 0.1326708 1.545 (0.228

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.9 Perhitungan Nilai CSR pada DB-02

Layer Dephit Thickness N-SPT ¥ ywater Y o o amax Rd CSR
m m kN/m?2 kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m? =
1 1 1 12 20.423 9.81 10.613 20.423 10.613 0.1326708 0.973 (.16l
2 25 1.5 14 20.423 9.81 10.613 51.0575 26.5325 01326708 0.733 (0.122
3 4.5 2 50 23.565 9.81 13.755 106.0425 61.8975 0.1326708 1.506 (0.222
4 6.5 2 50 23.565 9.81 13.755 153.1725 89.4075 0.1326708 1.307 (0.193
5 8.5 2 50 23.565 9.81 13.755 200.3025 1169175 | 0.1326708 1.279 (0.189
6 10.5 2 50 23.565 9.81 13.755 247.4325 1444275 | 0.1326708 1.277 (0.189
7 12.5 2 50 23.565 9.81 13.755 204.5625 171.9375 | 0.1326708 1.284 (0.190
8 145 2 50 23.565 9.81 13.755 341.6925 1994475 | 01326708 1.295 (L191
9 16.5 2 50 23.565 9.81 13.755 3H8.8225 2269575 | 01326708 1.308 (L193
10 18.5 2 50 23.565 9.81 13.755 4359525 254 4675 | 01326708 1.323 (L195
11 20.5 2 50 23.565 9.81 13.755 483.0825 2819775 | 0.1326708 1.339 (0.198
12 225 2 50 23.565 9.81 13.755 530.2125 3094875 | 0.1326708 1.356 (1.200
13 245 2 50 23.565 9.81 13.755 577.3425 336.9975 | 0.1326708 1.374 (0.203
14 26.5 2 50 23.565 9.81 13.755 624.4725 3645075 | 0.1326708 1.392 (0.206
15 28.5 2 50 23.565 9.81 13.755 671.6025 392.0175 | 0.1326708 1.412 (0.209
16 305 2 50 23.565 9.81 13.755 718.7325 4195275 | 0.1326708 1.433 (0.212
17 325 2 50 23.565 10.81 12.755 165.8625 4145375 | 0.1326708 1.454 0.232
18 345 2 50 23.565 11.81 11.755 8129925 4055475 | 0.1326708 1.477 (0.255
19 36.5 2 50 23.565 12.81 1(.755 860.1225 3925575 | 0.1326708 1.500 (1284
20 38.5 2 50 23.565 13.81 9.755 907.2525 3755675 | 0.1326708 1.525 (1318
21 40 1.5 50 23.565 14,81 8.755 942.6 350.2 0.1326708 1.545 (0.359

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.10 Perhitungan Nilai CSR pada DB-03

Layer Dephit Thickness N-SPT ¥ ywater Y o o amax Rd CSR
m m kN/m?2 kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m? =
1 1 1 10 20.423 9.81 10.613 20.423 10.613 0.1326708 0.973 (.16l
2 3 2 11 20.423 9.81 10.613 61.269 31.839 01326708 0.223 (L037
3 5 2 13 20.423 9.81 10.613 102.115 53.065 0.1326708 1.405 (0.233
4 7 2 44 21.994 9.81 12,184 153.958 25.288 0.1326708 1.295 (.202
5 9 2 50 23.565 9.81 13.755 212.085 123.795 0.1326708 1.277 (0.189
6 11 2 50 23.565 9.81 13.755 259.215 151.305 0.1326708 1.278 (0.189
7 13 2 50 23.565 9.81 13.755 306.345 178.815 0.1326708 1.286 (0.190
8 15 2 50 23.565 9.81 13.755 353.475 206.325 0.1326708 1.298 (.192
9 17 2 50 23.565 9.81 13.755 400.605 233.835 0.1326708 1.311 (.194
10 19 2 50 23.565 9.81 13.755 447.735 261.345 0.1326708 1.326 (L196
11 21 2 50 23.565 9.81 13.755 494 865 288.855 0.1326708 1.343 (0.198
12 23 2 50 23.565 9.81 13.755 541.995 316.365 0.1326708 1.360 (0.201
13 25 2 50 23.565 9.81 13.755 589.125 343.875 0.1326708 1.378 (0.204
14 27 2 50 23.565 9.81 13.755 636.255 371.385 0.1326708 1.397 (0.206
15 29 2 50 23.565 9.81 13.755 683.385 398.895 0.1326708 1.417 (0.209
16 31 2 50 23.565 9.81 13.755 730.515 426.405 0.1326708 1.438 (0.212
17 33 2 50 23.565 10.81 12.755 T77.645 420915 0.1326708 1.460 (L.233
18 35 2 50 23.565 11.81 11.755 824.775 411.425 0.1326708 1.483 (.256
19 37 2 36 21.994 12.81 9.184 813.778 339.808 0.1326708 1.506 (1311
20 39 2 50 23.565 13.81 9.755 919.035 380.445 0.1326708 1.532 (L319
21 40 1 50 23.565 14,81 8.755 942.6 350.2 0.1326708 1.545 (0.359

Sumber : Hasil Analisis, 2024




Tabel 5.11 Perhitungan Nilai CSR pada DB-04

Layer Depht Thickness N-SPT ¥ ywater Y a o amax Rd CSR
m m kN/m2 kN/m3 kN/m3 kN/m2 kN/m2 =
1 1.3 1.5 8 15.71 9.81 59 23.565 8.85 01326708 0.939 (0.220
2 3.5 2 13 20.423 9.81 10.613 T71.4805 37.1455 01326708 4 883 0.826
3 5.5 2 3 21.994 9.81 12.184 120.967 67.012 0.1326708 1.355 0.215
4 7.5 2 38 21.994 9.81 12.184 164.955 91.38 0.1326708 1.288 (0.204
a 9.5 2 50 23.565 9.81 13.755 223.8675 130.6725 | 0.1326708 1.276 0.192
6 11.5 2 50 23.565 9.81 13.755 270.9975 158.1825 | 0.1326708 1.280 0.193
1 13.5 2 50 23.565 9.81 13.755 318.1275 185.6925 | 0.1326708 1.289 (.194
b 15.5 2 50 23.565 9.81 13.755 365.2575 213.2025 | 0.1326708 1.301 0.196
9 175 2 50 23.565 9.81 13.755 4123875 240.7125 | 0.1326708 1.315 0.198
10 19.5 2 50 23.565 9.81 13.755 4595175 268.2225 | 0.1326708 1.330 0.200
11 21.5 2 50 23.565 9.81 13.755 506.6475 295.7325 | 0.1326708 1.347 0.203
12 235 2 50 23.565 9.81 13.755 553.77175 3232425 | 0.1326708 1.365 (1.205
13 255 2 50 23.565 9.81 13.755 600.9075 350.7525 | 0.1326708 1.383 0.208
14 275 2 50 23.565 9.81 13.755 648.0375 378.2625 | 0.1326708 1.402 (0.211
15 295 2 50 23.565 9.81 13.755 695.1675 405.7725 | 0.1326708 1.422 0.214
16 315 2 28 20.423 9.81 10.613 643.3245 3343095 | 0.1326708 1.443 (0.244
17 33.5 2 36 21.994 10.81 11.184 736.799 374.664 01326708 1.465 {.230
18 35.5 2 28 20.423 11.81 8.613 725.0165 305.7615 | 0.1326708 1.488 (L258
19 315 2 33 21.994 12.81 9184 824.7175 344 4 01326708 1.513 0.244
20 40 2.5 31 21.994 13.81 8.184 879.76 327.36 01326708 1.545 (1.259

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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g. Menghitung Nilai Faktor Koreksi (N1)soes
Untuk menghitung nilai Ngg dengan metode Youd-Idnss (2001) digunakan rumus
sebagai berikut.
< T o
(N1)so =Nm x CN x CE x CB x CR = C§
Keterangan :
CN = Faktor koreksi tegangan efektif,
CE = Faktor koreksi rasio energi,
CB = Faktor koreksi diameter lubang,
CR = Faktor koreksi panjang rod,
CS = Faktor koreksi metode sampling, dan

Nm = Faktor koreksi nilar SPT terstruktur

1) Nilai (N1)eocs pada layer 5
2.2

CN H——
(1,2+ p_a)

22

= 110,04
(1,2+ _98,066]

=0,947

(N1)sg =Nm x CN % CE x CB x CR = C8
=50x0947x1x1x0,75 % 1
=35,528

(Nl)eges =a+ P x(NDg
=0+1x35528
=35,528

2) Nilai (N1)soes pada layer 16
oN e jfﬂ,)
e

2.2
=70
(1.2+ 55565
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3)

4)

=0.407

(N1)so =Nm x CN x CE x CB x CR »x CS§
=30x0407x1x1x075=1
=15;255

(Nl)soes =a+ P x(Nlso
=0+1x15255
=15,235

Nilai (N1)eocs pada layer 17

N =

(1,2+ E)

239

= 440,160
(1.2+ 55 66 )

=0,387

(N1)ea =Nm x CN x CE x CB x CR = CS
=32x0387x1x1x0,75x1
=14,503

(NDsoes =a+ P > (Nl)eo
=0+1 x 14,503
=14,503

Nilai (N1)s0cs pada layer 18

e

22
= 414 256
{ 1.2+ 98,066 ]

=0.406

(N1)eo =Nm x CN x CE = CB x CR x CS
=34 x0406x1x1x0,75x=1
=11.559

(Nl)soes =a+ P (Nl)eo
=0+1x11,559
=11.559
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5) Nilai (N1)eoes pada layer 19
CN 22

= —ﬂ'.

(1.2+-0)

22

= 438 624
4+ 38,
(1,2 98 066 )

=0,388
(N1)so =NmxCNxCE = CB xCR = CS
=36x0388x1x1x0,75x%1
=13,670
(NDsoes =a+ B> (NDeo
=0+12x13,670
=13,670
6) Nilai (N1)epes pada layer 20
 —
(1.2+0

%
= 522,690
{ 1 ’2+ 98.066 ]

=10,337
(N1)ea =Nm x CN x CE x CB x CR x CS§
=38x0,337x1x1x0,75x1
=12,634
(N)eoes =a+ P x(Nl)eo
=0+1x12634
=12,634
7) Nilai (N1)eoes pada layer 21
N 5
(l,2+1%)

23
- 530,200
(1.2% S5 66 )

=0,323
(N1)so =Nm x CN x CE x CB x CR x CS
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=40x0323x1x1x0,75=1
=12,113
(Nl)eoes =a+ P x (Nl
=0+1=12113
=12,113
h. Menghitung nilai CRR;s
Untuk mencarn nilai CRR dengan metode Youd — Idnss (2001) dapat dilakukan
dengan persamaan dibawah 1
1) Nilai CRRys pada layer 5
1 (NI) 50 1
= 34-(N1)4. + 136;]':5 % [lﬂ‘[Nl]ﬁﬂcs+45}2 " 200

CRR;s

1 35,528 50 1
= + + 7=
34-35528 135 (10.(35,528+45)) 200

=-0,395

224

105~
i sz‘sﬁ
1 D2,24

El

MSF

=1,237
CRR  =CRRys x MSF
=-0,395 x 1,237
=-0,489
2) Nila1 CRRy ;s pada layer 16
1 N1 50 1
" 34-(N1)gg, +: 1;6;]':5 ® (10N1),, 457 200

CRR7s

1 15,255 50 1
— + -+ 7=
34-15.255 135 (10.(15,255+45)) 200

=0,162
102.24
MSF =—73F
Mw™-
1 {]2,24
[

e 2
=y

6.9

]

Ly
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3)

4)

=1,237
=CRR75 X MSF
=0,162 x 1,237
=0,201

Nilai CRR7 5 pada layer 17

CRR

50 1

CRR75

T 34-(N1) g, 135

1 14,503

1 (NDgg

(10.(N1),p 457 200
50 I

T 34-14.503 135

=0,155
m}'_,?_&l
9 M“:Z‘}

1 {]2,24

MSF

= 6?92‘56

=1.237
=CRR;5 X MSF
=0,135:% 1,237
=0,191

Nila1 CRR; s pada layer 18

CRR

L) P

(10.(14,503+45))° 200

50 1

CRR7s

T34(Nl)g, 135

1 11,559
+— +

=2
(10(N1),, 45 200
50 1

T 34-11.559 135

=0,127
102,24

MSE = =
Mw‘?“ﬁ

]{]2,24
= 597
=1,237
= CRR75 X MSF
=0,127 x 1,237
=0,157

CRR
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5)

6)

7

Nila1 CRR; 5 pada layer 19

1 + Meges

50 1

CRR;s

T 34-(N1)gy 135

5 -
(10.(NT)g. H45) 200
50 1

B 1 i 13,670
" 34-13.670 135

=0,146

102.?_4

- sz‘sﬁ
224
3

MSF

10
~ 6.9

Ly

=237
=CRR75 x MSF
=0,146 x 1,237
=0,181

Nila1 CRR7 s pada layer 20

CRR

(10.(13.670+45)) 200

50 1

CRR7s

T 34-(N1)g . 135

1 + (NDgges T

-
(10.(N1),, 45 200
50 1

1 12,634
+ = 4

 34-12.634 135

=0,137
102.24

MSF = T
Mw=6

CRR = CRR;5 x MSF
=0,137 x 1,237
=0,169

Nila1 CRR; 5 pada layer 21

(10.(12.634+45))> 200

50 1

CRR;s

T34-(Nl)g.. 135
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(10.(N1)y. +45)> 200



1 12,113 50 1
— + -+ -
34-12.113 135 (10.(12,113+45)) 200

=0.132
102,24

MSF = T
Mw?0

1 02,24
o 6?92‘56
=1,237
CRR =CRR;5 X MSF
=0,132 X 1,237
=0,163
Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai CSR pada setiap lapisan tanah di

semua titik :
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Tabel 5.12 Perhitungan Nilai CRR pada DB-01

Depht Thickness N-SPT o o Faktor SPT Terukur
Layer {m) {m) (kN/mZ2) {kN/m2) CN N6 N(60]cs CSR CRR7,5 MSF CRR

1 1 | 50 23.565 13.755 1.641 61.555 61.555 0.144 0.415 1.238 0513
2 2 | 3 31.420 11.800 1666 3749 3.749 0.201 .063 1.238 0.078
3 4 2 10 72.268 33.028 1.432 10.737 10.737 0.336 0.120 1.238 0.148
4 6 2 37 131.964 73.104 1.131 31.381 31.381 0.206 0.610 1.238 0.754
| 8 2 50 188.520 110.040 0.947 35528 35528 0.189 -0.396 1.238 -(1.490
6 10 2 50 235.650 137.550 (1.845 31.699 31.699 0.189 (1.665 1.238 0.823
7 12 2 50 282.780 165.060 0.763 28.615 28.615 0.189 (.393 1.238 0.486
8 14 2 50 329910 192,570 1.695 26.077 26,077 0.191 (.315 1.238 0.390)
9 16 2 50 377.040 220,080 0.639 23953 23953 0.193 (.273 1.238 0.337
10 18 2 50 424170 247.590 0.591 22.149 22.149 0.195 0.244 1.238 0.302
11 20 2 50 471300 275.100 0.549 20.598 20.598 0.197 0.223 1.238 0.276
12 X2 2 50 518.430 302.610 0.513 19.250 19.250 0.200 (.206 1.238 0.255
13 24 2 50 565.560 330,120 (.482 18.067 18.067 0.202 ().193 1.238 0.238
14 26 2 50 612,690 357.630 0.454 17.021 17.021 0.205 0.181 1.238 0.224
15 18 2 50 659.820 385.140 0.429 16.090 16.090 0.208 0.171 1.238 0.212
16 30 2 50 706.950 412,650 0407 15.256 15.256 0.211 (). 163 1.238 0.201
17 32 2 50 754.080 440. 160 0.387 14.503 14.503 0214 (.155 1.238 0.192
18 34 2 38 747.796 414256 0.406 11.559 11,559 0220 0.127 1.238 0.157
19 36 2 47 791.784 438.624 (.388 13.671 13.671 0.233 0.147 1.238 0.182
20 38 2 50 895.470 522,690 0.337 12.634 12.634 0.224 0.137 1.238 0.170
21 40 2 50 942,600 550.200 0.323 12.114 12.114 0.228 0.132 1.238 0.164

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.13 Perhitungan Nilai CRR pada DB-02

Dephit Thickness N-SPT o (3 Faktor SPT Terukur
Layer (m) (m) (kKN/n2) (kN/m2) CN Nial) CSR CRR7.5 MSF CRR
1 1 1 12 20423 10.613 1.682 15.135 (.16l 0.1al 1.238 0.200
2 2.5 1.5 14 51.058 26.533 1.496 15.708 0.122 0.167 1.238 0.207
3 4.5 2 50 106.043 al.898 1.201 45.053 0.222 0.238 1.238 0.295
4 6.5 2 50 153.173 R9.408 1.042 39.0a8 0.193 0.087 1.238 0.108
5 85 2 50 200.303 116.918 0.920 34.487 0.189 -1.804 1.238 -2.233
fi 10.5 2 50 247433 144.428 (.823 30.8a7 (.189 0.543 1.238 0.672
7 12.5 2 50 294.563 171.938 0.745 27.935 0.190 0.367 1.238 0.455
8 14.5 2 50 341.693 199.448 (.680 25.512 0.191 0.302 1.238 0.374
9 16.5 2 50 38R.823 226.958 (.o2a 23.475 0.193 0.2a65 1.238 0.327
10 18.5 2 50 435.953 254.468 (.580 21.740 0.195 0.238 1.238 0.295
11 20.5 2 50 483.083 281.978 0.540 20.243 0.198 0.218 1.238 0.270
12 225 2 50 530.213 309.488 0.505 18.940 0.200 0.203 1.238 0.251
13 24.5 2 50 577.343 336.998 0.475 17.794 0.203 0.190 1.238 0.235
14 26.5 2 50 624473 364.508 (0.447 16.779 0.20a 0.178 1.238 0.221
15 28.5 2 50 a71.603 362.018 0.423 15.873 0.209 0.169 1.238 0.209
16 305 2 50 718.733 419.528 0.402 15.060 0.212 0.1a1 1.238 0.199
17 325 2 50 765.863 414.538 0.405 15.201 0.232 0.162 1.238 0.201
18 34.5 2 50 812.993 405.548 0.412 15.463 0.255 0.165 1.238 0.204
19 36.5 2 50 860.123 392.558 0.423 15.856 0.284 0.169 1.238 0.209
20 38.5 2 50 907.253 375.568 0.437 16.402 0.318 0.174 1.238 0.216
21 40 1.5 50 942.600 350.200 0.461 17.292 0.359 0.184 1.238 0.228

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.14 Perhitungan Nilai CRR pada DB-03

Depht | Thickness |\ <o G o Faktor SPT Terukur

(m) (m) (kN/m2) | &N/m2) CN N(60) CSR CRR7,5 MSF CRR

1 1 10 20.423 10.613 1.682 12.613 0.161 0.137 1.238 0.169
3 2 11 61.269 31.839 1.443 11.904 0.037 0.130 1.238 0.161
5 2 13 102.115 53.065 1.264 12.320 0.233 0.134 1.238 0.166
7 2 44 153.958 85.288 1.063 35.078 0.202 0.673 1.238 _0.833
9 2 50 212085 | 123.795 0.893 33.504 0.189 2.261 1.238 2.798
11 2 50 259215 | 151.305 0.802 30.078 0.189 0.473 1.238 0.586
13 2 50 306345 | 178.815 0.728 27.287 0.190 0.347 1.238 0.429
15 2 50 353475 | 206.325 0.666 24.970 0.192 0.291 1.238 0.360
17 2 50 400.605 | 233.835 0.614 23.016 0.194 0.257 1.238 0.318
19 2 50 447735 | 261.345 0.569 21.345 0.196 0.233 1.238 0.288
21 2 50 494865 | 288.855 0.531 19.901 0.198 0.214 1.238 0.265
23 2 50 541995 | 316.365 0.497 18.640 0.201 0.199 1.238 0.246
25 2 50 589.125 | 343.875 0.467 17.529 0.204 0.187 1.238 0.231
27 2 50 636.255 | 371.385 0.441 16.543 0.206 0.176 1.238 0.218
29 2 50 683.385 | 398.895 0.418 15.662 0.209 0.167 1.238 0.206
31 2 50 730.515 | 426.405 0.397 14.870 0.212 0.159 1.238 0.196
13 2 50 777.645 | 420915 0.401 15.021 0.233 0.160 1.238 0.198
35 2 50 824775 | 411425 0.408 15.291 0.256 0.163 1.238 0.202
37 2 36 813.778 | 339.808 0.472 12.733 0.311 0.138 1.238 0.171
39 2 50 919.035 | 380.445 0.433 16.242 0.319 0.173 1.238 0.214
40 1 50 942.600 | 350.200 0.461 17.292 0.359 0.184 1.238 0.228

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.15 Perhitungan Nilai CRR pada DB-04

Depht Thickness N-SPT o a' Faktor SPT Terukur

Layer (m) (m) (kN/m2) (kN/m2) CN N(60) CSR CRR17.5 MSF CRR
1 1.5 1.5 8 23.565 8.850 1.705 10.231 0.220 0.115 1.238 0.143
2 3.5 2 13 71.481 37.146 1.393 13.586 0.826 0.146 1.238 0.181
3 5.5 2 33 120967 67.012 1.168 28911 0.215 0.406 1.238 0.503
4 1.5 2 38 164955 91.380 1.032 29.411 0.204 0.431 1.238 0.534
5 9.5 2 50 223.868 130.673 0.869 32.577 0.192 0.939 1.238 1.162
] 11.5 2 50 270.998 158183 0.7582 29.328 0.193 0.427 1.238 0.528
7 13.5 2 50 318.128 185693 0.711 26.668 0.194 0.329 1.238 0.408
b 15.5 2 50 365.258 213.203 0.652 24.451 0.194 0.281 1.238 0.348
9 17.5 2 S0 412.388 240.713 0.602 22.574 0.198 0.250 1.238 0.310
10 19.5 2 50 459.518 268.223 0.559 20965 0.200 0.228 1.238 0.282
11 21.5 2 50 506.648 295.733 0.522 19.570 0.203 0.210 1.238 0.260
12 23.5 2 50 553.778 323.243 0.489 18.349 0.205 0.196 1.238 0.242
13 25.5 2 50 a00.908 350.753 0.461 17.271 0.208 0.184 1.238 0.227
14 27.5 2 50 648.038 378.263 0.435 16.313 0.211 0.174 1.238 0.215
15 29.5 2 50 695.168 405.773 0412 15.456 0.214 0.165 1.238 0.204
16 31.5 2 28 643.325 334.310 0.477 10.024 0.244 0.113 1.238 0.140
17 33.5 2 36 736.799 374.664 0.438 11.831 0.230 0.130 1.238 0.160
18 35.5 2 28 725.017 305.762 0.510 10.700 0.258 0.119 1.238 0.148
19 37.5 2 33 824.775 344.400 0.467 11.556 0.244 0.127 1.238 0.157
20 40 2.5 3l 879.760 327.360 0.485 11.271 0.259 0.124 1.238 0.154

