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INTISARI

Likuifaksi merupakan fenomena menurunnya kekuatan dan kekakuan tanah akibat
gempa bumi atau pergerakan tanah lainnya yang@fipat menyebabkan kerusakan
serius pada infrastruktur selama gempa bumi. Penelitian 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 likuitaksi menggunakan metode Seed
dan Idriss. 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 kapa@s daya dukung
tanah dan mengurangi potensi likuifaksi dengan pemasangan konfigurasi stone
column pola segitiga sama sisi dan diameter 1 m serta spasi antar kolom 1,6 m.
Hasil perhitungan menunjukkan peningkatan signifikan dalam kapasitas daya
dukung tanah sctclah 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 dipg#baiki memiliki fondasi yang lebih kuat dan stabil.
Studi ini 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
ES atau daya dukung tanah beserta dapat mereduksi settlement yang terjadi.

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

Liquefaction is a phenomenon of decreasing soil strength and stiffness due to
earthquakes or other ground mov@Elents that can cause serious damage to
infrastructure during ear@fuakes. This study aims to analyze the liguefaction
potential in an area using Standard Penetration Test (SPT) data and evaluat@&e
effectiveness of the stone column method as a i§f§ gation alternative. The SPT data
obtained from the research site was analyzed to determine the EgJue of the safety
factor against liquefaction using the Seed and Idriss method. The results of [l
analysis show that some soil layers 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 [fasure, the stone
column method was proposed and evaluated based on its ability to increase the soil
bearing capacity and reduce liquefifition potential by installing an equilateral
triangle stone column configuration with a diameter of 1 mw 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 §Fl 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 liquefaction potential soils, especiflly 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: Liquefaction, Stone Column, Safety Factor, Settlement.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gempa bumi sering menyebabkan kerusakan pada bangunan yang berada jauh dari
pusat gempa. Variasi tingkat kerusakan pada bangunangmenunjukkan bahwa
kondisi lapisan tanah memiliki dampak signifikan terhadap karakteristik
gelombang seismik. Tanah lunak memperkuat frauensi tertentu dari getaran
gempa. Hal ini bisa sangat ekstrem di dacrah dengan lapisan tanah lunak yang tebal,
di mana perubahan kekakuan material pada batas antara lapisan batuan dasar dan
tanah lunak dapat menyebabkan amplifikasi. (Tohari et al., 2019).

Likuifaksi adalah fenomena di mana kekuatan dan kekakuan tanah menﬁn akibat

gempa bumi atau pergerakan tanah lainnya. Proses ini mengubah tanah dari
keadaan padat menjadi cair kﬁna pembebanan siklik selama getaran seismik, yang
menyebabkan peningkatan tekanan air pori hingga mendekati atau melebihi
tegangan vertikal. Zona lemah dan E(uifaksi ini mengakibatkan penurunan rumah
dan pondasi bangunan, keretakan jalan dan bullliﬁl 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 singkatﬁnghancurkan 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 diketahui adalah besarnya frekuensi yang terjadi, energi yang dibebaskan dan
luas pengaruhnya dalam kaitannya dengan pergerakan lempeng tektonik. Akibat
gempa bumi tektonik dapat menimbulkan 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 likuifaksi. Dengan dilakukannya analisis potensi likuifaksi
ini bermanfaat guna untuk mencegah terjadinya bangunan roboh akibat pondasi

yang tidak dapat menahan beban bangunan ketika terjadi likuifaksi.




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

Bethsaida Hospital Serang, yang terletak di Banten.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

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

b. Berapa faktor keamana&terhadap likuifaksi pada lokasi yang ditinjau ?

vl

. Bagaimana perubahan yang terjadi pada faktor keamanan akibat pemasangan
stone column sebagai metode perbaikan tanah ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

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

b. Mengetahui nilai faktor&amanan terhadap likuifaksi pada lokasi yang ditinjau.

C. Mengetahui perubahan yang terjadi pada faktor keamanan akibat pemasangan

stone column sebagai metode perbaikan tanah.

(60

1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a. Pengambilan data tanah pada penelitian ini dilakukan pada lokasi proyek
pcmt@gunan 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

Penelitian ini diharapkan dapat memperluas pemahaman tentang analisis potensi

likuifaksi dan meningkatkan pengetahuan di bidang geoteknik terkait likuifaksi.