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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1. Menghitung Faktor Keamanan (FS)
Analisis faktor keamanan menggunakan metode Youd-Idriss (2001) bisa dilihat di
analisis berikut in.
1) Nila1 faktor keamanan pada layer 5
_CRR
CSR
_-0.489

0,189

FS

=-2,585
2) Nila faktor keamanan pada layer 16
CRR
T CSR
0,201

T 0211

FS

=0,954

3) Nilai faktor keamanan pada layer 17
CRR
T CSR
0,191

T 0214

FS

=0,896

4) Nilai faktor keamanan pada layer 18
CRR
T CSR
0,157

~0.229

FS

=0,686

5) Nilai faktor keamanan pada layer 19
CRR
T CSR
0,181

= 0233

ES

=0,781
6) Nilai faktor keamanan pada layer 20



CRR
" CSR

0.169

T 0,224
=0,756

7) Nilai faktor keamanan pada layer 21
CRR
T CSR
0,163

T 0,228

FS

=0,717
Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai faktor keamanan pada setiap
lapisan tanah di semua titik :

Tabel 5.16 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-01

Layer  |Depth(m) | Jenis Tanah | N-SPT CSR CRR FS Keterangan
1 1 Batu 50 0.144 0.513 3.572 NL
2 2 Lempung 3 0.201 0.078 0.389 NL
3 4 Lempung 10 0.336 0.148 0.440 NL
4 6 Lanau 37 0.206 0.754 3.656 NL
5 8 Pasit 50 0.189 0.490 2.586 NL
6 10 Pasit 50 0.189 0.823 4.362 NL
7 12 Pasir 50 0.189 0.486 2.569 NL
8 14 Pasit 50 0.191 0.390 2.042 NL
9 16 Pasit 50 0.193 0.337 1.751 NL
10 18 Pasir 50 0.195 0.302 1.551 NL
11 20 Pasit 50 0.197 0.276 1.400 NL
12 2 Pasit 50 0.200 0.255 1.279 NL
13 24 Pasir 50 0.202 0.238 1.178 NL
14 26 Pasir 50 0.205 0.224 1.093 NL
15 28 Pasit 50 0.208 0.212 1.019 NL
16 30 Pasit 50 0.211 0.201 0.954 I
17 32 Pasit 50 0.214 0.192 0.897 L
18 34 Pasit 38 0.229 0.157 0.687 L
19 36 Pasit 47 0.233 0.182 0.782 L

20 38 Lanau 50 0.224 0.170 0.756 NL
21 40 Lanau 50 0.228 0.164 0.717 NL

Sumber : Hasil Anahisis, 2024
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Tabel 5.17 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-02

Layer |Depth{m) | Jenis Tanah | N-SPT CSR CRR FS Keterangan
1 1 Lanau 12 (.16l 0.200) 1.238 NL
2 25 Lempung 14 (0.122 0.207 1.701 NL
3 4.5 Pasr 50 (0.222 0.295 1.327 NL
4 6.5 Pasr 50 0.193 0.108 0.560 NL
5 8.5 Pasr 50 (.189 -2.233 -11.815 L
] 10.5 Pasr 50 (.189 0.672 3.563 NL
T 12.5 Pasr 50 0.190 0.455 2.397 NL
8 145 Pasir 50 0.191 0.374 1.956 NL
9 16.5 Pasr 50 (.193 0.327 1.694 NL
10 18.5 Pasr 50 (.195 0.295 1.509 NL
11 20.5 Pasir 50 0.198 0.270 1.367 NL
12 22.5 Pasr 50 (.200 0.251 1.252 NL
13 24.5 Pasr 30 (.203 0.235 1.156 NL
14 26.5 Pasr 50 (.206 0.221 1.074 ML
15 28.5 Pasr 50 0.209 0.209 1.002 NL
16 30.5 Pasr 50 0.212 0.199 0.939 L
17 325 Pasr 50 (0.232 0.201 0.866 L
18 34.5 Pasir 50 0.255 0.204 0.799 L
19 36.5 Pasr 50 0.284 0.209 0.737 L

0 38.5 Pasr 50 (.318 0.216 0.680 L
21 40 Pasr 350 (.359 0.228 0.635 L
Sumber : Hasil Analisis, 2024
Tabel 5.18 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-03

Layer  |Depth (m) | Jenis Tanah | N-SPT CSR CRR FS Kelerangan
1 1 Lempung 10 0.161 0.169 1.050 NL
2 3 Lempung 11 0.037 0.161 4358 NL
3 5 Pasr 13 (0.233 0.166 0.712 NL
- 7 Pasr 44 (.202 -(}.833 -4.129 ML
5 9 Pasir 50 0.189 2798 14 830 NL
] 11 Pasr 50 0.189 0.586 3.101 NL
T 13 Pasr 30 0.190 0.429 2257 NL
& 15 Pasr 50 (.192 0.360 1.880) NL
9 17 Pasr 50 0.194 0318 1.643 NL
10 19 Pasr 50 0.196 0.288 1.471 NL
11 21 Pasr 50 (.198 0.265 1.336 NL
12 23 Pasir 50 0.201 0.246 1.226 NL
13 25 Pasr 50 0.204 0.231 1.134 NL
14 27 Pasr 50 (.206 0218 1.055 NL
15 29 Pasr 50 0.209 0.206 0.986 L
16 3 Pasir 50 0.212 0.196 0.925 L
17 33 Pasr 50 (0.233 0.198 0.853 L
18 35 Pasr 50 (.256 0.202 0.787 L
19 37 Pasr 36 (.311 0.171 0.549 L
0 39 Lanau 50 (.319 0.214 0.670 NL
21 A0 Lanau 50 (0.359 0.228 0.635 NL

Sumber : Hasil Anahisis, 2024

74




Tabel 5.19 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-04

Layer |Depth{m) | Jenis Tanah | N-SPT CSR CRR SF Keterangan
1 1.5 Lempung B 0.220 0.143 0.649 NL
2 35 Lempung 13 0.826 0.181 0.219 NL
3 5.5 Lanau 33 0.215 0.503 2.338 NL
4 75 Lanau 38 0.204 0.534 2.612 NL
5 9.5 Pasir 50 0.192 1.162 6.046 NL
6 115 Pasir 50 0.193 0.528 2740 NL
7 135 Pasir 50 0.194 0.408 2.101 NL
8 155 Pasir 50 0.196 0.348 1.778 NL
9 175 Pasit 50 0.198 0310 1.565 NL
10 19.5 Pasir 50 0.200 0.282 1.407 NL
11 21.5 Pasir 50 0.203 0.260 1.282 NL
12 3.5 Pasir 50 0.205 0.242 1.179 NL
13 15.5 Pasir 50 0.208 0.227 1.092 NL
14 27.5 Pasit 50 0.211 0.215 1.017 NL
15 19.5 Pasir 50 0.214 0.204 0.951 L
16 315 Lempung 28 0.244 0.140 0.574 NL
17 33.5 Lempung 36 0.230 0.160 0.698 NL
18 35.5 Lempung 28 0.258 0.148 0.573 NL
19 7.5 Lempung 33 0.244 0.157 0.645 NL

0 40 Lempung 3l 0.259 0.154 0.594 NL

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Keterangan

L = Liguefaction

NL = Non liguefaction

Berdasarkan hasil rekapitulasi perhitungan maka dapat digambarkan hasilnya

dalam bentuk grafik hubungan CSR, CRR, FS terhadap kedalaman.
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Gambar 5.15 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-01)
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.16 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-02)
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Gambar 5.17 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-03)

Sumber : Hasil Analisis,2024
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Gambar 5.18 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-04)

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Berdasarkan Gambar 5.16, Gambar 5.17, Gambar 5.18, warna abu-abu
merupakan nilai CRR terhadap kedalaman sedangkan warna merah merupakan nilai
CSR terhadap kedalaman dan wama biru merupakan nilai faktor keamanan
terhadap kedalaman. Pada grafik diatas menunjukkan bahwa Potensi likuifaksi
terjadi pada pasir jenuh air yang memiliki FS < 1 sehingga pada keempat titikk bore
hole dengan kedalaman tertentu yang memiliki nilai FS < 1 maka lokasi tersebut
berpotensi terjadi likuifaksi sehingga pada area tersebut perlu diberikan perbaikan
tanah dengan Stone Column. Pada ntik DB-01, DB-02, DB-03, DB-04 berpotensi
likuifaksi dengan beberapa vanasi kedalaman. Lapisan yang paling dalam
mengalami potensi likuifaksi ada pada ik DB-02 dengan kedalaman 40 m.

Gambar 5.19 Peta Zona Likuifaksi Bethsaida Hespital Serang
Sumber : Dokumen Penulis, 2024

5.6 Analisis Perbaikan Tanah Menggunakan Stone Column

Stone Column adalah tekmk perbaikan tanah lunak yang digunakan untuk
menaikkan daya dukung tanah, mengurangi penurunan segera (settlement),
mempercepat pemampatan, dan mengurangi terjadinya likuefaksi yang ditemukan
oleh Louis Menard di France pada tahun 1960. Dalam proses desain Stone Column
menggunakan metode Priebe (1995) untuk mengevaluasinya, sehingga didapatkan

desain Stone Column yang paling optimum untuk mengatasi potensi kerusakan
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yang akan terjadi akibat likuifaksi. Desain Stone Column melibatkan penentuan
diameter, kedalaman, dan spasi antar kolom yang optimal, serta pemilihan material
batu pecah yang sesual. Desain ini harus disesuaikan dengan karakteristik tanah,
untuk memastikan distribusi beban yang efektif dan peningkatan kapasitas dukung
tanah secara keseluruhan. Dapat dilihat pola pemasangan segitiga sama sisi dan
persegi pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.21, dan juga ilustrasi pemasangan Stone
Column pada Gambar 5.22

OO0 <0
OIOLIOPYY.
offtd Yo Yo

- K

Gambar 5.20 Pola Pemasangan Stone Column Segitiga Sama Sisi

Sumber : Dokumen Penulis, 2024

Gambar 5.21 Pola Pemasangan Stone Column Persegi
Sumber : Dokumen Penulis, 2024
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Sumber : Dokumen Penulis, 2024

Perhitungan yang akurat sangat penting dalam desain Stone Column untuk
memastikan keamanan dan efisiensi struktur yang dibangun di atas tanah yang telah
diperbaiki. Langkah-langkah perhitungan Stone Column mencakup penentuan
diameter dan spasi kolom sebagai berikut.
a. Stone Column Pola Segitiga Sama Sisi
1) Preliminary Design

a) Diameter (D) =1m

b) Pattern = Pola Segitiga Sama Sisi

c) Spasi =1,6m
2) Diameter Ekivalen (De)
Diameter ekivalen merupakan tributary area yang terbentuk disekeliling Stone

Column

De =1,05%8
=1,05x=1,6
=1,68m

3) Replacement Ratio (Ar)

Analisis dalam perencanaan Stone Column cukup kompleks karena perbaikan
dilakukan pada area yang sangat luas dengan jumlah Stone Column yang sangat
banyak. Untuk menyederhanakan analisis, area tersebut dapat dibagi menjadi unit-
unit sel dengan luas A yang dianggap terdiri dari satu kolom dengan penampang
Ac dan mempengaruhi tanah di sekitamya. Parameter Ar digunakan sebagai
berikut.
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Ag Ac
T A

Dimana Ac adalah luas penampang Stone Column, A adalah luas unit cell. Untuk

menghitung nilai Ac dan A sebagai berikut.

Ac :iXHXDz
sl ool e 4
54
=0,785
1 2
A :zK‘ITXDE‘
1 2
:E x 3,14 = 1,68

=2216
4) Faktor Perbaikan
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan ng

sebagai berikut :

Ac
0 1 - il A 1
n =3 [ Sl e e
A [4Kac (1-5H
Dimana Kac adalah koefisien tekanan tanah aktif, nilai sudut geser material Stone
Column pada sudut 40° - 45° terbukti efektif karena mampu meningkatkan daya
dukung tanah yang cukup besar, nilai sudut geser yang diambil yaitu 45°.

Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.

C
Kac = tan® (45° - %}

45
= tan® (45° - ?)

=0,311
A
0 1 oo S_f 1
I =1l1+=- -
A [4Kac (1- 5
5 0785
{ 0,785 2216 I
=A% 0,785, -
2216 .
216 |40.311) (1- 7572)
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=3.,047
5) Mereduksi Nilai dari Faktor Perbaikan (n;)
Material pengisi kolom yang sudah padat akan tetap mengalami pemampatan.
Karena 1tu, setiap beban yang menyebabkan penurunan tidak dibarengi dengan
penggelembungan pada kolom.
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan n,

sebagai berikut :

— Ac
1 1 i TR 1
n =l+—|————-
A |4Kac (1- 25

A
Untuk mendapatkan nilai AA melalui pembacaan grafik komprebilitas Stone
Column pada gambar 5.22 yang mana karena nilai @c diasumsikan 45° dan
peralatan kontruksi Stone Column diasumsikan memiliki performa yang baik, maka

didapatkan hasil De/Ds mendekati 100.

= “t [T
2 A\l = 450°
N W5
i 12 \\.l -, = 4007
i 1:\:\ | 49, = 375
2 & ‘:\:Q\ ;-1*‘!:=35°
-] \bt\
g - \\t%\_

.
[T) 1 |

Constrained Modulus Ratio D_/D,

Gambar 5.23 Grafik Komprebilitas Stone Column
Sumber : Priebe, H.J. (1995)

Berdasarkan pembacaan grafik komprebilitas Stone Column pada Gambar 5.5
menghasilkan nilai AA/Ac sebesar 0,05 yang mana nilai AA/Ac akan digunakan
dalam perhitungan Ac/A sebagai berikut.

Ac 1
A TA A
Ac  Ac
_ 1
— 2216
m-ﬂ]ﬁﬁ
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= 0,404

_ 7
1 g o iy I
n Zl— -
A |4Kac (1- 5
140 404[ > —0.404 1]
e TR T
=3.101

Didapatkan milar improvement factor terkoreksi adalah sebesar 3,101 untuk pola

pemasangan pola segitiga.

b. Design Stone Column Pola Pemasangan Persegi
1) Preliminary Desain

a) Diameter (D) =1m

b) Pattern = Pola Persegi

c) Spasi =1,6m
2) Diameter Ekivalen (De)

Diameter ekivalen merupakan tributary area yang terbentuk disekeliling Srone

Column

De =1 13«8
=1,13x16
=1,808 m

3) Replacement Ratio (Ar)
Analisis dalam perencanaan Stone Column cukup kompleks karena perbaikan
dilakukan pada area yang sangat luas dengan jumlah Stone Column yang sangat
banyak. Untuk menyederhanakan analisis, area tersebut dapat dibagi menjadi unit-
unit sel dengan luas A yang dianggap terdin dan satu kolom dengan penampang
Ac dan mempengaruhi tanah di sekitamya. Parameter Ar digunakan sebagai
berikut.
Ar — E

A
Dimana Ac adalah luas penampang Stone Column, A adalah luas unit cell. Untuk

menghitung nilai Ac dan A sebagai berikut.



4) Faktor Perbaikan
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan no

sebagai berikut :

Ac
0 = o I
n =l+—|——F-
A 41(3-:(1-%

Dimana Kac adalah koefisien tekanan tanah akuf, nilai sudut geser material Stone
Column pada sudut 40° - 45° terbukti efektif karena mampu meningkatkan daya
dukung tanah yang cukup besar, nilai sudut geser yang diambil yaitu 45°.

Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.

c
Kac = tan” (45° - ‘ﬂ?}

= tan® (45° - E)
- 2

=0,311

n0 14— |—2—_1
A 4Kac(]-%]

0,785
0.785 S-33%

=1+ -1
2,566 4.(0,311)(1-%}

= 2,662
5) Mereduksi Nilai dari Faktor Perbaikan (ni)
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Material pengisi kolom yang sudah padat akan tetap mengalami pemampatan.
Karena itu, setiap beban yang menyebabkan penurunan tidak dibarengi dengan
penggelembungan pada kolom.

Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan ni

sebagai berikut :

_ %=
1 P
n =14+— —
A |4Kac (1-5H

Untuk mendapatkan nilm AA melalu pembacaan grafik komprebilitas Stone
Column pada gambar 5.1 yang mana karena nilai ¢c diasumsikan 45° dan peralatan
kontruksi Stone Column diasumsikan memiliki performa yang baik, maka

didapatkan hasil De/Ds mendekati 100.

N WW | [ []]
o Niiees
% \ \\*" 9, =425 p=13
i 12 \\ = by G
; WY\ ¢, = 37.5°
2 \\L
H » SRR
g =

Constrained Modulus Ratio D_/D,

Gambar 5.24 Grafik Komprebilitas Sione Column
Sumber : Priebe, H.J. (1995)

Berdasarkan pembacaan grafik komprebilitas Stone Column pada Gambar 5.23
menghasilkan nilai AA/Ac sebesar 0,05 yang mana nilai AA/Ac akan digunakan
dalam perhitungan Ac/A sebagai berikut.

Ac b
o
B %mm
= 0,355
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w| 522
- _Ac
nl — 14— A

—__]
A [4Kac (1-59

1+0355 [ > 0.5 1]
= + W, -
4.0,311)(1- 0,355)
=2,705
Didapatkan milar improvement factor terkoreksi adalah sebesar 2,705 untuk pola

pemasangan pola segitiga.

Berdasarkan grafik Ishihara (1985) dapat digunakan untuk merancang kedalaman
stone column pada tanah yang berpotensi mengalami likuifaksi. Dalam grafik ini,
evaluasi potensi likuifaks: suatu lapisan tanah bergantung pada ketebalan lapisan
vang tidak terlikuifaksi yang berada diatas lapisan tanah yang terlikuifaksi. Pada
Gambar 5.25 menunjukan bahwa kurva kemiringan untuk a... sebesar 0,1326708g,
maka tebal lapisan tanah yang diperlukan adanya perbaikan yaitu sedalam 7.5

meter.

o
[
' 0.4g-0.5¢
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[

Ligasisnian

Thichness of Liquefiable sand layes, M, (m]
[*
i

i i =

B 1 1 3 4 5 & 7T B % 18
Thichness of surfacs layer, H, [m]

Gambar 5.25 Grafik Mitigasi Potensi Likuifaksi berdasarkan Lapisan
Terlikuifaksi
Sumber : Ishihara ( 1985)

¢. Faktor Keamanan Perbaikan DB-01

Faktor keamanan setelah adanya perbaikan didapatkan dengan cara mengalikan
nilai Cyclic Resistence Ratio (CRR) dengan nilai improvement factor terkoreksi lalu
dibagi dengan mila1 cyclic stress ratio (CSR). Untuk milai improvement factor

terkoreksi dengan pola pemasangan segitiga sama sis1 didapatkan sebesar 3,101 dan
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dengan pola pemasangan persegi didapatkan sebesar 2,705. Dari hasil nilai (nl)
yang didapatkan menunjukan bahwa jems pola pemasangan segitiga sama sisi lebih
besar dibandingkan jenis pola pemasangan persegi, maka pola pemasangan yang
digunakan konfigurasi pola segitiga sama sis1 agar pengaplikasian lebih efisien dan
ekonomis. Berdasarkan kajian teon, pola segitiga lebih efektf dan gaya yang
bekerja lebih stabil serta penurunan tanah akan lebih seragam (Fajarwati &
Kusuma, 2021).
1) Nila1 faktor keamanan perbaikan pada Layer 16

CRR Perbaikan x nl
- CSR

0,201 x 3,101
- 0211

FS’

=2,960
2) Nilar faktor keamanan perbaikan pada Layer 17
CRR Perbaikan x nl
B CSR
0,192 x 3,101
" T

FS’

=2,781
3) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 18
CRR Perbaikan x nl
- CSR
0,157 x 3,101
= W

FS’

=2,131
4) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
CRR Perbaikan x nl
B CSR

0,182 x 3,101
T 0233

FS’

=2.425
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Tabel 5.20 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-(01

Depth | Jems
Pattern Layer CSR CRR FS EFS'
(m) Tanah
16 30 Pasir 0.211 0.201 (0.954 2.960
Segitiga 17 32 Pasir 0.214 0.192 0.897 2.781
Sama Sisi 18 34 Pasir 0.229 0.157 0.687 2.131
19 36 Pasir 0.233 0.182 0.782 2425

Sumber : Hasil Analisis, 2024

d. Faktor Keamanan Perbaikan DB-02
1) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 16
B CRR Perbaikan x nl
CSR
0,199 x 3,101
0212

F§*

=2913
2) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 17
CRR Perbaikan x nl
- CSR

0,201 x 3,101
0232
= 2,685

FS’

3) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 18
CRR Perbaikan x nl

- CSR
0,204 = 3,101

T 0255

FS’

=2477
4) Nila1 faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
E CRR Perbaikan x nl
CSR
0,209 = 3,101
T 0284

FS’

= 2,285
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5) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 20
CRR Perbaikan x nl

- CSR
0,216 x 3,101

T 0318

Fs’

=2,108
6) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 21
CRR Perbaikan x nl

FS’
CSR
0,228 x 3,101
B 0,359
= 1,970
Tabel 5.21 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-02
Depth Jenis
Pattern Layer CSR CRR FS ES'
(m) Tanah
16 30.5 Pasir 0.212 | 0.199 | 0.939 | 2913
17 325 Pasir 0.232 | 0.201 | 0.866 | 2.685
Segitiga
18 345 Pasir 0.255 | 0.204 | 0.799 | 2477
Sama
19 36.5 Pasir 0.284 | 0.209 | 0.737 | 2.285
Sisi
20 385 Pasir 0.318 | 0.216 | 0.680 | 2.108
21 40 Pasir 0.359 | 0.228 | 0.635 1.970

Sumber : Hasil Analisis, 2024

¢. Faktor Keamanan Perbaikan DB-03

1) Nila1 faktor keamanan perbaikan pada Layer 15
CRR Perbaikan x nl

- CSR
0,206 = 3,101

T 0209

FS§’

= 3,057
2) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 16
CRR Perbaikan x nl
- CSR

FS*
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0,196 = 3,101
0212
=2,868
3) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 17
CRR Perbaikan x nl
- CSR
0,198 x 3,101
T 023

FS*

=2,645
4) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 18
CRR Perbaikan x nl
B CSR

0,202 x 3,101
T 0256

FS’

=2441
5) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
CRR Perbaikan x nl

b CSR
_ 0,171 x 3,101
0,311
=1,703
Tabel 5.22 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-03
Pattern | Layer Sl CSR CRR FS e
(m) Tanah
15 29 Pasir 0.209 0.206 0.986 257
Segitiga 16 31 Pasir 0.212 0.196 0.925 2.868
Sama 17 33 Pasir 0.233 0.198 0.853 2.645
Sisi 18 35 Pasir 0.256 0.202 0.787 2441
19 37 Pasir 0.311 0.171 0.549 1.703

Sumber : Hasil Analisis, 2024

f. Faktor Keamanan Perbaikan DB-04
1) Nila1 faktor keamanan perbaikan pada Layer 15
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. CRR Perbaikan x nl
F§* =

CSR
0,204 x 3,101
0214
= 2,951
Tabel 5.23 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-04
Depth | Jenis
Pattern | Layer CSR CRR FS FS'
(m) Tanah
Segitiga
) 15 29.5 Pasir 0.214 | 0.204 | 0.951 2:951
Sama Sisi

Sumber : Hasil Anahisis, 2024

Setelah pemasangan Srone Column, faktor keamanan tanah terhadap kegagalan
geser dan penurunan diferensial meningkat secara signfikan. Hal im disebabkan
oleh peningkatan kapasitas dukung tanah serta distribusi beban yang lebih merata
melalm Stone Column, sehingga membenkan stabilitas tambahan dan mengurangi

risiko deformasi berlebih pada struktur di atasnya.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan potensi hikuifaksi pada Proyek Pembangunan Bethsaida

Hospital Serang yang berlokasi di Cilegon Banten, maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

R

Data tanah pengujian Standart Penetration Test (SPT) yang diperoleh dan
lokasi penehtian menunjukkan adanya beberapa lapisan tanah yang rentan
terhadap hikuifaksi karena terdapat pasir jenuh air pada kedalaman 7.5 — 40 m.
Akan terjadi likuifaksi pada itk DB-01 di kedalaman 30 - 36 m, titk DB-02 di
kedalaman 30,5 — 40, nuk DB-03 di kedalaman 29-37 m, itk DB-04 di
kedalaman 29.5 apabila terjadi gempa dengan manitude > 6,9.

Berdasarkan perhitungan faktor keamanan terhadap likuifaksi menunjukkan
bahwa beberapa area dalam lokasi penelitian memiliki faktor keamanan yang
rendah yang didapatkan pada mlai 0,549 — 0,897 dengan mla1 FS<1, maka perlu
dilakukan perbaikan.

Metode stone column terbukt efektif dalam meningkatkan stabilitas dan
kapasitas dukung tanah di area yang rentan terhadap likuifaksi. Pemasangan
stone column yang digunakan yaitu pola pemasangan segitiga sama sisi dengan
diameter 1 m dan spasi 1,6 m. Hasil perhitungan menunjukkan peningkatan
signifikan dalam kapasitas dukung tanah setelah pemasangan stone column
dengan nilai faktor keamanan semula 0.549 — 0,897 menjadi 1,703 — 3,057 hal
in1 memungkinkan struktur bangunan di atas tanah yang diperbaiki memiliki

fondasi yang lebih kuat dan stabil.

6.2 Saran

Adapun saran dalam penelitian 1im yaitu sebagai berikut :

d.

Untuk peneliian selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengujian

tambahan, seperti CPT (Cone Penetration Test) atau uji laboratorium lainnya,



untuk memperoleh data yang lebih komprehensif dan akurat mengenai kondisi
tanah.

Penelitian ini dapat diperluas dengan memanfaatkan berbagai aplikasi khusus
seperti EduShake atau ProShake untuk melakukan perhitungan. Selain itu,
untuk mencapai hasil yang lebih optimal, data dari pengujian sieve analysis
dapat dimasukkan sebagai tambahan dalam analisis potensi hikuifaksi.

Dalam proses desain stone column, metode evaluasi tambahan dapat digunakan
seperti metode elemen hingga untuk meningkatkan akurasi analisis yang

dilakukan.
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RISET DAN TEKNOLOG
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fLuntirta.ac.id

SURAT PERMOIONAN SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil Fakultas
Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti

Nomor Mahasiswa : 3336200007

Alamat Mahasiswa . Prm. Mediterania Blok A2/21, Ds.Sukamulya, Kec.Cikupa, Kab.
Tangerang, Prov. Banten.

Dosen Pembimbing 1. Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
2. Woclandari Fathonah, S.T., M.T

dengan prestasi studi S1 sampai dengan tanggal: 22 Februari 2024 scperti terlampir, Dengan ini saya

mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan seminar proposal skripsi.
Cilcgon, 16 Februari 2024

Pemohon,
"

Shofarina Tka JS
PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
| Hasil studi kumulatif ( > 116 sks dam [PK > 2,00) 144 SKS & IPK 3,63
2. | Nilai D maksimal 10% dari total SKS mata kuliah 1 %
3. | Kerja Praktek
4. | Mengontrak mata kuliah Sknipsi dalam KRS berjalan - 7
5 | Melakukan pendaftaran pada SISTA (TA-01) /
6. | Draf proposal telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02)
Salinan scbanyak 4 eksemplar masing-masing untuk pembimbing /
dan penguji

7. | Naskah seminar telah disctujui Dosen Pembimbing (TA-02)
Salinan schanyak 10-15 cksemplar untuk peserta sidang

8. | Berita Acara Seminar Proposal (Smp-02) /
9. | Lembar sacan & masukan (Smp-03) / '
10 | Daftar hadir dosen (Smp-04) /

11. | Dattar hadir peserta seminar (Smp-05) V4

Scminar tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan dengan Doscen
Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 16 Februari 2024
Koordinator Skripsi,

16
Sit ;\st'i::a.ffl.Pd.,M.T.
NIP. 198601312019032009

Dibuat rangkap 2 untuk:

1. Mahasiswa ybs

2. Koord. Skripsi

* Pendaflaran Semmar Proposal Skripst selambat-lambatnya 2 han kerja sebelum seminar dilaksanakan.
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UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: f.untirta.ac.id

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini ..SAMS tanggal ....... W s bulan ... Febeual! .
tahun ..22%4. ... , telah dilaksanakan Seminar Proposal Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi,
yaitu :

Nama : Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasakan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
Dosen pembimbing 1 : Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
Dosen pembimbing [I: Woclandari Fathonah, S.T., M.T
Dosen Penguji | : Enden Mina, S.T.,, M.T
Dosen Penguji 11 : Ngakan Putu Pumaditya, S.T., M.T

Dari Seminar Proposal Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa terscbut telah dinyatakan
MEMENUHI PERSYARATAN / TIDAK-MEMENUHI-PERSYARATAN untuk melanjutkan
Penclitian (Skripsi) *)

Demikian Berita Acara ini dibuat dan sclanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.

Cilegon, 22 Februari 2024

nguji | Dosen Penguji 11

Enden MiM, 5.T.. M.T Ngakan Putu Purngditya. S. T
NIP. 197305062006042001 NIP, I‘)S‘)O‘)IW 8
Dosen Pembimbing [ Doscn Pembimbing 11

'l!l ‘,ﬂﬂ
Rama Indcra Kusuma, S.T.. M.T Woclanddnrl-a mndh ST.MT
NIP. 198108222006041001 NIP. l9901179"01903207|

Ket : *) coret yang tidak perlu
CC . Arsip
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FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Smp-03

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Har1/Tgl : Kamis, 22 Februan 2024 Waktu : 13.00 WIB
Nama Peserta : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

—F i

i Jt"h{

lanjutkan ke analisis/ /| i
\ 1

\__\\ |

|

Cilegon, 22 Februari 2024

Dosen/FPe‘mbimbing 1
e A

Rama Indéré Kusuma, S.T.. M.T

NIP. 198108222006041001
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J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Kamis, 22 Februari 2024 Waktu : 13.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina lka Juniar Susanti NPM :3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

Mengirutt Penguji

Cilegon, 22 Februari 2024
Dosen Pembimbing 2

-~

Woelandari FaJhonah. ST.M.T
NIP. 199012292019032021
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FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari/Tgl : Kamis, 22 Februari 2024 Waktu : 13.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM : 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
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FAKULTAS TEKNIK
J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN /MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
HariTgl : Kamis, 22 Februan 2024 Waktu : 13.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanu NPM : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

: ! i
NO | HAL | MASUKAN/SARAN/KOREKSIDLL KET. !
| f i
| ! | ) L
‘, | ; ‘Lan‘\)b)_ Wan ?Lh{,\l kian
| 1. ;
!

|
!
f
Tambabuan Swnbu S00L Liuma |
|
1
|

|
3. | | Tlﬂ\b&hb_a(\ Sambal Siune  telump

Cilegon, 22 Februarni 2024
Dosen Penguji 2
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DAFTAR HADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Hari/Tgl : 22 Februari 2024

Waktu : 13.00 WIB

Nama Peserta  : Sofarina lka Juniar Susanti
NI'M : 3336200007

Judul Skripsi » Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO NAMA NIP TANDA-TANGAN
I. | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T 198108222006041001 |1, t _
2. | Wocelandari Fathonah, S.T., M.T 199012292019032021 | 2. bﬁ]
3. | Enden Mina, S.T, M.T 197305062006042001 | 3.
4. | Ngakan Putu Purnaditya, S.T., M.T | 198909142019031008 /%/%
AN
=

Cilegon, 22 Februari 2024
Koordinator Skripsi

C/{ ,
Siti Asyiaz. S‘.Pd..M.T.

NIP.198601312019032009




RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK

Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Har1/Tgl
Waktu

Nama Peserta

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

:13.00

: Kamis, 22 Februari 2024

WIB

: Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1. | Melvian Rizkiyah 3336200127 1%/3 . d,
2. | Nabila Fatihah 3336200061 2. (EOW%
3. | Najwa Zhafirah 3336200029 3%/
4. | Ahmad Farhan Rizik 3336200071 4%
5. | Shabrina Farhanadya 3336200094 | 5.
6. Shofi Rohmania 3336200100 6. W
7. | Waode Siti Ruffiani 3336200015 | 7 ‘ijk
8. | Khairani Nofta 3336200052 8. "%K
9. | M. Recky Ersandi 3336200126 | 9. ,AJ./
10. | Rizky Januardi 3336200020 10.@3&"
11. 11
12. 12.
13. 13.
14. 14.
15. 15.

Cilegon, 22 Februari 2024
Koordinator Skripsi

Siti Asyiah. S.Pd. M.T.
NIP.198601312019032009
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN Smp-06 |

Nama Peserta

NPM

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

: 3336200007

: Shofarina Ika Juniar Susanti

NO

HARY/
TANGGAL

PERIHAL

BAB

HALAMAN

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pembimbing 1

b
I
I
I

"Ht
Rama Inderh Kusuma, S.T.. M.T

NIP. 198108222006041001
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FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  : Shofarina lka Juniar Susanti
NPM : 3336200007

HARLI/ .
NO TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN

1. 15/05/1014 Lanyuewan

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pembimbing 2

0

WoclandasrFathonah, S.T.. M.T
NIP. 19901229201903202
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Jalan Jenderal Soedrman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta : Shofarina Tka Juniar Susanti
NPM : 3336200007
HARV/
NO TANGGAL PERIHAL BAB HALAMAN

(/‘V&M‘([w\ ?amﬂ; dun

Enden Mma,|S.T.. M.T

NIP. 197305062006042001
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Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti
NPM : 3336200007

BUKTI PERBATKAN PROPOSAL SKRIPSI

HARU/

i TANGGAL

PERIHAL

BAB HALAMAN

LY fes)a02g

|
|
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|
|
|
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1
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\.nl‘JuJ; Wan

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pcmbirr}bin Penguji
;
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FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

BERITA ACARA SEMINAR HASIL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini ...\Sewig tanggal ........ 20 s bulan ....... Mo e
tahun 2924 . , telah dilaksanakan Seminar Hasil Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi,
yaitu :

Nama : Shofarina Tka Juniar Susanti

NPM 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasakan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
Dosen pembimbing I : Rama Indera Kusuma, S.T., M.T

Dosen pembimbing II: Woelandari Fathonah, S.T., M.T

Dari Seminar Hasil Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa tersebut telah dinyatakan

MEMENUHI PERSYARATAN / TIDAK MEMENUHI PERSYARATAN untuk

melanjutkan ke Sidang Akhir *

Demikian Berita Acara ini dibuat dan selanjutnya untuk dapat dipergunakan sebagaimana
mestinya.

Cilegon, 30 Mei 2024

Dosen Pembimbing I Dosen Pembimbing 11
[
-~ !./' ’ l ! i
('\ / ‘ , f g
Rama lndeél.Klgsumil ST.M.T Woelandari Fathonah, S.T.. M.T
NIP. 198108222006041001 NIP. 199012292019032021

Ket : * coret yang tidak perlu
CC : Arsip
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SARAN /MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI
Har1/Tgl : Kamis, 30 Mei1 2024 Waktu : 13.00 WIB
Nama Peserta : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM : 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO [ HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.

ACC SEMINAR HASIL....SIAPKAN SIDANG

Cilegon, 30 Mei 2024

NIP. 198108222006041001
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Telepon (0254) 376712 Lamun: funtitti.ac. id

[

SARAN/ MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl » Kamis, 30 Mei 2024
Nama Peserta

Waktu ¢ 13,00 Wit
¢ Shofarina Ika Juniar Susanti NPM ¢ 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifoksi Berdasarkan Data SIT Dan Alternatif

Petbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL, KET,

Tambahkan Saduan (ada Aabel

Cilegon, 30 Mei 2024
Dosen Pembimbing 2

Woelandari Fythonah, S, T, M. T
NIP. 199012292019032021
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DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl :30 Mei 2024

Waktu :13.00 WIB

Nama Peserta : Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Altenatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO NAMA NIP TANDA-TANGAN

.| Rama Indera Kusuma, S.T., M.T | 198108222006041001 | 1. /| 7/ -

2. | Woelandari Fathonah, S.T., M.T 199012292019032021 2, W

Cilegon, 30 Mei 2024
Koordinator Skripsi

Siti ASY;ZiL Pd. M.T.

NIP.198601312019032009
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DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

: Kamis, 30 Mei1 2024
: 13.00 WIB

Hari/Tgl
Waktu

Nama Peserta : Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1. | Melvian Rizkiyah 3336200127 | 1. Mg’; o
2. | Nabila Fatihah 3336200061 2, {{Ouj‘%
3. | Najwa Zhafirah 3336200029 | 3¢ o
4. | Ahmad Farhan Rizik 3336200071 4, W
5. Shabrina Farhanadya 3336200094 g,‘L - e:#ﬁ
6. Shofi Rohmania 3336200100 W
7. | Waode Siti Ruffiani 3336200015 | 7.4 i A
8. Khairani Nofta 3336200052 S%
9. | M. Recky Ersandi 3336200126
10. 10.
11. 11
12. 12.
13. 13.
14. 14.
15. 15.

Cilegon, 30 Mei 2024
Koordinator Skripsi

Siti Asyiah. S.Pd. M.T.
NIP.198601312019032009
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Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, || Hsl-05 “

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Nama Peserta

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

: Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007
HARI/
NO TANGGAL PERIHAL BAB HALAMAN
p £
7-6-2024 SIAPKAN SIDANG AKHIR '?\,‘"l
|

Cilegon, 30 Mei 2024
Dosen Pembimbing 1

b

|
/

i

Rama Inderﬁ‘\ﬁ)_igsdma, S.T. M.T
NIP. 198108222006041001
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FAKULTAS TEKNIK
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BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta : Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007

NO HARV/
’ PERIHAL BAB HALAMAN

TANGGAL

0% 1624

o~ Acc @QAdang Axhl

|
|

e ——

Cilegon, 30 Mei 2024
Dosen Pembimbing 2

¥
| u;ﬁi 17
Woelandan Eethonah, ST, M.T

NIP. 1990§ 2292019032021
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BUKTI KEHADIRAN TELAH MENGIKUTI SEMINAR
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti
NPM : 3336200007
SEMINAR YANG PERNAH DIIKUTI
NO JUDUL Mahasiswa Paraf’
Analisis Deformasi Lateral Contiguous Bored Pile f—"\
1 Pada Pekerjaan Galian Dalam Menggunakan Metode | Nabila Fatihah \ie f
Elemen Hingga 5
|
Permodelan Rembesan Air Dan Stabilitas Lereng Pada | Winda Kusuma /‘/
2 : 1 /
Bendungan Sindang Heula Ningrum /"
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Kapur Dan
Ground Granulated Furnace Blast Slag (GGBS)
3 Terhadap Nilai California Bearing Ratio Terendam Shabrina {L@ f
(CBR) Soaked (Studi Kasus : Jalan Kampung Farhanadya Y
Pasirmeong Desa Kauncaang, Kecamatan Cadasari,
Kabupaten Pandeglang)
Pengaruh Stabilitas Tanah Lempung Menggunakan L
Slag Nikel Terhadap Nilai CBR Unsoaked (Studi N o l‘ﬂ *
4 = : Rizki Januardi | ( /1Y
Kasus : Jalan Kampung Pasirmeong Desa Kauncaang, . [
Kecamatan Cadasari, Kabupaten Pandeglang)
5 Konsep Desain In_frastruktur Air Baku Waduk Reina Andriani ;/‘/
Sindangheula /
/
Analisis Perubahan Elevasi Muka Air Pada Fenomena Dty /M/
6 " : Raudhotul /
Hidrologi Jangka Pendek Jannah J
!

! paraf pembimbing 1 skripsi



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Hsl-06

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

Perencanaan Sistem Rambu (Sign System) Berbasis |
7 Warisan Budaya Lokal (Local Heritage) Di Kawasan | Yoni Gunawan L
Baduy Luar !
g Analisis Regresi Data Hujan Terukur Otomatis dengan
Data Hujan Satelit PDIR-Now Qonita Lutfiah
Analisis Kualitas Air Limpasan Permukaan Sebagai
9 Artificial .Groundwater Recharge C.h Wilayah Pt?_rkotaan Miharsnilizmy
(Studi Kasus : Perumahan Puri Krakatau Hijau,
: Sekar Arum
Cilegon)
Analisis Kualitas Air Limpasan Permukaan Sebagai
Artificial Groundwater Recharge di Wilayah Perkotaan
10 : Muhammad
(Studi Kasus : Kelurahan Gedong Dalem, Kota .
. =2 Recky Ersandi
Cilegon)

! paraf pembimbing 1 skripsi



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, F—r]
RISET DAN TEKNOLOGI B A |
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SURAT PERMOHONAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini, saya mahasiswa Program Sarjana Jurusan Teknik Sipil
Fakultas Teknik Universitas Sultan Ageng Tirtayasa,

Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti
Nomor Mahasiswa : 3336200007
Alamat Mahasiswa : Prm. Mediterania Blok A2/21, Ds.Sukamulya, Kec.Cikupa, Kab.

Tangerang, Prov. Banten.
Dosen Pembimbing : 1. Rama Indera Kusuma, S.T., M.T
2. Woclandari Fathonah, S.T., M.T

dengan prestasi studi 3,63 sampai dengan tanggal: 21 Juni 2024 seperti terlampir. Dengan ini saya

mengajukan permohonan untuk dapat menyelenggarakan sidang akhir skripsi.
Cilegon, 21 Juni 2024
Pemohon,

%

Shofarma Ika JS

PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Catatan
1. | Hasil studikumulatif ( > 139 sks dan I’K 2 2,00) 145 sks, IPK 3,63
2. | Hasil studikumulatif (nilai D < 10 %) 1%
3. | Draf laporan telah disetujui Dosen Pembimbing(TA-02)
Salinan sebanyak4 eksemplar ;
4. | Formulir Pendaftaran (TA-03) dari Online: SISTA /
5. | Berita AcaraSidang Akhir (TA-04) dari Online: SISTA F i
6. | Formulir Penilaian Skripsi (TA-05) dari Online: SISTA Fi
7. | Formulir Revisi Laporan Skripsi (TA-06) dari Online: SISTA /
8. | Daftar hadir dosen (Ahr-02) P
9. | Formulir saran & masukan (Ahr-03) 7
10. [ Transkip Nilai Mahasiswa ditandatangani Mahasiswa /
11. | Form bukti pelaksanaan seminar hasil (Hsl-01 sampai Hsl-06) /
12. | Sertifikat TOEFL Lab.Bahasa FT. Untirta (Min. Score 425) . oY

Sidang Akhir tersebut dapat dilaksanakan, waktu dan tempat seminar harap dikonsultasikan
dengan Dosen Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 21 Juni 2024
Koordinator Skripsi,

NIP. 198601312019032009

Dibuat rangkap 3 untuk:
1. Mahasiswa ybs
2. Koordinator Skripsi

* Pendaftaran Sidang Akhir Skripsi selambat-lambatnya 5 hari kerja sebelum sidang dilaksanakan.

Dipindai dengan CamScanner



™ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, ;
%) RISET DAN TEKNOLOGI ‘
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fl.untina.ac.id

DAFTAR HADIR SIDANG AKHIR SKRIPSI

Hari/Tg) : Selasa, 09 Juli 2024

Waktu 2 10.00 WIB

Nama Peserta 2 Shofarina Jka Juniar Susanti
NI'M : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO NAMA NIP TANDA-TANGAN

. | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T | 198108222006041001 | 1. _ 1
(\\f’ ( ’ )
2. | Woclandari Fathonah, S.T., M.T | 199012292019032021 ! [,’/527/ f

3. | Enden Mina, S.T, M.T 197305062006042001 | 3. m/
4, | Ngakan Putu Purnaditya, S.T., M.T | 198909142019031008 Wi
N

—

Cilegon, 09 Juli 2024
Koordinator Skripsi

./

Siti Asyiah, S.Pd., M.T.
NIP.198601312019032009



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, -AM
RISET DAN TEKNOLOGI '——J
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Selasa. 09 Juli 2024 Waktu : 10.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM :3336200007

Judul Skripsi - Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSIDLL KET.

- Jelagwan wnapa Sfene Glumif pola (egitiga

Lebih Lfew ®ig

Cilegon, 09 Juli 2024
Dosen Pembimbing 1




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN/MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Selasa, 09 Juli 2024 Waktu : 10.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM : 3336200007

Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
|- rafile untul Sksne Coluwmn
1. TambahWan Yeterangan Syarat lipvifauwd

Cilegon, 09 Juli 2024
Dosen Pembimbing 2

f

Woelandari Fathonah, S.T.. M.T
NIP. 199012292019032021




>~ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Telepon (0254) 376712 Laman: ft untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hary/Tgl : Selasa, 09 Juli 2024 Wakiu : 10.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina lka Juniar Susanti NPFM : 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSIDLL KET.