1.6 Keaslian Penelitian

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

sebelumnya sehingga penelitian ini bersifat asli.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hasil Penelitian Terdahulu yang Relevan

Berikut adalah beberapa hasil penelitian yang pernah melakukan analisis tentang

likuifaksi, yaitu:

a.

Analisis Penggunaan Stone column Pada Tanah Yang Berpotensi Likuifaksi
yang dilakukan oleh Rosyida Hutami (2019) studi kasus Tol Serang —
Panimbang STA.17+543 dari Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Berdasarkan
hﬁ penelitian, 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 dari kisaran 0,217 — 0,739 menjadi 1,004 — 9.427. Hal ini
terjadi karena _ﬂrmémh:mn dapat mempengaruhi parameter tanah di sekitarnya,
seperti penurunan void ratio, peningkatan tegangan efektif tanah, penurunan air
pori, peningkatan kepadatan relatif, peningkatan daya dukung tanah,
peningkatan shear wave velocity dan pereduksian nilai percepatan gempa pada
batuan dasar (PGA) sehingga dapat mengurangi adanya potensi likuifaksi pada

ﬁ&rah 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
penelitian menunjukkan indikasi likuifaksi di titik pengujian pada kedalaman
tertentu, ditandajﬁh nilai faktor keamanan kurang dari satu (CRR < CSR).
Potensi likuifaksiﬁ'dctcksi pada kedalaman 10-12 meter di titik DH-01 dan
pada kedalamaH-ﬁ meter serta 12-14 meter di titik DH-02. Analisis ini
diperkuat oleh nilai gradasi butiran tanah pada kedalaman yang terdeteksi
likuifaksi, yang mﬁlnjukkan tahanan tanah rendah karena gradasi yang buruk,
termasuk dalam zona "potentially liquefiable soil" Semakin besar nilai
1)60cs, semakin padat tanahnya dan semakin kecil potensi likuifaksi.
Analisis Kerentanan Tanah Terhadap Bahaya Likuifaksi Berdasarkan Data
&ngujian SPT yang dilakukan oleh Muhammad Kautsar Riz&(ZOZl) dari

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 tﬁebut 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 mdan 13.00m — 15,75 m akan mengalami likuifaksi jika terjadi gempa
dengan magnitudo = 8. Sementara ifu, lapisan tanah pada kedalaman 3,5 m —
13,00 m memiliki nilai (N1)60cs > 30, yang diklasifikasikan sebagai tanah non-
&uifaksi.

. Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT dan CPT Binjeita, Sulawesi
Utara yang dilakukan oleh Muchammad Fikri Alfaqih (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 responéfektra 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 ini berpotensi mengalami
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).
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2.2 Keterkaitan Penelitian

Berikut merupakan keterkaitan penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian

yang terdahulu.

Analisis Penggunaan Stone
column Pada Tanah Yang
Berpotensi  Likuifaksi (Studi

Kasus : Tol Serang — Panimbang
STA.174543) Oleh Rosyida
Hutami (2019)

Analisa Potensi Likuifaksi Pada
Oba,
Utara Oleh Farras Puti Dzakirah
(2020)

Pesisir Pulau Maluku

Analisis

-—-»
---p

Potensi

Proyek Pembangunan Bethsaida
Hospital Serang) Oleh Shotarina lka
Juniar Susanti (2023)

Likuifaksi
Berdasarkan Data SPT (Studi Kasus:

Analisis Kerentanah Tanah

Terhadap Bahaya Likuifaksi
Berdasarkan Data Pengujian
SPT (Studi Kasus Kota

Meulaboh) Oleh Muhammad
Kautsar Rizki (2021)

Analisis Potensi  Likuifaksi
Berdasarkan Data SPT dan CPT
(Studi  Kasus Binjeita,

Sulawesi Utara) Oleh Muhamad
Fikri Alfagih (2022)

Gambar 2.1 Flowchart Positioning Penelitian Tugas Akhir Terhadap Penelitian

Sebelumnya

Sumber : Hasil Analisis (2024)

Keterangan :

---* = Berhubungan langsung dengan penelitian

—* = Berhubungan tidak langsung dengan penclitian
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3.1 Tanah

Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari agregat (butiran) padat yang
tidak tersementasi (terikat secara kimia) satu sama lain dan dari bahan-bahan
organik yang telah melapuk (yang berpartikel padar) 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 memiliki peran penting sebagai bahan konstruksi dalam berbagai proyek
teknik sipil dan juga ﬁagai pendukung fondasi bangunan. Oleh karena itu, seorang
insinyur sipil perlu mempelajari sifat-sifat dasar tanah, termasuk asal-usulnya,
distribusi ukuran butiran, kemampuan permeabilitas, sifat pemampatan ketika
diberi beban (compressibility), 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 lokasi asal disebut tanah
residual, sedangkan tanah yang hasil pelapukannya berpindah dari tempat asalnya
disebut tanah terangkut. (Mina et al., 2018a).

3.1.1 Klasifikasi Tanah

Sistem klasifikasi tanah merupakan sistem yang mengatur dalam pcnalompokan

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 (Uni&d Soil Classification System). Sistem klasifikasi AASHTO
berkembang scbagai Public Road Administration Classification System pada tahun

9. Setelah dilakukan beberapa perbaikan, pada tahun 1945 berlaku versi terbaru
yang diajukan oleh Commiitee on Classification of Materials for Subgrade and
Granular Type Road of the Highway Research Board (ASTM Standard no D-3282,
AASHTO metode M145). Pada s'ﬁm 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, 1995h

Tabel 3.1 Sistem Klasifikasi Tanah Berdasarkan AASHTO

Tanah berbu
Klsifal v {158 wasn barang dhuei sehursd camioh tamah lolo syskss Mo 200)
A-l A2
O W R A
Al Al Al A-3 AlG AT
Anadisis syakan
(% Bk}
Na. 10 Maks 30
Mo, 40 Mk 30 | Males 46 | Min 41
No, 200 Maks |5 | Muks 75 | Maks 10 | Maks 35 | Mals 35 | Maks 35 | Maks 15
Sifat rakai yong lodon
ayakan No. 40
Haotes cuir (LL ) Maks 40 | Mm4l | Maks &0 | Min4]
Lk plastisitss (1) Maks & NP Maks 10 | Maks 10 | Man 1] | Min 1l
Tipe materul yung paling Bt pecah, kerikil | Posir kerikil das panar yang berlasan
[ eranan ey pasi hales i) brrlemgrng
Penshian scbagai bahan Bad sekuli compon baik
Lanah dase
Clmifil Tmah lonsn) - emgung
it [ Lebth dar 35% dan sehuruh costoh tansh ¥ N 200)
AT
Klasifikas: kelompok A AL A A-15
A-T6
Analisis syakan
0% deloes}
Mo 10
Na. 40
Mo, 200 Mim 36 Min 56 Min 36 Min 38
Sifat fraksi yang lobos
wyakem No, 40
Blastes suar (LL ) Makes 40 Mhales 41 Maks 40 Mindl
lzudeks plastisitas (1Y) Mais 10 Mades 10 M 11 Minll
Tipe material yuog paling
| doranan Tansh berdunas Tanh herfenpung
Penalsian scbugai baban Bansa sampan jelek
tanak e

Sumber : Braja M. Das (1995)

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




Materials) sebagai metode klasifikasi tanah (ASTM D 2487);? tahun 1969. Pada
sistem klasifikasi USCS, tanah diklasifikasikan menjadi 2 ialah tanah berbutir kasar
(lolos ayakan No. 200 < 50%) dan tanah berbt.&'( 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 dilcpas&n 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,
mengiriaan getaran yang merambat melalui lapisan batuan dan terus berlanjut

melalui lapisan-lapisan tanah hingga mencapai permukaan tanah (Soehaimi, 2008).

Definisi-definisi yang berkaitan dengan gempa tektonik mencakup berbagai istilah

dan konsep yang menjelaskan fenomena ini :




a. Pusat gempa (ﬂ)&lf) adalah titik 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 anta:aa?()() km hingga 700
km, maka itu disebut gempa dalam. Jika kedalamannya antara 70 km hingga
300 km, disebut gempa sedang, dan jika kurang dari 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 titik yang
terdapat pada peta persebaran seismisirﬁ.

e. Pelepasan energi terjadi ketika lapisan bumi yang terdeformasi mengumpulkan
energi secara terakumulasi, yang pada suatu saat menyebabkan bergesernya
lapisan bumi di ﬁtahan vang sudah ada atau bahkan dapat menciptakan patahan
baru. Proses ini dimulai dari titik paling lemah pada patahan, di mana tekanan
meningkat di sekitarnya schingga menyebabkan bergesernya titik-titik tersebut.