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Selasa, 09 Juli 2024 Waktu : 10.00 WIB
Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti NPM : 3336200007

Judul Skripsi - Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL KET.
1. Tambahkan penjelasan tentang Decg Sov L
& Kenilh tanda \wrunj pada rumus (_VS.)
Aan  Satuan Vs dibefibaikt
3. Daftar pustawa (huailan dengan 4
Cilegon, 09 Juli 2024

Dosen Penguji 2

Ngakan Pufu naditva, 5.7/ M.T
NIP. 1989091201803 1008




o, KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Anr.04
\ RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: HariTgl : Selasa, 09 Juh 2024
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Wakitu 10,00 WIB
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
- PENGUASAAN

NO ASPEK YANG DINILAIL {0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data

3| Interpretasi Hasil

4. | Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B 151 SKRIPSI
. | Relevansi Teon dan Pembahasan
e Tata Tuhs

Jumlah Milai
Rata-Rata Nilai (EB) = Jumlah Nilai/ 2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Milai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2
PROSES SIDANG AKHIR

Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

Jumlah Milai /

Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilm / 4 T ——

B =4

NILAI AKHIR = (RA + RB + RC + RD)y4
91

Cilegon, 09 Juli 2024
Dosen Pembimbing 1

NIP. 19 8222006041001



KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Anr-04

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Rabu, 03 Juli 2024
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Waktu :13.00 WIB
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
NO ASPEK YANG DINILAI MENGUARAN
(0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data

3. | Interpretasi Hasil

4. | Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B ISI SKRIPSI
1= Relevansi Teori dan Pembahasan

2. Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai /2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan

2. | Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai1 / 2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

U e g

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA +RB + RC+ RD)/4

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Pembimbing 2

Woelandari Fathonah, S.T., M.T
NIP. 199012292019032021




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Anr-04

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Rabu, 03 Juli 2024
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Waktu :13.00 WIB
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
NO ASPEK YANG DINILAI MENGUARAN
(0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data

3. | Interpretasi Hasil

4. | Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B ISI SKRIPSI
1= Relevansi Teori dan Pembahasan

2. Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai /2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan

2. | Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai1 / 2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

U e g

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA +RB + RC+ RD)/4

Cilegon, 01 Juli 2024
Dosen Penguji 1

Enden Mina, S.T., M.T
NIP. 197305062006042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Anr-04

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir: Hari/Tgl : Rabu, 03 Juli 2024
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Waktu :13.00 WIB
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
NO ASPEK YANG DINILAI MENGUARAN
(0-100)

A | METODOLOGI

1. | Rumusan Masalah & Tujuan Penelitian

2. | Prosedur Pengumpulan Data & Analisis Data

3. | Interpretasi Hasil

4. | Penarikan Kesimpulan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RA) = Jumlah Nilai / 4

B ISI SKRIPSI
1= Relevansi Teori dan Pembahasan

2. Tata Tulis

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai /2

C | PROSES BIMBINGAN
1. | Intensitas Bimbingan

2. | Sikap Saat Bimbingan

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai1 / 2

PROSES SIDANG AKHIR
Kemampuan Presentasi
Penguasaan Materi
Kemampuan Menjawab
Sikap Saat Presentasi

U e g

Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RD) = Jumlah Nilai / 4

NILAI AKHIR = (RA +RB + RC+ RD)/4

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Penguji 2

Ngakan Putu Purnaditya, S.T.. M.T
NIP. 198909142019031008




26/06/24, 12.35

Cetak Daftar Tugas Akhir

FORM TA-01

FORM PENDAFTARAN TUGAS AKHIR

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama Lengkap : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM 1 3336200007

Tempat/Tgl Lahir : Kab. Tegal/29 Juni 2002

Program Studi : Teknik Sipil

Semester Mulai :
Jumlah SKS yang sudah diselesaikan : 145 SKS

Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbaikannya Dengan Metode Stone

Analysis of Liquefaction Potential Based on SPT Data and Alternative Repair with Stone Column

IPK 1 3.63
Topik TA : Geoteknik
Judul TA * Column
Judul Asing ' Method

Dengan Persyaratan:

Cilegon, 26 Juni 2024
Penda

SHOFARINA-FKA JUNIAR SUSANTI
NIM. 3336200007

https:/fta.untiria.ac.id/modules/cetak/form_ta01.php

Menyetujui
Pembimbing I,

NIP.

Mengetahui,
Pembimbing Akademik,

Ir. I MADDEPPUNGENG, M.T.
NIP. 195910171988031003

n



21/06/24, 10 45

Cetak Daftar Bimbingan Tugas Akhir

FORM TA-02
FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR
’;?ma Mahasiswa : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
M : 3336200007
Program Studi  : TEKNIK SIPIL - S1 Reguler
Pem“-‘“ef : Genap Tahun Akademik 2023/2024
bimbing 1 : RAMA INDERA KUSUMA, S.T, M.T.
Judul Tugas Akhir:
Analisis Potensl Likuifaks! Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
f
No Tanggal Topik Pembahasan pemPI;::blng
V| \b-W-2034 Buat proposal Sampal GAG 4 UL
‘fdi]'
~/7 ‘[v"r“!] .
L] %-w- 2023 AcC Suminar Ploposal M
3.l \3 -05 - 202y Lanjuxuan Pumod han Srone Calumn |l
s Qo -0S - }c}q Koo Suminac Ranl ( 1(‘
A 4
. : (W
5.104-06- 2024 Aee idang Awl( L

Cilegon, 21 Juni 2024

Mahasiswag

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM. 3336200007

https./fta.untirta ac.id/modules/cetak/form_ta02.php

Mengetahui,

NIP. 195910171988031003

12



21/06/24, 10.45

Cetak Daftar Bimbingan Tugas Akhir

FORM TA-02
FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR
Nama Mahasiswa : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM : 3336200007
Program Studi  : TEKNIK SIPIL - S1 Reguler
Semester : Genap Tahun Akademik 2023/2024
Pembimbing 2  : Woelandarl Fathonah, ST., MT.
Judul Tugas Akhir:
Analisis Potensl Likuifaks! Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbalkannya Dengan Metode Stone Column
Paraf
No Tanggal Topik Pembahasan Pembimbing

30/ 2024
e

Cew potensi Vilujfawa

dol
1. 3\/Ol o0l 4

ACC Seminar propodal

2. "’T/‘,:DJ‘“ Jlaswan Yang Aiinput pada Du.pw\"
y | =° 2024 Acc Seminatr Hawl
29

o} / dodg
gl U

Acc Eidang A khie

lslslsls{s

Cilegon, 21 Juni 2024

Mahasiswa, E

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM. 3336200007

htips:/ta untirta ac.id/modules/cetak/form_ta02.php

Mengetahui,

Ir. ANDI MADDEPPUNGENG, M.T.
NIP. 195910171988031003




264
06724, 12.34 Cetak Daftar Ujlan Tugas Akhir

FORM TA-03

FORM PENDAFTARAN SIDANG TA

:lagla Mahasiswa : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
: 3336200007

Program Studi + Teknik Sipil

?en]ester Mulai : Tahun Akademik 2023/2024

opik TA . Geoteknik

Judul Tugas Akhir :

Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

Dengan Inl mengajukan untuk pelaksanaan Sidang Ujian Tugas Akhir dengan menyampalkan persyaratan terlampir.

Cilegon, 26 Juni 2024 Mengetahul,
Mahasiswa, Pembimbing Akademik

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI Ir, ANDI MADDEPPUNGENG, M.T.
NIM 33326200007 NIP 195910171988031003

Menyetujui, (7w

Pembimbing 1 \1p"198108222006041001

Pembimbing 2 : {10™99012292019032021

hitps/Aa untinta ac id/modules/cetak/form_ta03.0hp

12



XM 1IN

Biodata Mahasiswa

Catak Daftar Ujsn Tugas AQw

FORM TA-03

NAVA T SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI

NiM ¢ 3BR000T

TempatTangoal Late Kb Taga! / 29 Jumi 2002

Jenis Rasaman * Perempuan

Azama REC N

Alamat Emad 330 Teerwac.d

No. Handphone : OSSS10213023

A nxt ¢ Prmy Meciterania 1 Biok AL/21, Ds. Sukamulya, Kec. Chaupa, Kah.
Tangerang, Banten.

Faladtas © Teloik

Program Stuck T Yok Sipd

Jurniah SKS T145 S

JLN : 383

Angiatan 1 2020

Riwayat Pendidikan

Sekolah Desar SON CINURPA 3

K]IP T MTS. MIFTASUL HUDA

LR EY T MA MIFTARUL HUDA

Pendidikan Khusus/Pelatihan

Ticak ada Data

Data Keluarga

Nama Ayah 1 SUSANTO

N, Handohone Ayah ¢ 031218595505

Nama Ibu 1 JUNIARS]

No. Handphone Thu © 081219468334

Jumniah Kakak : 0

Jumiah Adik 4

Alamat Qrang Tua ¢ Prm. Mediterania 1 Blox A2/21, Ds. Sukamulya, Kec. Okupa, Kab. Tangerang, Banten.

Kantor Orang Tua : PT. Polikemas Sanputra

Alamat Kantor Orang Tua ¢ Jalan Blung Jaya No.45, Btung Jaya, Kec. Cikupa, Kabupaten Tangerang, Banten 15710

Prestasi Terbaik Pribadi

1. Fnalis Lomba Soil Improvement National Competition Institut Teknoiogi Nasional Bandung Tahun 2024

Riwayat Organisasi

1. 1. Sekretaris Departemen Eksternal HMS FT UNTIRTA 2. Anggota Bidang Manajemen Rexayasa Kontruksi Givil Engineering

Research Inrovation Qub

Riwayat Kepanltiaan

1. 1. Humas Forum Silaturahmi Sipil HMS FT UNTIRTA 2. Mentor Forum Silaturahmi Sipid HMS FT UNTIRTA 3. Humas Latihan

Kepemimpinan HMS FT UNTIRTA 4. Danusan Owil Festifal HMS FT UNTIRTA

Kompetensi yang dikuasal

1. 1. Software Teknik Sipil (Autocad, SAP, Etabs, Sketcup, Plaxis) 2. Pengujian Laboratorium Mekanika Tanah 3. Penguiian

Laboratorium Hidrolka

hiips/Ra.untinta.ac.id/modules’cetakform_ta03 php

Serang, 26 Juni 2024
Mahasiswi,

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM. 3336200007



715724 444 PM Cetak FORM TA-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM TA-04

BERITA ACARA SIDANG SKRIPSI / TUGAS AKHIR

Pada han i1, Tanggal 03 Rulan Jub Tahun 2024, bertempal di 11-20 (R Swdang) Fakulas Universitas Sultan Ageng Tirayasa, telab dilaksanakan
Ujian Sidang SkripsiTugas Akhir atas nama

Nama Mahasiswa SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM 1336200007
Penguyi Ketua Sidang - RAMA INDERA KUSUMA, ST, M T

Pengup | ENDEN MINA, ST MT
Pengup II Ngakan Putu Purnaditya M T
Pengup 11 Woelandan Fathonah, ST, MT

Judul TA Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbaikannya Dengan Mctode Stone Column
Wakny 1300
Cattan Kejadan

Demikian Benta Acara i dibuat dengan sebenamya untuk diketahu dan dipergunakan sebagaimana mestinya

Cilegon. 03 Juli 2024

R RAMA INDERA KUSUMA ST MT,
Ketua Stdang NIP 198 10822200604 1]

_ ENDENMINA ST MT,

Pengujt | NIP 19730306 200604200
Neakan Putg Purnaditya MT
Pengun 11 NIP 198mi 1 420 [A13 1008

Woclandari Fathonah, ST MT,
Pergup 11l NIP 1990 2292019032021

hips Ra untrta ac kbbackend modullaporanformTA-04_08 php?m=ZDNZWHd T MmUXbINTN2i0ZDINNWA3Z29%253D&=M2IZZTNiNjlyMAX . 177



TIGE24, 444 PM

Cetak FORM Ta-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM PENILAIAN UJIAN SKRIPSITUGAS AKHIR

FARULTAS

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FORM PENILAIAN Keiua Sidang

Dasen Kets Sidang - KAMAINDERA KUSUMA, 3T, M.T.

FORM TA4-i3

M Peseria SHOFARINA IEA JUNIAR SUSANTI
NIM A3 16200007
Waknu Ujran 13:00
Judul Skripsi Analisis Potensi Likuifaks: Berdasarkan Data SPT Dan Alernaiil Perhaskanmya Dengan Metode Stone Column
1] I INDIKATOR PENTLALAN RENTANG NILAI NILAL
Total Nilai
891

Cilegon, 005 Juls 2024

Filtps-ina. untina. ac. id'backendmodullaporanformTA-04_0B php?m=Z DvZWHd T JIMmUXBIN TNZKxZDJhNW43Z 20 % 2530 8x=Mz 2Z TNMjlyMjAx. .

217



715124, 4-44 PM Cetak FORM TA-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM PENILAIAN UJIAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR
FAKULTAS
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FORM PENILATAN Penguji U1

Dosen Penguyi 11 Woelandari Fathonah, ST, MT

FORM TA-05

Nama Peserta SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM 3336200007
Waktu Ujian 1300 .
Judul Sknpsi - Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbarkannya Dengan Metode Stone Column
NO l INDIKATOR PENILAIAN RENTANG NILAI NILAI
Total Nilal go

Cilegon_ 03 Juh 2024
Pengup 11,

i

Wocla ljdgﬂ Fathonah ST, MT,

NIP 199012292019032021

https:iAa untirta ac.id/backend/modublaporanformTA-04_06.php?m=ZDJIvZWAd T IMmUxbjNTN2kxZDJhNW43229%253D8x=M2IzZZTNjNjlyMjAx..

S7



TIGE24, 444 PM

FORM PENILAIAN UJIAN SKRIPSITUGAS AKHIR
FARULTAS

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FORM PENILAIAN Penguji |

Diarsen Persgug | EMDEN MINA, ST, M.T.

M Peseria SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM A3 16200007

Waknu Ujran 13:00

Judul Skripsi

Cetak FORM Ta-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM TA4-i3

Analisis Potensi Likuifaks: Berdasarkan Data SPT Dan Alernaiil Perhaskanmya Dengan Metode Stone Column

1) I INDIKATOR PENTLALAN RENTANG NILAI NILAL
Total Nilai li:':II lf;
J

Filtps-ina. untina. ac. id'backendmodullaporanformTA-04_0B php?m=Z DvZWHd T JIMmUXBIN TNZKxZDJhNW43Z 20 % 2530 8x=Mz 2Z TNMjlyMjAx. .

arr



TI524, 4 44 PM

Cetak FORM TA-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM PENILAIAN UJIAN SKRIPSUTUGAS AKHIR
FAKULTAS

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FORM PENITLAIAN Penguji 11

Dosen Pengrup 1

Nama Peserta

Ngakan Putu Purnaditya, M1
SHOTARINA IKA JUNIAR SUSANTI

FORM TA-45

NIM 3136200007

Waktu Upian 1300

Judul Skripsi Analisis Potensi Likuifaksi Derdasarkan Data SPT Dan Alternauf Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO I INDIKATOR PENILAIAN RENTANG NILAL NILAI

Total Nilai

g0

Cilegon, 03 Juli 2024

Pengupi 11,

NI 198014201

https /Aa untina ac id/backend/modullaporanformTA-04_06 pinp tm=Z0Jv ZWAKETIMImUEBIN TN 2R 2 OUDNVWA A2 2% 20 A0& v =Rz L 2 TGN ALAY

}_J

———

-7



71524, 4 44 PM

FORM PENILAIAN UJIAN SKRIPSIH/ TUGAS AKHIR

FAKULTAS
PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL

FORM REKAPITULASI

Nanma Peserta SHOTARINA TKA JUNIAR SUSANTI

NIM

L6 200007

MWkt Ulyran 1300

Tudul Skoipsa

Cetak FORM TA-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM TA-08

Analisis Potenst | ikifaksi Berdasarkan Data SPPT Dan Alternatif Pechaikannya Dengan Metode Stone Column

NO

PENGUI RENTANG NILAI NILAI
1 RAMA INDURA KUSUMA ST, M T 10- 100 91

2 | FNDENMINA ST MT 10-100 90

3| Ngakan Putu Pumnaditya, M T 10- 100 HU

4 | Woelandan Fathonah, ST, MT 10- 100

%

‘Total Nilai

Nilai Huruf Mutu

Cilepon, 03 Juh

2004
; . AM! 5 M,
Ketua Sidang 1™ 08 1823700604 1001
T ERGRTIEY
Penguii | ENDEN MINA ST, MT,

Penpuy 11

NII* 197305062006042001]

Ngakan Putu Purnaditya, MT
NI 1YX909142019031008

Penguji 1] Woclaodari Fathonah, ST MT,

hitps /Ra untirta ac id/backend/modullaporanformTA-04_06.php?m=ZDIvZWtd TIMmUxbjNTN2kxZDJhNW43Z2g% 253D &x=Mz1zZ TNjN;jlyMjAx

NIP 199 2292019032021

67



7/5/24, 4:44 PM

Cetak FORM TA-04 | FORM TA-05 | FORM TA-06

FORM TA-06
FORM REVISI LAPORAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Nama SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM 3336200007
Program Stud: TEKNIK STPIL
Tanggal Sidang 03 Juli 2024
Semester Mulag . Genap 202372024
Judu! Tugas Akhir

Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternauf Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

NO NAMA PENGUII HAL YANG PERLU DIREVISI PARAF

Tel
.3

1 RAMA INDERA KUSUMA, ST, MT

Acc Jilid @i

2 ENDEN MINA, ST, MT

3 Ngakan Putu Pumnaditya, M.T

4 Woelandari Fathonah, ST, MT.

Ir. ANDI MADDEPPUNGENG, M.T.
NIP. 195910171988031003

https:f!ta.untirta.ac.id!bad(enclfrnoduIflaporan!forrnTA—Od_BS.php?nFZDJVZWdeTJNrnUxb]NT N2kxZDJhNW4322g%253D&x=MzIzZTNjNjlyMjAx...

m



LAMPIRAN 2
DATA TEKNIS PROYEK
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LEGEND :

AA KANTOR SUBCON

A KANTOR TEP

TOREN AIR EKSISTING

GUDANG

RENCAMA KANTOR CMINER & MK
BEDENG FEKERIA

POS SECURITY 2

G MCKPEKERJA

H WARUNG PROYEK

| SITE OFFICE INSPEKTOR KONTAINER 40it
J PAERIKAS| KAYU & BESI

K TOREN AIR EKSISTING PROYEK

L POS SECURITY 1

M CAR WASH

N AKSES KENDARAAN PROYEK

1 WARUNG EKSISTING (DI BONGKAR)
2 RUMAH EKSISTING (DI BONGKAR)

3 TOILET EKSISTING (DI BONGKAR)
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TARUMANEGARA bumiyasa

LAPORAN
PENYELIDIKAN

TANAH

Proyek Rumah Sakit
Bethsaida Cilegon

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8
Cilegon

I n I e
L;«% y MWMW sl -
' ’ ~-_' ::"' | ”H‘ | | |||II | ‘—.___'1
s w\ HU'\ iy
e ‘“ % ' -
I \

Oktober 2021

JOB :15.21052

GRAHA TARUMANEGARA
JIl. Raya Kebayoran Lama No. 345

Kebon Jeruk, Jakarta Barat
Telp.(021)5308689 (Hunting)
bumiyasa@tarumanegara.co.id
marketing_tb@tarumanegara.co.id

www. tarumanegara.co.id




Kepada Yth, Jakarta, 19 Oktober 2021
PT. Bethsaida Hospital International
J1. Boulevard Raya Gading Serpong Kav. 29
Gading Serpong
Curug Sangereng, Kelapa Dua
Tangerang - Banten

Perihal : Laporan Penyelidikan Tanah Proyek
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
J1. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegson - Banten

Dengan hormat,

Sesual permuntaan PT. Bethsaida Hospital International, maka pada tanggal 22 Agustus — 18
September 2021 PT. TARUMANEGARA bumiyasa Jakarta telah melakukan penyelidikan tanah
pada proyek RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON yang berlokasi di JI. Lingkar Selatan
KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten. Adapun jumlah dan macam pengujian ditentukan oleh pemben

tugas.

Dani hasil penyelidikan yang ada, dengan pengamatan secara langsung di lapangan dilakukan
analisa dan evaluasi data untuk menentukan daya dukung tanah yang hasilnya dapat dilihat dalam

laporan ini.

Semoga hasil penyelidikan im1 bermanfaat adanya. Atas kepercayaan dan kerjasama yang baik,

kami ucapkan banyak terima kasih.

Hormat kami
PT. TARUMANEGARA bumiyasa

Ir. Jo Lian Huat Amelia Yuwono. S.T. S.Kom.. M.T.
Direktur Utama Geotechnical Advisor
Daniel Tri Purnomo, S.T. Justian Winata, S.T.

Project Manager Geotechnical Engineer



UMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

R
JI. Lingkar Selatan KM.

LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH

2 No. B, Cilegon - Banten

PT. Bethsaida Hospital International
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

LOG BOR
SNI 03-2436 / ASTM D-1452M-16 & D-1586-18

PT. TARUMANEGARABumiyasa



Coordinate  : - 9331511 Driller ! Hartanto Cs Log No.
BORING LOG . rome O LT
GWL : 8.00m Hammer No  :09 T DBI
. Hammer Energy : 52.3 - B4..
Project No. : 1S5.21052 Start Date :M_ : =
Finish Date  : 11/08/2021 [Remarts -
Project +  RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Bore Depth  : 40.00m Y Undsturbed Sumple (U ) MZ Macter Sample ] Casing
Location J1. Lingkar Selatan KM, 2 No. 8, Cliegon - Banten CweDla. :730am . e s [ smen  [5) 0 senvi
Sampling Standard Penetration Test Laboratory Test
5 Blowes Per 2 Test Alterbeng Limit (%)
gi‘ Description glg Each 15 cm N m . Strength *ll e
Hr 1 10 20 30 40 50 L e | o5 [P wn | e
!jgg E Wi nz|we| N “"33 -
_ Concrete - 0.70 m AL 5 | |
Bale rafmp 5= ! 057 |17 | - |umlaelors) 208 |21 1909 0as
_V.ZT@ [SILTY CLAY, Dark brown, moist, _ |10 i I ah B o o R R
o8 il 1 L o3 63 | - [1asfassjoss|zio | |25 020
- DB1 - UD1 : 1,00 - 1.50 m I 1 o . 00O ALk B
™ s v o [ L 03 107 | - lisolaorjoss|sue |46 20| 03e
__ soft, high plasticity - | 80 | _é. ............................. s i tast e f
F DB1 - UD2:2.00 - 250 m oo 4|Bd13 4610 T
__‘/\;ﬂ. SILTY CLAY,Greyish brown, moist, = | E
Bl G A
I DB1-UD3: - m .
s ||||||ML|SILT, Brownish grey, moist, hard, (10| &|[<]|10 |15 |22 |37 1IN
it Pty ] REAY
71111 ML SILT 90 7] 11 N
= Blackish gray, molst, low plasticity . | |
CEMENTED SAND (44| 8|[]|16|35| - psol LL
Whitish yellowish grey, wet, very i 2 || |
(7] w/Bl40] - | - psol I%H |
et byl 4| Tapuncig BN
"l |11 |
aF- MRS
N Japunchg |11 ]
[ 11
aECHERERREEY
1| *Bounchg |11
"= |11 |
9| w40 - | - 5ol Iﬁm% |
4| “Bounchg |11
"l BN
(1] | 45! - P50 I%"#"
- Boundng |
|5 HER
oE-MANREREEY
SERkndiRiR
oECMHNEREY
] Bounding 1
13 R
cE-MERPRESEY
- Bounding [ 1
=& R
cE-MEREEREY
- Bounding [
¥la I L1
aE-AEREREEY
3 R Bouncing [ 1 |
BT L [ SANDY SILT “l = I I
sl X Grey, molst, hard, low plasticity [ | ;E 25 ? - =50 |.%|ﬂ_&.
Continue E T-Tu 11T |
5 < ERER
Prepared By : _ Mursani DB1-Pagelof2 - PT. TARUMANEGARA Bumiyasa




Log No.
DB1

[<) sspoon [B] 2eg Sample

M2 cr s 7 casig
Laboratory Test
Jul

! Hartanto Cs
Hammer Type : Automatic Trip Hammer

Hammer No

p 4 Luuus;-pu(w]
< ‘Spare Sample

[Remarks

Alterbarg Limit (%)
Wn | LWL | AL U

Strength Test
g -

1

- Z2j08/2031  Hammer Energy :52.3-84.1 %

:730em

: -8.00m
1
: 890 cm

Coordinate  :0618360 - 9331511 Driller
Blevation

GWL

Start Date

Finish Date

Bore Depth  : 40.00 m
Casing Dia.