Bergesernya ini dapat menjalar hingga beberapa kilometer dari 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 ini 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. Di zona ini, terjadi banyak patahan
yang dapat mencapai permukaan bumi dan menyebabkan gempa bumi (Purbandini

etal., 2017).

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

ke atas melalui zona-zona yang sudah melemah, seperti patahan-patahan. Akibat




penckanan lempeng, terjadi pergesekan antara dua lempeng yang mengiﬁilkan
pelelehan batuan yang terakumulasi di suatu titik. Magma ini kemudian naik ke
permukaan dan membentuk gunung berapi. Selain itu, pada zona ini juga terbentuk
patahan-patahan transform yang sccara 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, sesuai dengan arah geraknya. Umumnya, setelah gempa tektonik terjadi,
seringkali diikuti oleh gempa-gempa susulan lainnya, tergantung pada kedalaman
pusat gcalpa. Dampak dari 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 (Reni Anggraini, 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 (earthquake 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. Nilai "amax" dapat diperoleh dari peta zona gempa Indonesia (Mina &
Kusuma, 2013).
a. Magnitudo Gempa (Earthquake Magnitude)
Jika ingin membandingkan besamya gempa di berbagai lokasi tanpa bergantung
pada intensitas gempa, kepadatan penduduk, atau jenis bangunan di wilayah
tersebut, maka dapat nk’:nggunakarénemde 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




3)

ada 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 ini dikembangkan lﬂluk gempa dangkal dan
lokal. Richter mendefinisikan magnitude lokal gempa maksimum dalam
micron direkam mengunakan seismograf weod-Anderson yang terletak
pada jarak 100 km dari episentrim gempa.
ML = log A — log Ao = log A/As 3.1
Dimana:
ML  =Besaran gempa
A = Amplitudo maksimum jejak gempa (mm) yang dirckam oleh
seismograf standar Wood- Anderson dengan periode natural 0,8 detik, faktor
redaman 80%, dan magnifikasi statis sebesar 2800 adalah hasil dari
pengukuran yang menunjukkan intensitas getaran maksimum yang terjadi
selama gfalpa tersebut.
Ao =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
ditimbulkan oleh gempa permukaan dengan periode sekitar 20 detik,
terutama pada gempa yang episentrumnya cukup jauh (lebih dari 200 km)
dari tempat pengukuran, didasarkan pada pengukuran amplitudo gelombang

pa permukaan tersebut. Guenberg mendefinisikan jenis gempa ini
berdasarkan pengukuran amplitudo gelombang gempa permukaan dengan
aiodc 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, pentinﬁ untuk mengukur amplitudo gelombang P. Gelombang P
merupakan jenis gelombang primer yang tidak dipengaruhi oleh kedalaman

fokus sumber gempa, sehingga memberikan informasi yang lebih konsisten
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dalam menentukan kekuatan seismik dari 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 alarat tentang kekuatan sebenarnya dari gempa tersebut :

Mw  =(logMo/15)-107 32)
dimana :
Mo =Momen seiﬁlic (dyn-cm)
b. Skala Intensitas Gempa ( Earthquake Intensity)
Skala intensitas gempa bumi pertama kali dikembangkan oleh de Rossi dari
Italia dan Forel dari Swiss pada tahun 1880, kemudian diperbaiki dan
dikembana(an 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 sendiri.
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Gambar 3.1 Pcta Zona Gempa Indonesia
Sumber : Simantu.pu.go.id

4
3.24 Sumber Gempa Wilayah Banten
Wilayah Banten lebih dari 45% merupakan dacrah 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 alrasia, 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 &ah menyebabkan gempa, khususnya di Selat Sunda. Di sepanjang
pesisir barat Banten, selain rawan gempa tektonik, juga terdapat potensi untuk

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

3.3 Likuifaksi

3.3.1 Pengertian Likuifaksi

Likuitaksi adalah fenomena dimana kekuatan dan kekakuan tanah menurun karena
mpa bumi atau pembebanan cepat lainnya. Ini terjadi ketika sifat tanah berubah

dari keadaan padat menjadi keadaan cair akibat tekanan aé pori 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 mempenéaruhi terjadinya potensi likuifaksi

Berdasarkan pengamatan lapangan, uji laboratorium, dan studi ilmiah 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.,
18b).
a. Intensitas dan durasi dari gempa bumi
Getaran merupakan faktor utama yang diperlukan untuk terjadinya lilaifaksi.
Sumber getaran yang paling umum adalah gempa bumi. Karakteristik gerakan
gempa bumi, seperti percepatan dan durasi getaran, sangat menentukan tingkat
regangan gesa yang akan menggerakkan partikel-partikel tanah. Dorongan ini

mengurangi kontraksi atau ikatan antara butiran-butiran tanah, yang pada

akhirnya menyebabkan terjadinya likuifaksi.

Efek dari 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 itu, gempa bumi dengan magnitudo besar dan
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durasi yang lama merupaan 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 apisan
air tanah dekat permukaan tanah dapat mengalami likuifaksi, sedangkan lapisan
tanah yang tak jenuh di atas air tanah yang lebih dalﬁn cenderung tidak
mengalami likuifaksi. Oleh karena itu, lahan yang terﬁrak di atas air tanah yang
tidak mungkin terendam umumnya tidak perlu dievaluasi untuk potensi

likuifalsi.

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

c. Jenis tanah
Secara umum, banyak jenis tanah di bumi berpotensi mn:nalami likuifaksi.
Ishihara (1985) menyatakan bahwa "Tanah yang berisiko likuifaksi selama
gempa bumi biasanya ditemukan dalam lapisan tanah yang terdiri dari butiran
pasir halus hingga sedang, serta pasir yang mengandung debu dengan plastisitas
rendﬁ" Namun, likuifaksi juga dapat terjadi pada tanah berkerikil. Oleh karena
itu, jenis tanah yang rentan terhadap likuifaksi adalah tanah yang tidak
berplastisitas (rnon-plastic) atau memiliki plastisitas rendah (low plasticity). Jika
diurutkan dari 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-kerial

d. Rapat relative tanah (Dr)




Berdasarkan uji lapangan, tanah dengan kepadatan rendah dan rapat relatif
rendah diketahui memiliki potensi likuifaksi yang tinggi. Pada pasir lepas yang
tidak berplastisitas, kenaikan 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 yang
bergradasi baik, butiran-butiran yang lebih kecil mengisi rongga-rongga yang
ada, schingga mengurangi ruang-ruang yang dapat diisi oleh air. Hal ini
aembantu 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, atan 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 likuifaksi 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 air laut.

. Kondisi-kondisi drainase

Jika air dalam suatu lapisan tanah dapat segera dialirkan, maka likuifaksi tidak
akan terjadi pada lahan tersebut. Oleh karena itu, pembangunan sistem drainase
pada lahan yang beﬁotf:nsi mengalami likuifaksi sangat penting untuk
memastikan air dapat segera dialirkan keluar dari lahan tersebut.

. Tegangan selimut

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

likuifaksi pada lapisan tersebut. Tegangan selimut di lapisan tanah yang lebih
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dalam biasanya lebih tinggi dibandingkan dengan di permukaan tanah. Dari
beberapa kasus likuifaksi, diketahui bahwa daerah yang berpotensi mengﬁmi
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 tinggi.

Namun, ini tidak bera&i 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 be&entuk bulat cenderung memiliki lebih banyak rongga atau
pori 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 likuifaksi 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 ikatan 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
&ngan daya tahan lapisan tanah tersebut terhadap potensi likuifaksi.