15.21052
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B, Cllegon - Banben Core Dia.

®
"

BORING LOG
Location

Project No. :
Project

¥
m_ﬁ e
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PT. TARUMANEGARA Bumiyasa

DB 1-Page 20f 2

Prepared By :




Log No.
DB2

+0618338 - 9331526 Driller ! Hartanto Cs
i = Hammer Type : Automatic Trip Hammer
1 830m Hammer No

Coordinate
Blevation

GWL

BORING LOG

Project No. :

: 02/08/2021  Hammer Energy :61.1- 79.7 %

Start Date

15.21052

b (Eo—3
it m -

by m
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PT. TARUMANEGARA Bumiyasa
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Prepared By :




Log No.
DB2

! Hartanto Cs

Hammer Type : Automatic Trip Hammer

Hammer No
[Remarks

1

: 02/08/2021  Hammer Energy :61.1- 79.7 %

i 830m

-

Coordinate  :0618338 - 9331526 Driller

Blevation
Start Date
Finish Date

GWL

15.21052

BORING LOG

Project No. :

by
r m s
L |15
g e e I I I ——————————————————
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Mmm LRI
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PT. TARUMANEGARA Bumiyasa

DBZ-Page20f 2
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Log No.
DB3

7| Macher Sample (7] Caning

s

[<) sspoon [B] 2eg Sample

Laboratory Test
Tl

=

! Hartanto Cs
Hammer Type : Automatic Trip Hammer

Hammer No

p 4 Luuu;-pu(w]
< ‘Spare Sample

Alterbarg Limit (%)

Wn | LL AL

L.74|2.58 |0.94| 30,83 | 5147 | 2847 | 0.10

Strength Test
rE|»
g
047
0.3
031
W | o8 | 8n

+ 11/09/2021 [Remarks

0618367 - 9331546 Driller
:_07/09/2021 Hammer Energy : 51.1 - 79.7 %
Bore Depth @ 40.00 m

:730em

: 890 cm

Standard Penetration Test
N-

i -7.90m

-

Coordinate
Blevation

GWL

Start Date
Finish Date
Casing Dia.

PT. TARUMANEGARA Bumiyasa

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cllegon - Banten  Core Dia.

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

15.21052

®
"

BORING LOG

Project No. :
Project
Location

DB3-Page1of2
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Prepared By :




Log No.
DB3

Wn | LL AL

Alterbarg Limit (%)

n-urswu ] casng
[<) sspoon [B] 2eg Sample

Laboratory Test

! Hartanto Cs

Strength Test

Hammer Type : Automatic Trip Hammer
Hammer No

p 4 Lu-nus;-pu(w]
< ‘Spare Sample

[Remarks

1

:_07/09/2021 Hammer Energy : 51.1 - 79.7 %

:730em

i -7.90m
: 890 cm

- -
i1

Coordinate  :0618367 - 9331546 Driller

Finish Date
Bore Depth  : 40.00 m
Casing Dia.

Blevation
Start Date

GWL

0

&

Sampiing Standard Penetration Test

|z 8

15.21052
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B, Cllegon - Banben Core Dia.

®
"

BORING LOG

Project No. :
Project
Location

PT. TARUMANEGARA Bumiyasa

DB3-Page 20f 2

Tel Ter TRl e Tl T e[ e[ T Tl Tal Tal Tel ¥ & T "ol T& Tal T8 7]

End of Boring

ML | CEMENTED SILT

Prepared By :
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[&) TARUMANEGARA bumiyasa

RINGKASAN HASIL UJI

Soll Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision LABORATORIUM
Job No. : 18.21052
Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
Location : JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
Hale No. DB1 DB2 DE3 DE4
Sample Nao. UD1 UD2 UD3 UD1 UD1 uDm D1
Depth of Sample m 1.00 - 1.50 2.00 - 2.50 3.00 - 3.50 1.50 - 2.00 2.00 - 2.50 4.00 - 4.50 2.50 - 3.00
Pocket Torvane kolcm- 0.85 0.75 030 .63 0.50 0.90 060
Gravel Ya 0.09 .61 376 531 .24 .24 328
Sand Y 21711 2433 2848 2474 21.64 14.10 38.12
Silt %o 69.61 al.60 59.35 56.44 6630 72174 50.95
Gradation Clay % B.52 14.46 B.41 13.45 11.82 12.92 165
Classified No. 10 (2.00 mm) 949 48 94.62 B6.45 86.00 UB.98 99.24 89.17
Grading No.40 (0.425 mm ) 9493 B3.82 7703 T8.37 Y453 97.08 16.07
Pass (%) No.200 (0.075 mm) 78.13 75307 6777 hY.EY 78.12 83.66 58.00
Liguid Limits, LL Yo 34210 57.521 46.112 48618 32432 51466 32311
Plasticity Index, Pl Yo 15.025 31.946 22042 21462 12.781 22995 14.436
Ligquidity Index, LI Yo 0.459 0.238 0.336 0208 347 0.103 0.382
Classification CL CH CL CL CL CH CL
Specific Gravity, Gs 2.6 2560 2310 2810 2,560 2.580 2.570
Water Conient, w, Ya 26.077 33.191 31471 3l.al2 24089 30.831 233091
- Wei Density, ¥, opicm 1.880 1.838 1.922 1931 1961 1.744 1.929
Natural Stat : =
s e Vaid Ratio, e 0.757 0.855 0.853 0.915 0.620 0.936 0.644
Degree Saturation. 5 % 50.246 949.3496 94948 97084 9y 484 84999 93.295
Type of Test v
Cohesion. ¢ kelem® 0.570 0.283 - 0474 0.516 0.233
Angle of Internal Friction, ¢} degres 11.771 A.348 - - 9.831 8.220 9.420
Triaxial Compression Type of Test cu
Test Tatal Cohesion. ¢ (kgfem™) = - 037 042 0.36 - -
Angle of Int Friction, (1 (deg) - - 14.17 16.27 12.47 - -
R Cohesion, ¢ (kg/cnr’) < - 031 037 0.31 - -
Effectiv
ective Angle of Int Friction, @ (deg) : - 2382 2625 19.02 3 "
Yield of Consolidation, Pc kglom?2 4.000 - - 3.680 - 3.120 -
Consolidation Test  [Compression Index, Ce 0.257 - - 0371 - 0.467 -
Swell Index or Recompression Swell Index, Cs/Cr 0028 - - 0.066 - 0.052 -
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TARUMANEGARA bumiyasa INDEX PROPERTIES
Sail Imvestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervsion
Joh Ma. : 1521052 Test by : Mursani & Firman
Praject Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Date of Testing : 08/409/21
Location : JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. &, Cilegon - Banten
Hole No. DE1 DB2 DB3 DBE4
Sample No. UD1 UD2 UD3 UD1 UD1 UD2 UD1
Depth of Sample m 1L.00 - 1.50 2.00 - 250 3.00 - 3.50 L.50 - 2.00 2.00 - 2.50 4.00 - 4.50 2.50 - 3.00
Wt. of can + wet soil + ring (gr) 00.740 87.150 BO_180 89.910 88.200 87.130 92360
Wt. of can + dry soil + ring (gr) 81.540 75510 77.860 79.440 79.010 T1.560 83.820
Wt. of can + ning (gr) 46.260 40.440 41.890 46.320 40.860 46.520 47.310
Wt of dry soil (gr) 35.280 35.070 35.970 33.120 38.150 31.040 36.510
Wt. of water (gr) 9200 11.640 11.320 10470 9.190 9.570 8.540
Wt. of wet soil (gr) 44480 46.710 47.290 3.590 47.340 40.610 45050
Volume of ring (cm’) 23.660 25410 24599 22.571 24.140 23.290 23.360
Wn % 26.077 3319 31471 3La6l2 24.089 30.831 23.391
Gs 1620 2.560 2710 2.810 2.560 2.580 1570
Yuret gm:m3 1.880 1.838 1.922 1.931 1961 1.744 1.929
Vetey gn'gm3 1.491 1.380 1462 1.467 1.580 1.333 1.563
Vet griemt® 1.922 1.841 1.923 1.945 1.963 1.816 1.955
S, % 90.246 99.396 99948 97.084 99484 B4.999 93.295
e 0157 (.855 0.853 0.915 0.620 0936 0.644
n 0431 0.461 0.460 0.478 0.383 0.483 0.392
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TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : Seprember 14, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring DR1-UD1
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 10100 - 0150 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 150.00 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent ::i;::ﬂ:'::“ Percent o i [ T
Mo of grain Retained Retamed eroinad Passing 90
# (mm) ) ) (%) °0) 80 .
49, MK} 0.00 .00 LI I{LIELT E 20 \
1 25.(HK} 0.00 (.00 LLXAL] J{LIELT o
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ a(1
3/8 0,500} 0.00 0.00 000 LLCIXET] ; -
4 4.750 0.14 0.09 009 29.M Ey '
10 2.(MH} 0.64 0.43 (.52 99.48 30
20 0.840 1.62 1.08 1.60 98.40 0 \Eka\s\@
40 0.425 5.20 347 507 09493 .
= = 10 e
il 0.250 7.01 4.67 9,74 .21 fr= |
1040 0.150 9.90 .60 16.34 B3.66 i}
200 0.075 8.29 5.53 21.87 78.13 10000 100N 1000 0,140 (010 (001
32 80 Daameter of Grain (mm)
Gs 2.62
a ( Table 6-2) : 1.0070 Result Dy = 0.0029 Cu = 18.274
Ws (Wt of soi ) 500000 Grravel = 0.09 Dy = 0.0162 Cc = 1.718
Zero cornectin ; -2 Sand = ) Wik Dy, = 0.0528
Memscus correction : 0.5 Salt = 69.61
Retmned On & 200 { 7813 Clay = B52
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 31 2.50 3270 6:5.86 30.20 11.36 11.36 0.01255 0.0423 514569
2 28 25 2.50 26.70 53.77 2420 12.34 (.17 0.01255 0.0312 420153
3 28 22 250 2370 4773 21.20 12.86 429 0.01255 0.0260 3720944
4 28 20 2.50 21.70 4370 19.20 13.16 3.29 0.01255 0.0228 341472
8 28 17.5 250 19.20 38.67 16.70 13.56 1.70 0.01255 0.0163 30.2132
15 28 14 250 1570 31.62 13.20 14.16 (.94 0.01255 0.0122 24 7056
30 28 11 2.50 12.70 25.58 10.20 14.66 (.49 0.01255 0.0088 199848
0 28 8.5 250 10,20 20.54 7.70 15.06 .25 0.01255 .00 160508
120 28 7 2.50 B.70 17.52 6.200 15.29 013 0.01255 0.0045 13, G904
180 28 [ 250 T 15.51 5.20 15.46 .09 0.01255 00037 12 1168
240 28 5 250 6.70 13,49 420 15.74 047 0.01255 0.0032 10,5432
1440 28 3 2.50 4.70 9.47 2.20 15.96 01 0.01255 0.0013 7.3959




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : Seprember 14, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DRE1-UD2
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 102,00 - 0250 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 150.00 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent ::i;::ﬂ:'::“ Percent o | _““_“'“-—__é
INa of grain Retained Retamned Retained Passimgr a0 | x“@-
= )| (e e (%) ) w0 Mo |
49.9{H) 0.00 0.00 000 100.00 £ 10 'ﬁ\
1 25.(HK} 0.00 (.00 LLXAL] J{LIELT o
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 0.00 0.00 000 LLCIXET] .Z -
4 4.750 0.91 0.61 61 099.39 o
10 2.(MH} 1.16 477 5.38 94.62 30
0 0.840 B.61 574 11.12 RE.BB 0 uxﬁa"“}q_ﬁaaq_
40 0.425 7.59 5.06 16.18 A3 82 ——a
60 0.250 1.51 301 19.19 80,61 o
1040 0.150 4.75 317 22.35 7765 i}
M 0.075 3.87 258 2403 75.07 TR J LR LN} L L i (010 LI
37.40 Daameter of Grain (mm)
Gs 2.56
a ( Table 6-2] 1.0218 Result Dy = - Cu = =
Ws [ Wi af soil ) LY Giravel = 0.61 Dy = 00130 Cc = B
Zero correction -2 Hand = 2433 Dy, a 0.0456
Memscus correction 0.5 Salt = 600, 60
Retmned On & 200 75.07 Clay = 14 46
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 36 2.50 37T 7704 35.20 10.48 1048 001278 0.0414 57 8342
2 28 29 2.50 70 6274 28.20 11.65 5.83 0.01278 0.0308 470957
3 28 26 250 2770 56.61 2520 12.16 405 001278 0.0257 42 4935
4 28 24 2.50 2570 5252 23.20 12.48 312 0.01278 0.0224 394254
8 28 19.5 250 21.20 4332 18.70 13.23 1.65 001278 0.0164 325221
15 28 17 250 18.70 38.22 16.20 13.66 091 0.01278 0.0122 28.G870
30 28 15 2.50 16.70 3413 1420 13.96 .47 001278 0.0087 25.G18R
0 28 13 250 14.70 3004 12.20 14.28 (.24 001278 00062 225507
120 28 11.5 2.50 13.20 26698 10.70 14.56 012 0.01278 0.0045 20,2496
180 28 10 250 11.70 23M 9.20 14.78 (08 001278 00037 17 9485
240 28 9 250 10.70 21.87 2.20 14.96 006 001278 0.0032 164145
1440 28 7 2.50 870 17.78 .20 15.29 001 0.01278 0.0013 133463




TARUMANEGARA bumiyasa GRAIN SIZE ANALYSIS

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : September 8, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DE1-UD3
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 10300 - 0350 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 199.39 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter hass Percent :_i;::ﬂ:'::“ Percent o e,
Mo of grain Retained Retamed Bargined Passing 90 ﬁ\a
z (o) (i) (%) (%) (%) 80 ”‘“‘M
49, MK} 0.00 .00 LI I{LIELT =
1 25.(MM} 0.00 0.00 000 1MW) ?_- 70 “ﬂh-—-ﬁ___e{‘
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 1.83 092 0.92 99.08 .E -
4 4.750 5.66 284 376 06,24 o
10 2.(0W} 19.52 979 13.55 26645 30 T
0 0.840 11.79 591 19.46 B0.54 0 | \\3%
40 0.425 7.00 351 2297 7708 | ' atald ||
60 0.250 5.64 283 25.80 74.20 o [ ——
1040 0.150 6.18 310 28.90 7110 i}
M 0.075 6.65 3.34 3223 67.77 TR J LR LN} L L i (010 LI
6427 Daameter of Grain (mm)
Gs 271
a ( Table 6-2) : 0.9868 Result Dy = 00034 Cu = 19.581
Ws (Wt of soi ) 540.00) Gravel = 3.76 Dy, = 00323 (¢ = 4707
Zero cornectin ; -2 Sand = JR48 Dy, = 00660
Memscus correction : 0.5 Salt = 59.35
Retmned On & 200 { 67.77 Clay = 241
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 28 2.50 20.70 58.62 27.20 12.06 1206 0.01222 0.0424 397221
2 28 20 2.50 21.70 4283 19.20 13.16 (.58 0.01222 0.0313 29.0225
3 28 15 250 16.70 3204 1420 13.96 4.65 0.01222 0.0264 22 3353
4 28 13 2.50 14.70 29.M 12.20 14.28 3.57 0.01222 0.0231 19. G4
8 28 10 250 11.70 2300 92.20 14.78 1.83 0.01222 0.0166 15,6481
15 28 85 250 10.20 2013 7.70 15.06 1.00 0.01222 0.0122 13.6419
30 28 8 2.50 9.70 19.14 7.20 15.16 .51 0.01222 0.0087 12,9732
0 28 250 B.70 17.17 .20 15.29 .25 001222 0.0062 11.6358
120 28 6.5 2.50 B.20 16.18 5.70 15.36 013 0.01222 00044 10,9670
180 28 [ 250 770 15.20 5.20 15.46 .09 0.01222 L0030 10.2983
240 28 55 250 7.2 1421 470 15.53 006 0.01222 0.0031 9.629%
1440 28 4 2.50 570 11.25 3.20 15.77 001 0.01222 0.0013 7.6234




TARUMANEGARA bumiyasa GRAIN SIZE ANALYSIS

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : September 8, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DR2-UD1
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 0150 - 0200 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 152.97 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent ::i;::ﬂ:'::“ Percent o Uﬂ\f\&
Mo of grain Retained Retamed eroinad Passing 90 !
# () (e (%) (%) (%3 80 Rl
49.9{H) 0.00 0.00 000 100.00 E 5 T Tre—| LY
1 25.(HK} 0.00 (.00 LLXAL] J{LIELT o \
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 2.76 1.80 1.80 98.20 ; -
4 4.750 545 3.56 537 04.63 Ey
10 2.(MH} 13.21 R.64 14.00 6.0 30
0 0.840 5.88 384 17.85 B215 0 | mﬂe"@‘—ﬁugﬂ&-\
40 0.425 5.78 378 21.63 7837 | —
= = = = 10 !
il 0.250 5.27 345 2507 7493
1040 0.150 2.78 1.82 26.89 7311 i}
200 0.075 493 322 il 9,89 LLLLELEL 1) 100 [N L] (010 (L0
46.06 Daameter of Grain (mm)
Gs 2.81
a ( Table 6-2] : 0.9666 Result Dy = - Cu = =
Ws [ Wi af soil ) LY Giravel = 5.37 Dy = 00168 Cc = B
Zero cornectin ; -2 Sand = 2474 Dy, = 0.05%7
Memscus correction : 0.5 Salt = 5644
Retmned On & 200 { 69 R4 Clay = 1345
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 i3 2.50 34.70 67.08 3220 11.06 1106 001188 0.0395 468833
2 28 27 2.50 2870 55.48 26.20 11.98 5.99 001188 0.02M 387767
3 28 24 250 2570 49.68 2320 12.48 416 001188 0.0242 347234
4 28 22 2.50 23.70 4582 21.20 12.86 3.22 0.01188 0.0213 320212
8 28 20 250 21,70 41.95 19.20 13.16 1.65 001188 0.0152 2931
15 28 18 250 19.70 3808 17.20 13.46 .90 001188 0.0113 266168
30 28 16 2.50 17.70 3422 15.20 13.78 .46 001188 0.0081 239145
0 28 15 250 16.70 3228 14.20 13.96 .23 0.01188 0.0057 22 5634
120 28 14 2.50 15.70 .35 13.20 14.16 012 0.01188 0.0041 21.2123
180 28 13 250 14.70 28.42 12.20 14.28 (08 001188 00033 19.8612
240 28 11 250 12.70 2455 10.20 14.66 006 001188 0.0029 17.1590
1440 28 G 2.50 7.70 14.89 5.20 15.46 001 001188 0.0012 10,4035




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : Seprember 14, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DR3-UD1
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 102,00 - 0250 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 150.00 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent ::i;::ﬂ:'::“ Percent o | Fl T 1 TR+l
Mo of grain Retained Retamed eroinad Passing 90
# (mm) (er) (%] (o) (%) 8l \
49, MK} 0.00 .00 LI I{LIELT E 20 \
1 25.(HK} 0.00 (.00 LLXAL] J{LIELT o
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 0.00 0.00 000 LLCIXET] .E - 3
4 4.750 0.36 0.24 .24 99,716 o
10 2.(MH} 117 0.78 1.02 98.98 30
0 0.840 211 141 243 97.57 0 N\S\aﬁ&ﬂa
40 0.425 456 304 547 04 53 ==l I8
60 0.250 5.4 349 B.96 91.04 10 =
1040 0.150 9.72 048 1544 B4.56 i}
M 0.075 0.66 644 2 RR TJR12 TR J LR LN} L L i (010 LI
32 87 Daameter of Grain (mm)
Gs 2.56
a ( Table 6-2] : 1.0218 Result Dy = - Cu = =
Ws | Wt af soil ) S0 Gravel = 0.24 Dy = 00131 Cec = -
Zero cornectin ; -2 Sand = 21.64 Dy, = 00468
Memscus correction : 0.5 Salt = 6630
Retmned On & 200 { TR12 Clay = 11.82
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 M 2.50 35.70 7296 3320 10.85 1085 001278 0.0421 56.9936
2 28 29 2.50 70 6274 28.20 11.65 5.83 0.01278 0.0308 490113
3 28 27 250 28.70 58.65 26.20 11.98 3,99 001278 0.0255 45 8184
4 28 25 2.50 26.70 54.50 2420 12.34 309 0.01278 0.0225 42 G255
8 28 21 250 221 46,34 20.20 12.98 1.62 001278 0.0163 36,2396
15 28 16 250 17.70 36.17 15.20 13.78 0.92 0.01278 0.0123 28.2573
30 28 12 2.50 13.70 28.00 11.20 14.46 (48 001278 0.008Y 21.8715
0 28 10 250 11.70 23 M 9.20 14.78 .25 001278 .00 18.G786
120 28 9 2.50 10.70 21.87 B.20 14.96 012 0.01278 0.0045 17.0821
180 28 8 250 2,70 19.82 7.20 15.16 (08 001278 00037 154857
240 28 7 250 B.70 17.78 6.20 15.29 006 001278 0.0032 138892
1440 28 5 2.50 (.70 13.69 4.20 15.74 001 0.01278 0.0013 10.6963




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

GRAIN SIZE ANALYSIS

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : Seprember 14, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DR3-UD2
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample (0400 - 0450 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 150.00 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent Pesmeny Percent o | d T BEE
Ma of grain Retained Retaned ol Passing 90 e\e\&\
£ Retamed = -]
# () (e (%) (%) (%3 80
49, MK} 0.00 .00 LI I{LIELT E 20
1 25.(HK} 0.00 (.00 LLXAL] J{LIELT o
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 0.00 0.00 000 LLCIXET] ; -
4 4.750 0.36 0.24 .24 99,716 Ey
10 2.(MH} 0.78 0.52 (.76 99.24 30
0 0.840 D.62 041 1.17 08.83 0 \B\&\SGBV
2 75 02 97 =
40 0.425 2.62 1._.r:| Z.J: J7.08 i o
il 0.250 4.10 273 5363 94.35
1040 0.150 6.74 449 1015 29,85 i}
1] 0.075 6.29 419 14.34 R5.66 TR0 TN (ELLL] LR ELY (.0 ot
2151 Daameter of Grain (mm)
Gs 2,58
a ( Table 6-2] : 1.0167 Result Dy = - Cu = =
Ws | Wt af soil ) S0 Gravel = 0.24 Dy = 00114 Cec = -
Zero cornectin ; -2 Sand = 1410 Dy, = 00313
Memscus correction : 0.5 Salt = 1274
Retmned On & 200 { B5.66 Clay = 1292
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 38 2.50 3070 BD.73 7.20 10.18 10.18 0.01271 0.04405 691499
2 28 32 2.50 3370 68.53 31.20 1118 5.59 0.01271 0.0300) 586990
3 28 27 250 28.70 58.36 26.20 11.98 3,99 0.01271 0.0254 499900
4 28 24 2.50 2570 52.26 23.20 12.48 312 0.01271 0.0224 447645
8 28 20 250 21,70 4412 19.20 13.16 1.65 0.01271 0.0163 37.7973
15 28 16 250 17.70 3599 15.20 13.78 0.92 0.01271 0.0122 308300
30 28 14 2.50 15.70 31.92 13.20 14.16 .47 0.01271 0.0087 27 3464
0 28 11 250 1270 25.82 10.20 14.66 (.24 001271 .00 3 221210
120 28 9 2.50 10.70 21.76 B.20 14.96 012 0.01271 0.0045 186374
180 28 8 250 2,70 19.72 7.20 15.16 (08 0.01271 00037 16,8956
240 28 7 250 B.70 17.69 6.20 15.29 006 0.01271 0.0032 151538
1440 28 5 2.50 (.70 13.62 4.20 15.74 001 0.01271 0.0013 11.6701




TARUMANEGARA bumiyasa GRAIN SIZE ANALYSIS

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Dhate of testng : Seprember 14, 2021
Laocation : Jl. Lingkar Selatan KM 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Boring :DRE4-UD1
Tested By : Mursani & Ilham Depth of Sample 102,50 - 0300 m
Project Mo - 1521052
Weight of soil = 150.00 gram Gravel Band Silt Clay
Sreve Diameter Mass Percent ::i;::ﬂ:'::“ Percent o ST TR
Mo of grain Retained Retamed eroinad Passing 90 \\\1‘3}-\_
# () (e (%) (%) (%3 80
49, MK} 0.00 LKL LI I{LIELT E 20
1 25.(HK) 0.00 0.00 0.00 100.4K) = S
ETL] 19,000 0.00 0.00 000 100.00 g o
1/2 12,500 0.00 0.00 000 L{CIXET] '-_ 50
3/8 0,500} 0.53 035 0.35 99.65 .E -
4 4.750 4.39 293 3.28 06,72 o
10 2.(MH} 11.32 7.55 1083 80.17 30 i
0 0.840 9.03 602 16.85 B3.15 0 |
40 0.425 10.62 7.08 2393 T6.07 |
60 0.250 8.96 597 29.90 70.10 o ' s
1040 0.150 5.19 346 33.36 il G4 i}
200 0.075 12.06 B04 41.40 58.60 LLLLELEL LICLLLY] 1000 LR IL] (010 (L0
6210 Daameter of Grain (mm)
Gs 2,57
a ( Table 6-2) : 1.0192 Result Dy = LLEL IRTY Cu = 24760
Ws (Wt of soi ) 540.00) Gravel = 3.28 Dy, = 0.m27 (¢ = 31.419
Zero cornectin ; -2 Sand = 3812 Dy, = 0.0881
Memscus correction : 0.5 Salt = 50,95
Retmned On & 200 { 58.60 Clay = 1.65
Time Temp Actual Tahle 6-3 Corr % Hyd. Corr L L/t L Dhameter Final
of (] Hydro Temp Hydro Finer Oinly for from fram frmm ) Fuer
Reading Reading (Cr) (RC) Meniscus Tahle 6-5 Table 6-4 "
R
1 28 30 2.50 31.70 6462 29.20 11.48 1148 0.01274 0.0432 37 8657
2 28 23 2.50 24.70 50.35 2220 12.66 .33 0.01274 0.0321 29,5042
3 28 20 250 21.70 4423 19.20 13.16 439 0.01274 0.0267 259207
4 28 18 2.50 19.70 40146 17.20 13.46 337 0.01274 0.0234 23.5317
8 28 15.5 250 17.20 3500 1470 13.86 1.73 0.01274 0.0168 20,5454
15 28 13 250 14.70 20 9 1220 14.28 0,95 0.01274 0.0124 17.5592
30 28 10 2.50 11.70 23.85 92.20 14.78 (.49 0.01274 .08
0 28 9 250 10.70 21.81 8.20 14.96 .25 001274 .04 ;
120 28 B 2.50 9,70 19.77 7.20 15.16 013 0.01274 0.0045 11,5867
180 28 7 250 B.70 17.73 .20 15.29 (08 0.01274 00037 10.3922
240 28 [ 250 7 1570 5.20 15.46 006 0.01274 0.0032 91977
1440 28 4 2.50 570 11.62 3.20 15.77 001 0.01274 0.0013 6. 8087




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

ATTERBERG LIMITS
SNI 3422:2008 / ASTM D-4318-17

PT. TARUMANEGARABumiyasa



'AY TARUMANEGARA bumiyasa

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 15.21052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hol: Mo. DE1 - UD1
Dhate : September 15, 2021 Depth of Sample 01 060 - 01150 m
100
20
&0
= 70
Z
i Gl
3 50
= 40
= = -
= 30 |34
=
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 26077
FLOW INDEX Fl1 = 9.407
LIQUILD LIMIT LL = 34210
PLASTIC LIMIT PL = 19.185
PLASTICITY INDEX Pl = 15.025
LIQUIDITY INDEX Ll = .439

CLASSIFICATION = CL

LIQUID LIMIT, LL (4]

1040
5 .
i
=
B
= 0
e
;:.:' ]
Z 5
-
m 40
i
< 3
20 CL
I
10
R A R OL or ML
[} L P
1] 10 20 30 40 50 6l T0 Bl tH) 100 110 120 130 140 150

Tested By : Muryadi




('\ TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 1 1521052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hol: Mo. :  DB1-UD2
Dhate : September 16, 2021 Depth of Sample : 2040 - 02,50 m
100
20
&0
= 70
2
I 1 e
Z - 57.52
— all
= 4
= 30
=
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT
FLOW INDEX

LIQUILD LIMIT

PLASTIC LIMIT

PLASTICITY INDEX

LIQUIDITY INDEX

Wn = 331 ]
Fl1 = 16.195 ]
LL = 57.521 %o
PL = 25574 %
Pl = 31.946 %
Ll = 1.238

CLASSIFICATION = CH

100
Ij] i
A
-]
Bl
= 70
e
_,: 0
Z 50
&
b= Hi
&
= 30
20 CL
10
z OL or ML
‘] .IJ' _‘_i'
i 10 20 30 40 50 il T0 bl W) 100 110 120 130 144 150

LIQUID LIMIT, LL (4]

Tested By : Muryadi




'AY TARUMANEGARA bumiyasa

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 1 1521052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hole No. : DB1-UD3
Dhate : September 9, 2021 Depth of Sample + A0d - 03,50 m
100
20
&0
= 70
Z
i Gl
3 50
S w0 [t
= 30
=
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Wn 31471 Ya
FLOW INDEX Fl1 = 19.046 %a
LIQUILD LIMIT LL = 46.112 %a
PLASTIC LIMIT PL = 24070 a
PLASTICITY INDEX Pl = 22042 a
LIQUIDITY INDEX Ll = 1.336

CLASSIFICATION = CL

100
] g
A
-]
Bl
= 70
e
_,: 0
Z 50
&
= 3
&
= 30
2 CL *
10 TL-ML
z OL or ML
‘] .IJ' _‘_i'
i 10 20 30 40 50 il T0 bl 100 110 120 130 144 150
LIQUID LIMIT, LL (%)

Tested By : Muryadi




('\ TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 1 1521052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hol: Mo. : DBE2-UID1
Dhate : September 9, 2021 Depth of Sample 0150 - 02,00 m
100
20
&0
= 70
Z
i Gl
3 50
= 48.62
= 4
= 30
=
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 31612 ]
FLOW INDEX Fl1 = 3.667 ]
LIQUILD LIMIT LL = 4H.618 %o
PLASTIC LIMIT PL = 27.156 %
PLASTICITY INDEX Pl = 21462 %
LIQUIDITY INDEX Ll = 0.208

CLASSIFICATION = CL

100

1]

Bl
= 70
e
_,: 0
Z 50
&
= 3
&
= 30

2

10

1 P OL or ML
‘] .IJ' _‘_i'
i 10 20 30 40 50 il T0 bl W) 100 110 120 130 144 150
LIQUID LIMIT, LL (%)

Tested By : Firman




('\ TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 1 1521052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hole No. : DBE3I-DD1
Dhate : September 16, 2021 Depth of Sample : 2040 - 02,50 m
100
20
&0
= 70
Z
i Gl
3 50
= 4
= Ml 3=
= 32.43
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 24089 ]
FLOW INDEX Fl1 = 11.419 ]
LIQUILD LIMIT LL = 32.432 %o
PLASTIC LIMIT PL = 19.650 %
PLASTICITY INDEX Pl = 12,781 %
LIQUIDITY INDEX Ll = 0.347

CLASSIFICATION = CL

100
] g
A
-]
Bl
= 70
e
_,: 0
Z 50
&
= 3
Z
= 30
20 CL
10 *
z OL or ML
‘] .IJ" _r"*
i 10 20 30 40 50 il T0 bl W) 100 110 120 130 144 150
LIQUID LIMIT, LL (%)

Tested By : Firman




'AY TARUMANEGARA bumiyasa

bl il | meestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 18.214052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hole No. DB3 - UD2
Date : September 16, 2021. Depth of Sample 04 06 - 04.50 m
100
20
&0
= 70
z
i Gl
Z e
— )
b 51.47
= 40
= 30
=
20
10
u
L 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Wn 31.831 %a
FLOW INDEX Fl1 = 14.463 %a
LIQUILD LIMIT LL = 51.466 %a
PLASTIC LIMIT PL = 28472 a
PLASTICITY INDEX Pl = 22995 a
LIQUIDITY INDEX Ll = 01.103
CLASSIFICATION = CH
100
¢ 1] <
.
=
]
= 70
e,
',: ]
Z 50
-
= 40
=
= 30
20 CL
i (1]
e e OL or ML
‘] ‘J' _‘_i'
[} 10 20 30 40 5il 6l T 100 110 120 130 140 150
LIOUID LIMIT, LL (®]
Tested By : Firman




'AY TARUMANEGARA bumiyasa

5all Imvestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. 15.21052
Location :j]_ |.£ngk;l.r Selatan KM.2 Mo, B, [:i]::guu - Banten Hol: Mo. DBE4 - UD1
Dhate H :"icpl::ml]ur 15 2021. Depth of Sample 02500 - 01308 m
100
20
&0
= 70
Z
i Gl
3 50
= 30
= 3231
20
10
u
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Wn 23.3M Ya
FLOW INDEX Fl1 = 13338 Ya
LIQUILD LIMIT LL = 32311 %a
PLASTIC LIMIT PL = 17.876 a
PLASTICITY INDEX Pl = 14436 a
LIQUIDITY INDEX Ll = 0.382
CLASSIFICATION = CL
100
1| <
.
=
]
= 70
e,
',: ]
Z 50
-
= 40
=
= 30
20 CL
&
i (1]
z OL or ML
‘] ‘J" _r"‘-
[} 10 20 30 40 5il 6l T ] W) 100 110 120 130 140 150

LIQUID LIMIT, LL (4]

Tested By

: Muryadi




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

UNCONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST
SNI 4813:2015 / ASTM D-2850-15

PT. TARUMANEGARABumiyasa



TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Sail Investigation, Gealechnical Services, Survey & Superdsian

Project Nao. 1521052 Hole No. ‘DB 1 - Ux1
Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Depth L0 - 150 m
Location 1 JL Lingkar Sclatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten Test by : Bihit santosa
Dase of Testing : Seprember 15, A21
21
18
__oeererar eSS e-ao
)
3
2
]
B
7
3
E
=#rali-1
-BG-al-2
-S-ai-3
1% 3%
Strain, § ()
EXLU B0 5K
D0
230
Er]
- TN
g 2m
E. < om -
G g .
1'- 1.30 -;: 5000
L 2
g '
* - A0 P
i 1m
*® 05
3000
0.30
10
L0 0
0141 050 1.1 1.50 Jiin} 2350 RY ] ] 1 10
Mormal Stress &, & (kg/cmI) Confining Pressure, Iig,l"cu’
Triaxial UL Test Result
Specimen Mao. 1 2 3
Marural Moisture content, %o 25.85% 2494% 23495%
Specific Gravity 262 242 262
Density .90 1491 1.93
Visd Rario 074 071 1L6H
~aturateon, e L ] 0%e 022G
Sram rate, mm/ manue L6l Ll L6l
Confining Pressurc, kgfem’ 017 .34 1.6
Deviator Stress, kgfom 1.29 L38 L75
Strain at flure, %a 5.96% TP B 44%0
S0P Deviator Stress, kgfom® .65 079 0.88
Soram at 50 Max Dieviasor Stress, %a 1L.69%% 1L.37% 1.45%
Shear Strength ¢ [kgfem] 0.570
Paramters &1 1L771
E (kg /fomi H2EA 13257 T2 1
Maodulus of Elasncity g/ em’) v —
B E.50 I:k{:,-"cm'j 3H.33 5758 623




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Sail Investigation, Gealechnical Services, Survey & Superdsian

Project Nao. 1521052 Hole No. ‘DB 1 - U 2
Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Depth 200 - 250 m
Location 1 JL Lingkar Sclatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten Test by : Bihit santosa
Dase of Testing : Seprember 15, A21
09
0.8
-E 037
2
-s [(E2
]
B 0.3
5
g 04
03
02 =#rali-1
-BG-al-2
i1 B
'Y
i 1% i%e % 1% 3%
Strain, & (Ya)
104150
180 RO
B
130
g T
= =
¥ 1m 5 w0
- =4
= 2 L
: é.‘ S0 Y
§ a0 E}_
- = s ™
i
w00 T
3000
0.30
10 50
.00 o0
00 0M 00 0.0 120 1.50 L& wl 1 10
Mormal Stress &, & (kg/cmI) Confining Pressure, Iq;,l'cu’
Triaxial UL Test Result
Specimen Mao. 1 2 3
Marural Moisture content, %o 31.37% 35.71% 28
Specific Gravity 256 256 2.56
Density 1.54 L7 .79
Viand Ratia .82 44 LAY ]
~aturateon, e 9% 8% 3%
Stram rate, mmy minuie Ll (L6l LA
Confining Pressure, kgr'cm: 0.18 (.36 0.72
Dleviator Stress, I:._q.i'cm: 0.61 0.72 0.81
Sreain at failure, *a 571% 521% 5.71%
S0P Deviator Stress, kgfom® 0.31 036 0.41
Soram at 50 Max Dieviasor Stress, %a (.77 {1.73% {1.77%
Shear Sm—n;:rh c [k_gl.‘cnj!i 0.283
Parameters &1 6348
E iky/fom 840 TT48 6i6.12
Maodulus of Elsocity (ig/ ) -
: E_50 (kg/cm’) 39.62 1967 53,05




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Gealechnical Services, Survey & Superdsian

TRIAXIAL UU

Project Nao. 1521052 Hole No. ‘DB3 - UD 1
Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Depth 200 - 250 m
Location 1 JL Lingkar Sclatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten Test by : Bihit santosa
Dase of Testing : Seprember 14, H21
1.8
1.5
PO e s
2
]
B
7
3
E
=#rali-1
-BG-al-2
-S-ai-3
1% 3%
Strain, § ()
EXLU B0 5D
RO
230
Er]
- TN
g 2m
H_% '; S0
- =4
1'- 1.30 -‘: 5000
: : $
= ' 4000 L]
i 1m =
*® 05
3000
0.30
10 0
L0 0
LEL] 0.50 1. 1.50 2} 2.50 R LS| 1 10
Mormal Stress &, & (kg/cmI) Confining Pressure, Iq;,l'cu’
Triaxial UL Test Result
Specimen Mao. 1 2 3
Marural Moisture content, %o 23 .86% 25 fr%a 249%%
Specific Gravity 256 256 2.56
Density 192 1493 1.95
Visd Rario (LGR 067 LG4
~aturateon, e 9% oee 0yg
Sram rate, mm/ manue L6l Ll L6l
Confining Pressurc, kgfem’ .15 .36 .32
Deviator Stress, kgfom 1.03 L28 L42
Sreain at failure, *a 571% 571% 6.45%
S0P Deviator Stress, kgfom® 0.52 .64 0.71
Soram at 50 Max Dieviasor Stress, %a 1.44% 1.53% 1.50%
Shear Sm—n;:rh c [k_gl.‘cnj!i 0.474
Paramters &1 9.831
E iky/fom T 4R 10723 T
Maodulus of Elasncity g/ em’) v =
B L'.',,.::I'II:I:':E':,-"CIH_: 3381 4141 47.35




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Sail Investigation, Gealechnical Services, Survey & Superdsian

Project Nao. 1521052 Hole No. ‘DB3 - UD 2
Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Depth 400 - 450 m
Location 1 JL Lingkar Sclatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten Test by : Bihit santosa
Dase of Testing : Seprember 15, A21
21
18
PR s
3 _ped®
= = =
e N S N=NC ]
g v =80
i
E
15
3
E
=#rali-1
-BG-al-2
~S-a3-3
% 1% 3%
Strain, & (Ya)
A pICHRCT
050
230 s
1Ky
. . Il
- TN
g 2m
E '; 000
- =4
1‘- 130 é,‘ ]
L 2
& -
* = 0
i 1m
o T
3000
030
1000
.00 o0
0141 050 1.1 1.50 et ] 230 RY ] ] 1 10
Mormal Stress &, & (kg/cmI) Confining Pressure, Iig,l"cu’
Triaxial UL Test Result
Specimen Mao. 1 2 3
Marural Moisture content, %o 3275 30.17% 2 8%
Specific Gravity 258 258 258
Density 1.76 L77 1L.77
Viand Ratia 045 (040 (1.K9
~aturateon, e BO%a HM%a %
Stram rate, mmy minuie Ll (L6l LA
Confining Pressurc, kgfem’ .24 148 1196
Deviator Stress, I:.g.i'cm: L L35 L51
Strain at flure, %a 5.96% R19%a B4
S0P Deviator Stress, kgfom® 0.58 0.68 0.76
Soram at 50 Max Dieviasor Stress, %a (.77 {1.88% {1.95%,
Shear Sm—n;:rh c [k_gl.‘cnj!i 0.516
Parameters &1 8.220
E (kg /fomi 11697 128.67 111 852
Maodulus of Elsocity (ig/ ) - =
: E.50 I:k{:,-"cm'j T6.43 TLI8 T9.69




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Geatechnical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL UU

Project No. 1521052 Hale Mao. DB 4 - UD 1
Project Name : RUMAH SAKTIT BETHSAIDA CILEGON Depth 1250 - 300 m
Location : JI Lingkar Selatan KA. 2 Ma. 8, Cilegon - Banten Test by : Bibir santosa
Date of Testing :Sepiember 15, N21
1.1
1
aa
-
g
2
]
B
15
3
E
—2rai-1
-G-a3-2
-S-a3-3
e 1% i%e T 1% Ve
Strain, § (%)
1.80 10KL(KD
Rritin)
1.50
EL Tl
- T
E 1m
- -
¥ E som
= F
; 030 = S .
E x
* = S .
[
.4
; 160 RO
A
030
100N
.00 [T
a1 0.3 1400 0.0 1.3 150 180 .1 1 10
Marmal Stress &, @ (kg .l"-:ml] Confining Pressune, ltgjcm‘
Triaxial UDU Test Result
Specimen Mao. 1 2 3
Mamiral Mosture content, % 2R 24% kI ) o 2 T4
Specific Gravity 257 257 257
Density 188 188 1.87
Vad Ravio 075 (.78 0.79
Saturatemy, %e e {01 ™ O
Stram rate, mm f manute L6l gl LI
Confining Pressuee, kg/em® 018 036 0.72
Deviaror Stress, k._q.i'cm: 047 069 0.83
Soram ar Ealure, %o 6N 6. TP 6. 7P
5P Deviator Steess, kg/om’ 0.23 0.35 0.42
Stram at 5% Max Devaator Stress, %a (1. 48% 091% 11"
Sheat Stength c ||,-_3:I.icml| 0.233
Paramcters 6" 9.420
E (kg cml" T198 RO.6K 5931
Maodulus of Elsticity (kgfem) — —
’ E. 50 [kg}'cm_’) 4890 3R11 3785




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST
ASTM D-4767-11

PT. TARUMANEGARABumiyasa



Soill Inuestigation, Geotechnical Sermices, Survey & Superdision

hY TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU - SATURATION

Project Mo,
Clicar

Project name
Location

Saoil Description

+ 15214052

: FT. Bethenda Hosparal Interncrional

: RUMAH SAKTT BETHSAIDA

._| L Lingkar Selatan Km 2 Mo &, 'I':lln.'gtm - Banien

: Sty Clay

Hole No.
Depih

Test by
Checked By
Date of Testing

: DB - U35
1300 - 350 m
]

* Sudhrman

1 12/09/2020

Specimen No. |

Specimen No. 2

Specimen No. 3

B-check Step 1

(el Pressure (kKPa)

6l

110

Gl 11 ol

110

FWF (kFa)

B

76

i

15 50

74

Back Pressure (kPa]

"

B-Value

&

(1.5

B-check Siep 2

{ell Pressure [(KFa)

11

160

110

16

110

160

FVP (kFa)

108

144

1080

145 10

144

Back Pressore [KPa)

B-Value

{1.9i

0.K8

B-check Siep 3

fCell Pressure ﬂ\.]—".'l:l

1L

210

1600

2

160

210

PP (kF3)

15

199

150

159

150}

199

Back Pressure (kPa)

1501

150

B-Value

.95 ]

.98

B-check Siep 4

(el Pressure (KPa)

FWP (kF2)

Back Pressure (kPa)

200

B-Value

1.0 4

rd

B-check .‘"|I|.'|\ 5

jCell Pressure [KPa)

FVP (kFa3)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Step 6

fCell Pressure (KPa)

FWP (kF2)

Back Pressome [KPa)

B-Value

B-check :"'1|.'|\ 7

fCell Pressure (KPa)

PP (kFa)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Siep 8

Hell Pressure (kKPa)

WP (kF3)

Back Pressure (kPa)

B-Value

B-check Siep 9

fell Pressure (KPa)

WP (kFz)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Step 10

jCell Pressure [KPa)

PP (kFa)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Srep 11

(el Pressure (KPa)

WP (kP

Back Pressore (KPa)

B-Value

B-Value

140

1.20

L0

080

an

0.40

0.20

00

100

Cell Pressure (kPa)