Beban bangunan

Konstruksi bangunan yang berat di atas lapisan pasir dapat mengurangi
ketahanan tanah terhadap likuitaksi. Hal ini dapat dianalogikan seperti sebuah
permukaan tanah yang memikul beban berat dagi endapan pasir akan mengalami
penurunan ketahanan terhadap likuifaksi. Dasar keset akan menyebabkan

tegangan geser pada tanah. Tegangan geser ini 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) Lokasi yang dekat dengan episenter atau sumber getaran dari suatu gempa
bumi yang utama.
b) Lokasi yang memiliki letak permukaan air tanah yang dekat dengan
permukaan bumi.
2) lenis Tanah
Pasir yang mempunyai 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 lahan yang tidak padat atau tanah lepas. Misalnya tanah yang
terbentuk dzﬁ'pasir, endapan bekas delta sungai, dan bahan-bahan lainnya (Mina et
al., 2018b). Tanah semacam itu cenderung tidak padat sehingga memiliki rongga
yang banyak. Secara umum dapat disimpulkan bahwa syarat-syarat terjadinya
likuifaksi pada suatu wilayah adalah :

a. Lapisan tanah berupa pasir atau lanau

b. Lapisan tanah jenuh air

c. Lapisan tanah bersifat lepas (tidak padat)

d. Terjadi gempa bermagnitudo di atas 5.0, dan

e. Berkecepatan gempa lebih dari 0.1 g.

3.3.4 Proses terjadinya likuifaksi

Dalam memahami proses terjadinya likuifaksi, penting untuk memahami bahwa
suatu endapan tanah terdiri &ri partikel-partikel yang saling berdekatan dan saling
menopang satu sama lain. Kondisi ini mcnglatungkan 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 bﬂ‘lan 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 melalui
rongga-rongga tanah. Akibatnya, aiani mendorong partikel-partikel tanah menjauh
satu sama lain. Akibatnya, partikel-partikel tanah tidak lagi dapat mendistribusikan
beban dengan baik.

Sumber : M. Mabrur (2000)

Pada kondisi tanah di atas, terlihat banyaknya rongga antar partikel tanah yang diisi
aeh 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 melalui rongga-rongga tersebut.
Sebagai gantinya, air ini mendorong partikel-partikel tanah sehingga baerapa
partikel yang sebelumnya saling berdekatan menjadi menjauh. Akibatnya, partikel
tanah tidak lagi dapat mendistribusikan beban dengan efektif.

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

Pada kondisi seperti ini, sebagian besar beban diangkat oleh air, mc:nycb%an
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




tenggelam. Hal serupa terjadi pada gedung yang berdiri di atas tanah yang

mengalami likuifaksi; gedung tersebut bisa tenggelam ke dalam tanah.

Dalam kasus yang lebih ekstrem, tekanan air pori bisa sangat tinggi sehingga lebih
banyak partikel tanah terdorong dar&idak lagi bersentuhan satu sama lain. Dalam
situasi seperti ini, kekuatan tanah menjadi sangat rendah dan berperilaku lebih

seperti zat cair daripada zat padat.

335 ahaya yvang disebabkan oleh peristiwa likuifaksi

Likuifaksi terjadi hanya pada tanah yang tersaturasi air, sehingga dampaknya
seringkali hanya terlihat di area yang dekat dengan badan air seperti sungai, danau,
atau laut. Efek dari likuifaksi dapat berupa longsor besar atau terbentukny:ﬁetakan—
retakan pada tanah scjajar dengan badan air. Ketika likuifaksi terjadi, kekuatan
tanah berkurang dan kanampuannyu 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.

5
Selama kejadian likuifaksi, kekuatan tanah berkurang dan Emampuannya 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 pori 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 siklik yang terjadi
selama gempa dibagi dengan tegangan efektif, dan Cyclic Resistance Ratio (CRR),
yanémcnunjukkan kemampuan tanah untuk menahan likuifaksi.
a. Tegangan Tanah
Tegangan pada lapisan tanah yang berasal dari beban tanah di atasnya, tanpa
memperhitungkan tegangan air pori (u), disebut sebagai tegangan vertikal total.

Pada kondisi tanah kering, ini 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=hlyl+h2y2 Q (3.3)
kanan pada tanah yang terdapat air tanah dapat dibagi menjadi dua jcnia’aitu
tekanan total dan tekanan pori (tekanan air pori atau tekanan hidrostatis). Tanah
terdiri dari dua lapis yait :
1) Muka air sedalam hl dari 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 :
B g=7*h 34)
. Percepatan Gempa Dasar (umax)
Percepatan puncak muka tanah yang disebut juga sebagai Peak Groynd
Acceleration (PGA) atau dapat dilambangkan dengan omax 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 dari Pusat Studi Gempa Bumi dan Tsunami (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 kedaarnan tersebut. Faktor reduksi (rd) memiliki
pengaruh signifikan terhadap nilai Cyclic Stress Ratio (CSR) di lapisan tanah.
Semakin kecil nilai rd, semakin rendah pula nilai CSR, sehingga potensi
likuifaksi juga akan menurun. Nilai rd dapat diketahui dengan rumus dibawah

ini :
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(1-0,411327 +0,04052z+0,001753z"7

d = 35
: (1-0.4177295 +0.057292-0,006205z1°+0,00121022) G2

dimana z merupakan nilai 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 &)uah lapisan
tanah dipengaruhi secara signifikan oleh percepatan gempa (a). Seed dan Idriss