Specimen Mo 1
=B=Specimen No. 2

=+=Specimen No. 3

25(

400




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU
el Soil Irrvestig ation, Geotechnical Servdices, Survey & Superdision
Project Mo, : 1521052 Hale MNo. : DL - U3
Clicmt : FI. Bethsasda Hospital Intesnational Depth 1300 - 350 m
Project name  RUMAH 5AKIT BETHSAIDA Test by i)
Location : JL Lglar Selatan Eom. 2 Nao. B, Cilegon - Banten Checked By : Judirman
Sail Description : Salty Clay Date of Testing : 12f09 /202
Specimen Mo. | Specimen MNo. 2 Specimen Mo, 3
Cell Pressure, kPa, stage 1 23 26l 320
BF, kPa, stage 1 200 {1} 20
Initial PWP, kPa, stage 1 2N 25 30
p's kPa el 501 110
Tymin 18.12 16.41 2004
v, m:,."'w:ar (.6R0517765 0.751531265 0424695302
m_m?/MN L0y 0.67 0.4
Specimen No.l
Dhae Time Reading Different  Pore Waier
) Buu;t H-un:; Preasurc A5, mints
{ minuwics ) {cm ) (cm ) [ KPa)
1 465 0 2320) a u 2 30 40 =l
| 46 0.5 215 [ ' T T
456 0.9 211
9 45.04 146 208 E
16 448 Ja 205 g ALt el g
25 6T 1.83 203 &
36 4458 192 202 ,-‘..[
49 44.533 197 201 ::-
64 5 2100 200 2
§1 45 2100 20 :".
100 445 20 200 25 HE
121 445 2.0 200 I:f.
1440 445 2.0 200 * e
Specimen No.2
Date Time Reading Diifferent  Pore Water
: Bun;t !Iun-:: Preasure £5, mints
( minutes ) {cm ) {cm’) [ k'a )
0 FTE] 0 230 i} 1 2 30 4 50
1 439 0.5 233 ! [
4 43.1 1.6 220 05 HEE HEE |
9 425 23 211 .u-E, 1
16 421 26 207 315
25 419 2.5 205 5
36 41.75 2495 203 2
4 4168 302 202 < 25
o4 41.63 3407 201 = 3 a ‘:\ :
81 16 3.1 200 15 i fa05, 3.0
10 41.6 ER 200 il :!'.
121 416 3.1 200 ':I
1440 416 3.1 200 43 :
Specimen No3
baic Time Reading Different  Pore Water
Buret Buret Preasure = =
{ minutes ) { cm]} fcmj ) { kPa) %5, min®3
i 445 0 310 a 10 20 kL A M)
1 42 130 268 v
+ 42.1 24 244
415 300 231 !
16 41.1 3 210 E 3
a5 49 3.6 206 E”
36 4175 373 204 g3
M H65 3.85 203 ‘:‘
64 .58 392 202 § 4
§1 .53 397 201
L] 4.5 410 2000 5
121 405 4100 200
1440 H1.5 4100 210 6 — e =




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Inwestigation, Geolechnical Semioss, Swrvey & Supernsision

TRIAXIAL CU

Project MNo. : 1521052 Haole Ma. - DB1 - U3
Client : FT. Bethsasda Hospiral International Depth 1300 -350m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by s
Location : JL Lingkar Selatan Km. 2 Na. B, Cilegon - Banten Checked By : Sudirman
Soil Description : Sty Clay Date of Testing S 1240972020
Specimen No. 1 2 3
Wet Density, Mg/m" 169 L.70 L71
Initial Condition Woater Content, % 34T 3IL17% FLAEY
Dy Density Mg/ m® 139 129 131
Sarurated PP, kPa 200 200 200
Saruration Stage Final Cell Pressure, kPa 23 360 370
B-Value, L0 100 100
Cell Pressure, kPa 25 260 320
Back Pressure, kPa 200 200 200
Consolidation
Il PR, kPa 23 230 3t
Fimal PWE, kPa 201 200 200
L'onal Valime Change, " 2 18% 3371% 435%
Consolidation Parameter  |Cocfhicient of Consobdaton Oy, m:,"}m. .68 .75 .42
el % o [ TEERS 7 -
.oefficient of Volume Compressibliny /N L 06T .40
Vi,
Cell Preasure, kPa 25 2610 3301
Back Pressure, kPa 201 200 200
Compression Stage
Effective Cell Pressure, kPa k1] el 120
= hearing Speed, mm,f min .05 005 L5
Peak Deviator 5 tess (=3 ), kPa 11416 134.9i 17236
Excess PP ar (o,~03), kPa 15 31 2
Failure Condition A-Coefficient .13 .23 (L36
Steain at (0;—03ls % 59T 5.99% 5.26"%
Effective |’|:||'|£:||'“’.1| Stress Rano 9261 672 5005
Final Condition Water {ontent, 4 29 758% IR.56% I7.34%
In term of Total Streas
41, []cpuc= 1417
¢, kPa= 37.08
Shear Strength Parameters
Im term of Effective Stress
', Degree= 2382
o, klPa= 30.81




'AYTARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Geotechnical Services, Sureey & Supervision

TRIAXIAL CU

Project Mo,
Client
Project name
Location

: 1520052
: L. Bethsmda Hospral Interna iomal
 RUMAH SAKIT BETHSAIDA

: J1 Lingkas Sehran Km. 2 Na. §, Cilegon - Banten

Hole MNo.
Depih

Test by
Checked By

: DBL - U3
15400 - 350 m
s} -]

: Sudieman

Sail Description : Sy Clay Date of Testing 1 12092020
Specimen Geometricak
Specimen 01 Specimen 02 Specimen 03
Daameter (cm) 38 com hameter (cm) 38 cm Dinameter (cm) 38 cm
Heaght (cm) A1 cm Elexpht fom) H.1 cm Heighr (cm] A1 cm
Imtal Sample Area [cml} 1134 em’ Initral Sample Area (cml} 1134 em” Imtral Sample Area [cml_) 1134 em”
Ty O3-2 Ty-3
£ O.1=F5.1 Al £ o Pt e Al E OF).3=053 ALl
"a) [kPa) kPa ") (kPa) kFa Y] ] kPa

0.0 1.0 0 1.00%% L0 0400 . 1.0

0.75% 36.3¢ 300 .75% 3436 6.0 45.12

149 50.39 G0 1.50% 6310 12.00 B5.68

2.24% 1215 .00 2.25% 91.62 L8.00 121.78

198% 8977 1100 3.00% 11298 23.00 14872

3.73% 10240 12.00 125.41 27.00 164.78

448% 110.14 132.12 29.00 171.16

5.27% 113.10 13436 30000 17276

5.97% 114.16 5.99% 134.90 FL.OI 172.46

6.72% 112.44 6.74%0 133.03 3108 170.32

746" 110.74 1.49% 13119 FLO0 168.21

5.21% 109.07 B.24% 129.37 FL.OI 166.13

5.95% 107 42 8.99% 127.58 FL.0I 9.02% 164.08

970 103.79 0.74% 125.81 FL.00 162.06

10.45% 104.19 10.45% 124.06 F1.00 160.06

1.1 102.60 11.24% 122,34 FL.OI 158.09

11.94% 10104 11.99% 120.64 3100 156.15




A TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU

Dl 5ol Imuestigation, Geotechnical Services, Sumey B Supervision
Project Mo, : 15.21052 Haole MNo. : DB1 - UD3
Clicmt : PI. Bethsasda Hospital Intesmatomnal Depth 2 300 - 3.50 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Testhy ]
Location : JI. Lngkar Selatan kom. 2 Na. 8, Cilegon - Banien Checked By : Sudirman
Sail Description : Sy Chay Date of Testing 1 12409,/2020
ps p'-q Diagram M-C Diagram
A] 350 T 35
10— ~ e - 315 {315
L T -'-a-__.___‘_
160 .o [ T I s S . 28— 1 -
%
= 4 |- L 245 ! { = 245 ! - i ! { !
Y
2 ¢
3] 120 210 - | : 2
1 - :
& = | - . |
Wo 175 | ! | ! ! i 175 |-
g 2 | __.---""I £ T
o = - E
R 140 1 =T | 8 4 '
2 _—t | &
g ] 105 - T { ¥ 105 i~
40 W F - ,f./ T 1 H . -
| I N
0 T R T TR 35 = 1 35 h
el = —ci-l 032 ——gi-} F F: o F .
“j | | | | 1 1 | ! i / | i il Ilu | | 1 1 .. L
o 1% 2% 3% 4% 5% 6% T % W 1% 11% 12% 1] a 35 o s 14 175 210 245 280 315 350 4] 3% T 105 140 175 210 245 2RO 315 330
Strain, 8 (%) P p'[&Pa Mormal Swress @, @' [kPa)
Triaxial CU Test Result
Specimen No. 1 2 )
Marural Mossiure content, %a 3147 317 30.68%
Specific Graviry am 27 amn
Density kN /" 1602 16,96 17405 E50 vs Confining Pressure
Vaid Ratio 111 L1 1.08 T
Saturanion, % 7% ™ T 6000 e s o e — T 71T = — 111
Strain rate, mm,/ manute (.05 .05 0as S000
Confining Pressure, kgfem’ 30 il 120 § 00 5 ?
Dievianor Siress, Iy;!g,.‘q:ml 114.16 13490 172.76 =
3000
Serain at Fulure, *a 507 ER G 5.26% ﬂ
Shear Strength . [EPa): 37.08 ' [kPa: 30.81 L T 1T T 1T T T T I i
Parameters & [ 1407 ¢ | 23.82 1000
E [kPa) 353247 4572.80 600314 il
Maodulns of Elsnen
Esq (kPa) 362479 | 450179 | 574504 1 I L 100(

Confining Pressure, kPa




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU
e Zail Imvestigation, Ceatechnical Services, Survey & Superision
Project No. 1 1521052 Haole No. : DB - UD3
Client : FT. Bethsada Hospural Internatonal Depth $ 300 - 350 m
Project nanwe : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by : S
Location : JL Limgkar Selaran Km. 2 Nao. 8, Cilegon - Banten Checked By + Sudirmn
Soil Description : Silty Claw Date of Testing 12008 £2020
200
R £
g I ———
160 r’_)-"'" - - B S Eia o
e
i 0 St
= | T Tt ———a
< | / ,..r""dr;._ =] s
g 100 // e HEPY, ~ovum — —
“ o i
7 W@ A7
a a0 | ——gi-1 ——gi-2 ——agi-3 —
z] f‘)‘%’ T T T T
A il N N SN F N N N d 4 4 4 J F
0% 1% 2% 3% ] M 6% T 1% e 1M 1% 12% 1F% 4% 15% 16% 1T 1EMW 1 20%
Surain, B (Yo)
W
&0 . — —— - - - - -
s "
A
g8 s /,f'
: " . g
= 30 s T
| /
g 20 ! et
& o R T o _ gl gk  ——gi3 |_
s wiil ! [ [ [
™ 1% 2% 3% 4% % 6% % &% % 1P 1% 12%  13%  14%  15% 6% 17 1% 19 20%
Strain, 8 (%)
0.45 T
0.4 | - !
_h______‘_—r——"- |
035 1 .
E 03 _,_,l_.--""'"_rfr-i{_r :
0.25 s . '
| g
g 02 =
0.15 -  — 1
0 ey | ]
e a3-1 o3-2 —=g3}-3
e | T
0% 1% 2% e 4% M 6% T % e 1M 1% 12% 13 14% 1% 16%% ITe 18% 1 A
Strain, € (%)
10 1
g a t
. i
g. 5 = — |
Ed _" _/-'/ |
g ]
i 6 r e e
3 5 e et 1
3 i
= I — 4
£ 3 v -"/r 1
T — b
i || —gi-l  —egi2  —e0l-3
# 0 : : l I
e 1% 2% 3% 4% 5% 6% T % e 1P 1% 12% 13 4% 15% 16%% 1Te 18% 19% M

Strain, 8 (%)




Soill Inuestigation, Geotechnical Sermices, Survey & Superdision

hY TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU - SATURATION

Project Mo,
Clicar
Project name
Location

+ 15214052

: FT. Bethenda Hosparal Interncrional

: RUMAH SAKTT BETHSAIDA

._| L Lingkar Selatan Km 2 Mo &, 'I':lln.'gtm - Banien

Hole No.
Depih

Test by
Checked By

s E2 - 1T
: 150~ 200 m
]

* Sudhrman

Soil Description : Salry Clay Date of Testing @ 12/09/2020
Specimen No. | Specimen No. 2 Specimen No. 3
el Pressure (KPa) 6l 110 il 11 L 110
TP 1 Ry r 5l T R T
B-check Step 1 FWP (kFa) 5 i 74 5 ] 5 : T4
Back Pressone (KPa) 50 501 50
B-Value ) (.48 [ (146 [] 0,48
{ell Pressure [(KFa) 114 160} 110 16 110 1601
BeheckStep2 o (r3) 10 143 100 WE T m
Back Pressise (kPa) 100 100 100
B-Value = .56 ] .84 4] .58
Hell Pressure (KPa) 1L 210 1600 20 160 210
. . WP (kPa) 150 195 150 198 150} 190
B-check Siep 3 L ] |
Back Pressure (kPa) 150 150 150
B-Value 5 0.9% ] 0196 & 0,98
(el Pressure (KPa) 200
WP (kP 20
B-check Step 4 () - -
Back Pressure (KPa) 200 00 20
B-Value . 1.0 ' 1.0 ' .00
jCell Pressure [KPa)
WP (kP
B-check Step 3 (tFa)
Back Pressuse (kPa)
B-Value
fCell Pressure (KPa)
PWP (kP
B-cherk Step & (kFa)
Back Pressome [KPa)
B-Value
fCell Pressure (KPa)
WP (kP
B-check Step 7 i |
Back Pressuse (kPa)
B-Value
Hell Pressure (kKPa)
TP 1
BoheckSiepd o i)
Back Pressuse (kFa)
B-Value
fell Pressure (KPa)
FWP (kPa)
B-check Step 9 s
Back Pressuse (kPa)
B-Value
jCell Pressure [KPa)
WP (kPa)
B-check Step 10 ()
Back Pressure (kPa)
B-Value
(el Pressure (KPa)
FWP (kP
Bcheck Step 11 (kFa)
Back Pressuse (kPa)
B-Value
140
1.20
L0 4
d"_'-'-'____
-
080 ! /"/
E
‘-"‘? an
=
040 | Specimen Mo 1
=B=Specimen No. 2
020 — T 1 ==Specimen Mo 3
CATiL 1]
0 5 100 150 201 25 300 350 400

Cell Pressure (kPa)




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU
Bl Sl Inwestigation, Geotechnicl Serdices, Survey & Superuision
Project Mao. : 15.21052 Hale Mo, : IDE2 - 1D
Chent : FI. Bethsmda Hospiral Intesnational Depth DS - 200 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by 1 515
Location :_]]. ng}mr Selaran Km. 2 Na. 8, (Z1I.cgun - Banten Checked I.i!.' » mudrman
Soil Description : By Clay Date of Testing 12409 f2020
Specimen Mo. | Specimen MNo. 2 Specimen MNo. 3
Cell Pressure, kPa, stage 1 231 260 320
BP, kPa, stage 1 2 o0 200
Imitial PWP, kPa, stage | I 50 310
p'.kPa 20 5i 10
gD 16.64 16.69 2828
v, m*fycar 0741275612 0.739172589 0436063316
m.i,m:;"Ml\' 0193 0.57 0.37
Specimen No.l
Dhare Time Reading Different  Pore Watcr
) Bl.l.t\:t Bl.llt!'l Pressure FERE
{ minutes ) {cm’ ) {cm ) [ kFPa )
1] 50.1 ] 23 il 11 20 3 40 A0
1 404 0 214 5 T
+ 49 1.1 209
48.8 13 206 E 0.5
16 48465 145 204 :
25 45.35 1.53 203 F !l S S O
36 45 48 1.62 202 =
44 45.43 L&7 201 é L5
4 454 L7 o0 |7 T lANLLLUUTEEET Tl
H1 484 LT 200 "
100 454 L 200 i i
121 484 L7 200 i
1440 484 LT 200 25 i
Specimen No.2
Drare Time Reading Different  Pore Water
Burct Buret Pressure A5 minls
{ minutes ) {em’) {cm') (KPa) 2
0 351 T 250 il 1 20 30 4 51
| 46.9 1.2 234 “
464 LT 219 .5
9 46.1 2 211 7 , .
16 459 2.3 17 g
25 45.75 235 203 e YN EEEEEEEEE N
36 4565 245 203 ¥ 2
4 4558 252 2012 = \
64 4553 251 201 = B e
81 455 & 200 3 M
100 455 6 200 45 \
128 45.5 Ll 200 i
14440 455 2.6 200 4
Specimen No.3
bt Time Reading Different  Pore Water
Burct Buret Pressure
{ minutes ) {cm®) {cm’) {kPa) VT3
[i] 416 i} 30 a 10 A 30 ¥ 0
1 4.7 0.9 266 0 T T T
+ 45.8 1.8 245 . |
45.1 2.5 230 i
16 .6 3.0 212 i 2 NN L)L 111
5 443 3.3 208 5
36 44.15 3.45 205 =, ,
M 44013 3.57 203 :
64 4398 3.62 202 £ 4 . {
H1 4393 3.67 201 :
100 439 3T 200 5 ——— Bt I A I M
121 439 I 200
144401 439 I 200 T s =




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Inuestigation, Geolechnical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL CU

Project Mo.
Client
Project name
Location

Soil Description

: 1521052

: FI. Bethsmda Hospiral Intesnatomnal

: RUMAH SAKIT BETHSAIDA

L Lmgkar Selaan Bm. 2 Na. B, Cilegon - Banten
i

: Sulry Clay

Hole Ma.

Depth

Test by

Checked By

Dhate of Testing

B2 - UM
LB - 200 m
-]

: Sudirman

120942020

Specimen No. 1 2 3
Wer Density, Mg/m’ 187 147 1.58
Initial Condition Woaner Content, " 31.61% 31.35% 30.92%
Ly Density My 142 1.43 1.4
[Sarurated PP, kPa 20 2001 200
Samuration Stage Fial Cell Pressure, kPa 3 261 320
B-%aloe, L0 Laa L]
[ ell Pressure, kPa 23 260 320
Back Pressure, kPa el ) 200 200
Consolidation
Il PP, kPa I 250 310
Frnal PWP, kPa i 200 200
laral Valume (.'t'l.'.'l:];;\.'. % 1.85% 2.83% 41003
Consolidation Parameter  |Coefficsent of Consoldanon O, m" /year 0.74 0.74 .44
Coeffoent of Violmme Compressibuliry 1 . - -
T o fMN 093 0.57 0.37
v,
[ ell Pressure, kPa 23 260 320
Back Pressure, kPa 20N 200 2010
Compression Stage
Effective Cell Pressure, kPa 3 60 1201
S hearing Speed, mm,fmin 0.05 045 0as
Peak Devator Stress (G, =053, kPa 13696 158.42 206.6
Excess PP atr {0 =0;)y kPa 18 34 G4
Failure Condition A-Coefficient 013 021 0.31
S tram at (G —C3ly % 5.96%% 673 6.6
Effective Principal Stress Rano 139 B4 5.83
Final Condition Woaner Content, " 30.31% 29.36% 28.12%
Im term of Total Streas
#, Degree= 16.27
¢, kPa= 4232
Shear Sirength Parameiers
In term of Effective Streas
&' Degree= 1625
¢, kfa= 36.57




'AYTARUMANEGARA bumiyasa

Dl 5l | u estigation, Geotechrical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL CU

Project Mo, : I5.21052 : K2 - L1
Chent : F'I. Bethsxda Hosmital Internabomal L0 -200 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA 1 518
Laocation 1 JL Limgkas Sekatan Km. 2 Mo. §, Cilegon - Banten : Sudrman
Saoil Description : Biloy Clay Doate of Testing : 12,009 f2020
Specimen Geometricak
Specimen 01 Specimen 02
Ihameser [cm) 3.8 cm Phameter fom) 3.8 cm 38 em
Heaghr {om) A1 em Hewght [om) 8.1 cm A1 cm
Imnal Sample Area [C1'I1l:l 1134 em® Initml Sample Area [cml; 1134 em’ Inatial Sample Area [cml) 1134 em”
T3y O3-2 T3
£ AU £ Oy_2~03.2 Fulll O_5=03_3 AU
[ kP'a [Ya) kI3 kFa [kPa) kPa
LKL 0440 (LO0%0 .an 10K LI LRI
0.75% L] 1.75% 36.17 1.08 4476
L4 R0 1.50% 9.55 14.00 #86.27
124" 1000 2.24% 119 20.00 124.39
198% 13.00 2.99% 124.64 25.00 156.40
3.73% 15.00 3.74% 141.78 29.00 180.22
44T 1600 4.49% 151.45 3Lon 194.99
17.400 5.23% 136.61 3200 0330 G0
1800 5.98% 13834 3300 206.51 6200
19.00 6.73% 1538.42 34.00 20660 6400
T.45% 19.00 T.48% 1564 34.00 0577 6540
B.2(M 19.00 R.23% 134.41 34.00 0282 65.00
§.94% 19.00 BT 132,43 34.00 19991 6500
1.6 19.00 9.72% 150151 34.00 197.05 65.00
10.43% 19.00 10.47% 148,60 34.00 194.22 65.400
1. 18% 19.00 122% 146.71 3400 191.43 6500
11.93% 19.00 11.96% 14453 34.00 1RA.6R 6500




A TARUMANEGARA bumiyasa

Soil levestigatian, Geotechniczl Senvices, Survey & Supenvisian

TRIAXIAL CU

Project Na. : 15.21052 Haole MNao. : DR2 - U1
Client : L. Bethsaida Hospatal Inernational Depth 2 1.50 - 2,00 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAILDA Test by 1 518
Location : JL Lingkar Selatan km 2 No. §, Cilegon - Banien Checked By : Sudrman
Soil Description : Sily Clay Date of Teating 1 12409/2020
ps p'-q Diagram M-C Diagram
230 T 3501 T T 350
315 315
HO | T T e 20 b—+——+ - 280
L ey
3 i 245 ! { = 245 { } | } { ;
2 ' | & _
3] 150 210 - : 210 |
g £ 15 - - | L L3 175 e
£ a ] =T |2 .
& T T 7 T
g 1 14401 T — = 140 —t i
E | #
105 1 - = i s ! =™
'5 r___,.a-"" // 105 i —
50 ‘.' ! 0 F 8 'E. ,/ | T : ‘\\
g3l ——g1=7 R = BEAF 7 35 f r v %
f}' | _,./ ! l | | \ 1
3 . ] 1] il | : (1] 0| |
0% 1% 2% 3% 4 5% @« 0 8% % 10% 11% 12% 13% L 35 T W05 140 135 210 245 3JA0 315 35 [ 35 T 3 140 175 200 245 280 315 35
Strain, & (") P p'[kPa) Mormal Stress @, @' [kPa)
Triaxial CU Test Result
Specimnen No. 1 2 )
Mamreal hMosmere content, *a Jlal1% 31.35% 30.92%
specific CGravity 241 2.81 a8
Density kn/m’ 18.68 1872 15.81 E50 vs Confining Pressure
Void Rato 0.98 097 0.96 el
Samusaton, % 91 91% 91% Toon EEEEEE L EEEREE
Steain eate, mm, e .05 (.03 .05 6000 BEEEE 1 TR EEE
Comfmnang Pressude rl.fcm: 30 i 120 = 5000 — 1 1 1 11| [ —_'__._" 1 1 | T 1 1 1T 1 Vi1
K] & Pressuse, kg - i [~]
Deviator Siress, kgfem” 136.96 15842 | 20660 . 4000 - - = —
=
Steain at falure, %o 5.96% 633 6.T6% = 3000
Shear Swength «, [kPal: 42.32 o [kPa|: 36.57 2000
Parameters & |"':_ 16.27 & |"‘_ 26.25 1000
: E [kPa) 66467 4837.15 596190 il
Maodulus of Elsteany
T e (kPR 459379 | 529617 | 6E79.407 1 1 i 100(

Confining Pressure, kPa




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU

Zail Imwestigation, Geatechnical Sendces, Survey & Supervision

Project No. : 1521052 Haole No. :DB2 - U
Client : FT. Bethsada Hospural Internatonal Depth + 1.50 - 200 m
Project name - RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by : 5m
Location : JL Limgkar Selaran Km. 2 Nao. 8, Cilegon - Banten Checked By + Sudirmn
Soil Description : Silty Claw Date of Testing 12008 £2020
250 -

E Wi —_-‘_____.-I—_f_" —-—_---__,,____‘___. —r— 1
o + | —

=
= IF a9 0 S 5

_ 150 B ———

s T =
] 1o 1 /"/i ! ! !

: //

T ——gi-l ——gi2 ——gi] If
= % q ‘

ol | . , | , L1 |

0% 1% 2% 3 4% 5% &% e % ™ 1M 11% 12% 13% 14% 15% 16% 1T 1R% 19 20%
Surain, B (Yo)

H

&0 ="

50 - P |

[
L1] /’/

—t
i

—
| gt

Excess PWP (kl'a)
£
'|

| | il ——g3? —egi} |_
|
| | I [ [

a
™ 1% 2% 3% 4% 5% % 1% % %  1%e 11% 12% 1% 14% 15% 16% 17 1% 1%% 2%
Strain, B (%)
04 -
035 i p—
g 03} e e
4 ot R B 1 [ ! (SN PR S | - B I I R
g 025 T T — i
g 02 = =
< 015 | .
B e e i
a1 : 3 |
005 | | ~+—g3-1 - g3-2 —-g3-3 | |
0 - | [ [

M 1™ 2% e 4% 5 6% ™ 1% e M 1% 12% 1% 14 15% 1@ 1T 1E% 1P 2™
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16 i
14 . 4

"uEu /_"'_ —— |, |

= 12 1 1 = 1 +

E 10 *al

o

i //

£ 6 > T W s 12 = —1

£ af"'-- |t - —

i T T =
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Soill Inuestigation, Geotechnical Sermices, Survey & Superdision

TRIAXIAL CU - SATURATION

Project Mo.
Clicar
Project name
Location

Saoil Description

+ 15214052

: FT. Bethenda Hosparal Interncrional

: RUMAH SAKTT BETHSAIDA

._| L Lingkar Selatan Km 2 Mo &, I:lln.'gtm - Banien

: Sty Clay

Hole MNo. :DBE3 - U1
Depih 12000 - 250 m
Test by : 5

Checked By * Sudhrman

Date of Testing

1 12/08 /2020

Specimen No. |

Specimen No. 2

Specimen No. 3

el Pressure (KPa) 6l 110 6 11 L 110
P 1. [ T2 & T R T3
B-check Step 1 FWP (kFa) 5 i 72 5 [ 5 : [
Back Pressone (KPa) 50 501 50
B-Value . 0.4+ [ {144 [] .46
{ell Pressure [(KFa) 11 160 110 16 110 160
B-check Step 2 WP (kPa) T 140 100 141 10 141
Back Pressuse (kPa) 100 Lo 100
B-Value =) .50 3 a2 ] 0.52
el Pressure (KPa) 1L 210 1600 20 160 210
. . WP (kPa) 15 199 150 198 150 198
B-check Siep 3 L ] |
Back Pressore [KPa) 150 150 150
B-Value A 0.9% ] 0196 & 0.9
(el Pressure (KPa) 200
MH

B-check Siep 4

FWP (kF2)

Back Pressure (kPa)

200

B-Value

1.0 4

rd

B-check .‘"'h.'|\ 5

jCell Pressure [KPa)

FVP (kFa3)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Step 6

fCell Pressure (KPa)

FWP (kF2)

Back Pressome [KPa)

B-Value

B-check :':1|.'|\ 7

fCell Pressure (KPa)

PP (kFa)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Siep 8

Hell Pressure (kKPa)

WP (kF3)

Back Pressure (kPa)

B-Value

B-check Siep 9

fell Pressure (KPa)

WP (kFz)

Back Pressure (kKPa)

B-Value

B-check Step 10

el Pressure (KPa)

PP (kFa)

Back Pressuse (kPa)

B-Value

B-check Srep 11

(el Pressure (KPa)

WP (kP

Back Pressure (kPa)

B-Value

140

1.20

L0

080

an

B-Value

0.40

0.20

00

100

Cell Pressure (kPa)

Specimen Mo 1

=B=Specimen No. 2

=+=Specimen No. 3

25(

400




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU
el Soil Irrvestig ation, Geotechnical Servdices, Survey & Superdision
Project Mo, : 1521052 Hale MNo. : IDH3 - U
Clicmt : FI. Bethsasda Hospital Intesnational Depth 12.00-250 m
Project name  RUMAH 5AKIT BETHSAIDA Test by i)
Location : JL Lglar Selatan Eom. 2 Nao. B, Cilegon - Banten Checked By : Judirman
Sail Description : Salty Clay Date of Testing : 12f09 /202
Specimen Mo. | Specimen MNo. 2 Specimen Mo, 3
Cell Pressure, kPa, stage 1 22 a4 280
BF, kPa, stage 1 200 {1} 20
Initial PWP, kPa, stage 1 214 230 I
p's kPa 10 30 N
Tymin 16.28 J454 4696
v, m:,."'w:ar (.757554475 OAME2638Y 0.2626 16438
m_,m’/MN 186 097 0.56
Specimen No.l
Dhae Time Reading Different  Pore Waier
) Buu;t ﬂl.ll:'[ Preasure £5, mint
{ minuwics ) {cm ) (cm ) [ KPa)
1 35 0 210 2 30 40 =l
1 M5 1.5 208
+ 341 0.9 26
9 338 121 205 E
16 3365 1.35 204 :j
25 33.36 144 203 a S ] ) I A |
36 335 1.51 202 ,-‘..[
49 33446 1.54 201 ::-
64 3343 1.57 201 2 1
§1 334 160 20 1
100 334 1.60 200 = k
121 i34 160 2000 |
1440 334 160 200 25 :
Specimen No.2
Date Time Reading Diifferent  Pore Water
: Bun;t Hun-:: Preasure £5, mints
( minutes ) {cm ) {cm’) [ kl*a )
0 35 0 230 i} 1 A 30 4 50
1 344 0.6 234 [
4 339 1.1 219
9 335 1.5i 215 'E
16 332 1.8 211 3
25 329 2.1 208 -] EEEE
36 323 2.5 205 2
4 326 2.4 203 =
04 3285 245 202 = :". 408,250
§1 32.52 248 201 3 "'.. T
100 325 2.5 200 15
121 325 2.5 200
1440 325 25 200 L 4
Specimen No3
baic Time Reading Different  Pore Water
Burct Buret Pressure = =
{ minutes ) { cm]} fcmj ) { kPa) %5, min®3
i 30 i 270 a 10 20 kL A M)
1 293 0.7 252 v T T
+ 287 1.3 230
9 253 150 238 ! |
16 18 2.3 230 E 5 ] AREN| 111
a5 Xis5 2 51 213 o
36 xia 2 Bi 208 E: 3 . |
M i 300 205 ‘:‘ i
64 26.8 33 203 2oy ! !
§1 267 3.3 202
L] 26.65 3.35 201 LB o T |
121 26 .6 3 200
1440 26.6 34 210 | it — e =




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Inwestigation, Geolechnical Semioss, Swrvey & Supernsision

TRIAXIAL CU

Project MNo. : 1521052 Hole Mo. : DB3 - UM
Client : FT. Bethsasda Hospiral International Depth 1200 - 250 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by Bt
Location : JL Lingkar Selatan Km. 2 Na. B, Cilegon - Banten Checked By : Sudirman
Soil Description : Sty Clay Date of Testing S 1240972020
Specimen No. 1 2 3
Wet Density, Mg/m" LG L.56 1.8
Initial Condition Woater Content, % 240 23.96% J3.H2%
Diry Density Mg/m’ 150 1.50 1.52
Sarurated PP, kPa 200 200 200
Samration Stage Fimal Cell Pressure, kPa 22 240 280
B-Value, L0 100 1.00
Cell Pressure, kPa 23 240 280
Back Pressure, kPa 200 200 200
Consolidation
Imiml PP, kPa 21 230 270
Fimal PWP, kPa 201 200 200
Lol Valhime Change, % 1.BE% 2.90% 3O4%
Consolidation Parameter  |Cocfhicient of Consobdaton Oy, m:,"}m. 076 .50 .26
Cock \  Compres: 2 i B
.oefficient of Volume Compressibliny /N LG 047 .56
Vi,
i ell Pressure, kPa 23 240 280
Back Pressure, kPa 200 200 200
Compression Stage
Effective Cell Pressure, kPa 0 Hi B0
= hearing Speed, mm,f min .05 005 L5
Peak Deviator 5 tess (=3 ), kPa 10164 110.79 13430
Excess PP ar (o,~03), kPa L] 14 33
Failure Condition A-Coefficient 047 .13 .25
S train at (G-l "4 B.5EY 6.38% 7.20%
Effective |’|:||'|£:||'“’.1| Stress Rano 9273 580 4.56
Final Condition Water {ontent, % 27 85% 72 13% 21.22%
In term of Total Streas
&, Degree= 12.47
¢, kPa= 36.08
Shear Strength Parameters
Im term of Effective Stress
#' Degree= 19.02
o, kPa= 31.39




'AYTARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Geotechnical Services, Sureey & Supervision

TRIAXIAL CU

Project Mo,
Client
Project name
Location

: 1520052
: L. Bethsmda Hospral Interna iomal

 RUMAH SAKIT BETHSAIDA

: J1 Lingkas Sehran Km. 2 Na. §, Cilegon - Banten

Hole MNo.
Depih

Test by
Checked By

: DRI - U1
12400 - 250 m
151

: Sudieman

Sail Description : Sy Clay Date of Testing 1 12092020
Specimen Geometricak

Specimen 01 Specimen 02 Specimen 03

Daameter (cm) 38 com hameter (cm) 38 cm Dinameter (cm) 38 cm

Heaght (cm) T.6 ¢m Elexpht fom) 1.6 cm Heighr (cm] T.6 cm

Initmal Sample Azea [cml} L34 em’ Imital Sample Area (cml} 1L34 em” Imtral Sample Area [cml) 1134 ent”

Ty O3-2 Ty-3
ol Op1=03.1 Al £ [ e Al £ Gi3=0p3 Al
"a) [kFa) kPa %) 4] kPa ") (kPa) kPa

0.00% 1.0 (.00 0.00%: (.00 ] 000 .00 .00
0.7 5031 (1] 0.80%a 6358 e ] 0.8 80.57 4400
1.5 T0.89 3.00 1.59% £4.10 5400 LGl 102 46 200
138% B4.Ti 400 2.39% 9352 B0 2.4 115.36 Jan
318 9259 500 3.19% 100,63 1000 3.30% 12234
3.97% 97.54 600 3.99% 10484 T8 400% 127.08
4.77% 10101 T.00 4.78% 107.55 12.08 480 130.33 2540
5.56% 10064 T1.50 109,53 130 5.60% 28,400
6.36% 101.57 R0 110.79 1400 6.4 3100
1.15% 100.13 R0 110,65 1508 1.20% 33400
1.94% 9872 £.00 110.52 1608 LI P 3500
B.74% 97.32 R00 109.03 1608 .80 36.00
1.53% 9594 R0 1007.57 1600 9.60% 3700
10.33% 94.59 B.00 10612 16.00 10.40% 133.09 38.00
11.12% 9259 R0 1047 16,00 11.20% 131.46 38400
1192 90.62 R0 11 96% 103.29 1600 12.00% 12921 300
12.71% BR.02 B.00 12.75% 101.26 16.0i 12.80% 126.33 38.00




A TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU

Dl 5ol Irrvestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervsian
Project Mao. 1 15.21052 Hole MNao. : DB3 - UD1
Client : L. Bethsaida Hospatal Inernational Depth 200 - 2.50 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAILDA Test by 1 518
Location : JL Lingkar Selatan km 2 No. §, Cilegon - Banien Checked By : Sudeman
Soil Description : Sily Clay Date of Teating 1 12409/2020
ps p'-q Diagram M-C Diagram
L6l 250 T 350
- | _ 225 {225 |
Ll L
e 1 20— ! | 20
20 =
z 4 | te—te—t—al 175 1 [ = 175 | — I
& / g —t— ] [ &
= i .l - —— . == =i — | & |
5 L e [ o q b 1 - 150 { [ = 150 |
E ! § 15 ; ! ! - ! ; 215 |
¥ -] ; | 1= —
5 | i 1 — =" | = 100 | 1 =T
2 o B | 2
2 75 1M 15 | —]
—_
50 F T = ] 51 I- St
| | | | I == ,r/ | \ I
~a3-1 —=gl-2 g3} = //‘_/x =N N :
] LA | gl I |
2% 3% M F% 6% T B% % 10% 11% 1% 13% Q 25 50 i 100 125 150 175 200 235 3250 [ Ll 75 W0 125 150 175 200 325 25
Strain, & (") P p'[kPa) Mormal Stress @, @' [kPa)
Triaxial CU Teat Resul
Specimnen No. 1 2 3
Manueeal Mosmure content, *s 2409 213.96% 23 8%
specific CGravity 241 2.81 a8
Density kn/m® 1856 | 1864 | 1878 E50 vs Confining Pressure
\aid Rato (.88 iL.K7 (.85 ta0ia
=aruranon, Yo Ti% T T 1000 o
S train rate, mm,/ manuie (.05 03 .05
T i BO00 @
Confmmg Pressure, kg/em” 20 Hi 801 -
Deviator Siress, kgfem’ wied | wmeze | 3a30 | S 6000 - -
x
Strain at faulure, % 5.56% 6.38% T.20% = 4000
Shear Swength «, [kPal: 36.08 o [kPa: 31.39
Pasameters 8. " 1247 ¢ |7 1902 2 ] = 1=
3 E [kPa) 633280 T975.23 1007143 0
Modulus of Elsticary -
By, (kPa) | 639740 | 797523 | 1007143 ! 1 s

Confining Pressure, kPa




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU
e Zail Imvestigation, Ceatechnical Services, Survey & Superision
Project No. : 1521052 Huole No. : B3 - UM
Client : FT. Bethsada Hospural Internatonal Depth 1200 - 250 m
Project nanwe : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by 1 5w
Location : JL Limgkar Selaran Km. 2 Nao. 8, Cilegon - Banten Checked By + Sudirmn
Soil Description : Silty Claw Date of Testing 12008 £2020
160
g 140 -
e 'F—"‘——u___.
H 120 i .l-"—"'_r o i .
;100 -/’ . el O Tt —
# =l [e——T Rl R S — U
g B0 i ]
@ Ve
R '
e
T Z
a cy/ | =531 =032 a3l
20 H '
gl L | I 11 i
0% 1% 2% 3% ] M 6% T 1% e 1M 1% 12% 1F% 4% 15% 16% 1T 1EMW 1 20%
Surain, B (Yo)
4
| _,—1--—_"'_“_‘_'-*_ N
- [ 1
i 30 ' S
B 25 | _,/
|
=] |
E x | -
g 15 - :
E /-",d’ -—'_"'_’__E_'_i
2 m B S S |
5 /; "] f —gi-l egi-l ceegied
g et ! [ — —
™ 1% 2% 3% 4% % 6% % &% % 1P 1% 12%  13%  14%  15% 6% 17 1% 19 20%
Strain, 8 (%)
035 |
i3 L i i r— -
_:—-__*_'_._-
5 025 | s
2 |
g a2 | =]
g 0.15 ,/
: ——
< |
0l | : /f———'—f_" = — 1
s -
1t |
005 o] —= ~+—g3-1 - g3-2 —-g3-3 i
::_-__'___,_.._-.— |
: I I O
e 1™ 2% P 4% 5% 6% ™ 1% ™ 1M 1% 12% 1% 1M 15% 16 1T 1E% 1P 2™
Strain, € (%)
1] T
9 4 = m— e ——
i _"'-—_\_-__
E 8 / —s
= 7 ‘-'/-
g
" § —
= N A ., T T
g 3 —
2 4 /. T —
— - ——
= 3 / oo __| s
t [T . S e e
i Z | —~gi-l  —egi2  eqd-3 ]_
# 0 l : : l I
e 1% 2% 3 % 5% 6% TW % P I 1% 12% 13% 14% 15% 1é% 1T 18% 1P 20

Strain, 8 (%)




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

CONSOLIDATION TEST
SNI 2812:2011 / ASTM D-2435-20

PT. TARUMANEGARABumiyasa



TARUMANEGARA bumiyasa CONSOLIDATION TEST

Soll Imeestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Job No. : 1521052
Location t JI. Lingkar Selatan KA 2 Mo. 8, Cilegon - Banten Sample MNo. tDE1-UD1
Date of Test : September 14, 2021 Depih of Sample 1 -150m

Po' = 0.23

Pe 4.000

kpfem’  Ce=10.257
kgfem®  Cs=0.028

0.978

0.874

€0 0.778
0.774

= {L.6GTH

in
el
(=

Void Ravio (e

0.478

0,378

0278
a1

0778 X 0.42 = 0.327

010 1.00 10.00 10000 100000
Pressure (kg/em?)

0050

04

0030

0020

Cv { em?/min)

0010

0.000
LRI

0.10 100 10.00 100.00 1000.00
Pressure (kg/cm?)

Tested By ¢ Ilham

Check By : Mursam




TARUMANEGARA bumiyasa

Soll Imeestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

CONSOLIDATION TEST

Project
Location
Date of Test

: RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
t JI. Lingkar Selatan KA 2 Mo. 8, Cilegon - Banten
: September 14, 2021

Jobh No.
Sample MNo.
Depih of Sample

: 1521052
tDB2-UD1
: 150 - 200 m

Po' =

0.290 k;.;,-’tmz
Pe' = 3.680

e =0.371

kgfom®  Cs =0.066

1.143

1.043

€o 0.943
0943

.543

0.743

Void Ravio (e)

0.643

1543

0443

0343
.01

.10 Lag
Pressure (kg/em?)

0.943 X 0.42 = 0.396

1000 100.00

0.050

044

(0.030

0020

Cv { em?/min)

0010

(.000

LIXIN]

010 1.00
Pressure (kg/cm?)

1000 100,00

Tested By ¢ Ilham

Check By : Mursam
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CONSOLIDATION TEST
Soll Imeestigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision
Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Jobh No. : 1521052
Location t JI. Lingkar Selatan KA 2 Mo. 8, Cilegon - Banten Sample MNo. tDBE3-UD2
Date of Test : September 14, 2021 Depih of Sample 40 - 450 m

Po = 0754 kgfom®  Ce=0467
Pe' 3420 kgfem (s =0.052

Po' Pc'
1.163 & A
1063
€o 0.963
0.963 T
.863 \
u 0763
2
=
=
T 0663
=
0.563
.463
0.963 X 0.42 = 0.405
0363
0263
.01 .10 1.0 10 T00.00
Pressure (kg/em?)
1.050
044
F 0030
by
£
S o0
-
Q
0010
URILEY
001 .10 1.00 Ta.00 100,00
Pressure (kg/cm?)
Tested By ¢ Ilham

Check By : Mursam




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

DOKUMENTASI

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
BOR MESIN DB.1

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

Nl WU NSPT 401350
U DD : Lf £ g ) Jenis Tanah : Stone 1 OD
5 o : s 1_' Kedalaman : 050 —0.95 m :
T i NSFT 11123
: Jenis Tanah : Silty Clay
1.00 Nao Sample l:ﬁ: s Kedalaman : 1.50— 195 m 2.00
Nao DB : DB
2.00 Na Sample : UD2 3.00
Kedalaman :2.00-2.50 m
No DB : DB1 NSPT 134610
No Sample : UD3 Jenis Tanah : Silty Clay
3.00 2 Kedalaman :3.00—3.50m . Kﬂ:llal:mmn :3.;3_3.%5 m 4.00
4.00 5.00
(s r ]
NSPT - 10.15.22.37
5.00 Jenis Tanah : Silt 6.00
Kedalaman : 550 -595m
6.00 p . 7.00
NSPT - 16.35/2540
1 Jenis Tanah : Cemented Sand
? -DD v e Kedalaman : 7.50 -7.95 m 8 -DD
3.00 gy, P Ry Jieaght o | 9.00
s S e 0 R NSPT L 40/3>50
9 00 o R g 1t Jenis Tanah : Cemented Sand 10.00
) Kedalaman : 9.50-995m :
10.00 11.00
NSPT 424350
" - Jenis Tanah : Cemented Sand
]. ]. .UD L& v Keg;alamau :1150-1195m 1200
12.00 ¢ g LR b 13.00
NSFT s 4041550
13 00 - ! i R Jenis Tanah : Cemented Sand 14 00

Kedalaman : 13.50- 1395 m

x|

14.00 %ot Y ek B B 15.00

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.1 : 0.00 — 15.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

NSPT 450
Jenis Tanah : Cemenied Sand
Kedalaman : 1550 - 1595 m

- .

NSPT L 43540
Jenis Tanah : Cemented Sand
Kedalaman : 17.50 - 1795 m

: 35M50
Jenis Tanah : Cemenied Sand
Kedalaman : 1950 - 1995 m

el NSPT < 35/5250
Jenis Tanah : Cemented Sand -
Kedalaman : 21.50-2195m ||

: 351550
tCemented Sand |
:2350-2395m

1 351550
Jenis Tanah : Cemented Sand
Kedalaman : 2550 -2595m

NSPT =50
Jenis Tanah : Cemented Sand
Kedalaman : 27.50-2795m

NSPT 1 25.40/5>50
Jenis Tanah : Sandy Silt
Kedalaman : 29.50 - 2995 m

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELLATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.1 : 15.00 - 30.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

31.00

NSPT 21/5.35>50
Jenis Tanah : Sandy Silt
Kedalaman : 31.50-3195 m 32.00

33.00
MNSPT £ 10.15.23.38
Jenis Tanah : Sandy Silt 34.00
Kedalaman : 3350 - 3395 m
T
35.00
. : o * L o p— — =
MNSPT :12.19.28.47
Jenis Tanah : Sandy Silt
Kedalaman : 35.50—3595m 36.00
37.00
MSPT < 35/7=50
Jenis Tanah : Cemented Silt
Kedalaman : 37.50 -3795m 38 DD
39.00

NSPT : 4650
Jenis Tanah : C ted Silt
e S || 40.00

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.1 : 30.00 — 40.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

\

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
BOR MESIN DB.2

PT. TARUMANEGARABumiyasa



LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. B. Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

! t468.14 fBr= gy spery |
Jenis Tanah : Silty Clay .- Ly ‘_j I 3.00
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