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

yaitu :
o ax Tyo
CSR = = 0,65 — | rd (3.6)
Tyo
7]
Dimana :
oamax = Percepatan horizontal maksimum tanah (g)
g = percepatan gravitasi (m/s’)
G'vo = tegangan vertikal overbuden efektif (kN)

Menurut metode yang disarankan oleh Seed dan Idriss, tegangan geser yang
menyebabkan likuifaksi dapat dihitung dari tegangan geser siklik Tav yang

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

Cmax

Ty =065yz. .rd (3.7)
Bimana :
z = kedalaman (m)
g = percepatan gravitasi (m/s’)
W] = percepatan horizontal meksimum tanah (g)
rd = faktor reduksi kedalaman

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

&'ck’c Resistance Ratio (CRR)

CRR adalah salah atu parameter penting dalam menghitung potensi likuifaksi.
Ini mencerminkan ketahanan lapisan tanah terhadap tegangan siklik (CSR) atau
likuifaksi. Sebelum menghitung CRR, perln 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 ini me]ibatka[ﬁ:valuasi nilai 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 ini 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 menyusal laporan tentang
pengetahuan terkait likuifaksi dan bahayanya. Laporan ini telah menjadi standar
atau referensi yang umum digunakan dalam penelitian tentang bahaya likuifaksi
hingga saat ini.

Nilai Cyclic Resistance Ratio dapat diperoleh melalui pengujian lapangan

seperti Standart Penetration Test (SPT). Dalam mengevaluasi potensi likuifaksi
menggunakan metode SPT. terdapat beberapa langkah penting yang harus
dilaa.lkan :
1) Menentukan nilai (N1)60.
Youd dan Idriss (2001) dan Cetin dll (2004) menjelaskan koreksi-koreksi
untuk memperoleh nilai (N1)60:

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

Karena nilai N-SPT meningkat seiring dengan meningkatnya tegangan
overburden efektif, perlu digunakan faktor koreksi tegangan overburden
(Seed dan Idriss, 1980). Faktor ini umumnya digunakan dari persamaan
berikut (Seed dan Idriss, 1982) :
2,2
(12+2)

Cy = (39)
CE =]
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CB = Il

CR =075
CS =i
(NH,O =Nm CN CE CB CR CS (3.10)

Di mana nilai CN tidak boleh melebihi 1.7 dan nilai faktor koreksi
(normalisasi) unwk Standard penetration test (SPT) harus diperhatikan.

2) Menghitung magnitude scale factor.
Untuk mencari nilai MSF digunakan rumus sebagai berikut :

107

W

imana Mw merupakan besaran magnitudo yang terjadi.
3) Menentukan nilai CRR7.5.
Menentukan nilai CRR pada besaran skala gampa (Mw) 7.5 :

CRRos= | — +— + —22 . L ] (3.13)
34-x 135 (10=+45)" 200
Dimana nilai x adalah Niso)
4) Menghitung CRRy
Nilai CRR dapat dihitung dengan mengalikan nilai CRR7 5 dan MSF
CRRy = CRR;sx MSF (3.14)

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

FS = CRRI/CSR (3.15)
Jika FS < 1 (terjadi Likuifaksi)
Jika FS =1 (kondisi kritis)
Jika FS >1 (tidak terjadi Likuifaksi)

Jika hasil akhir perhitungan faktor keamanarbkurang dari 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 bebgn yang lebih besar
dan mengurangi penurunan tanah (Barksdale & Bachus, 1983). Menurut Barksdale
dan Banchus (1982), selain untuk meningkatkan dayﬁukung tanah, pemasangan
stone column juga memiliki fungsi tambahan lainnya, fungsi lain dari stone column
adalah :

a. Mengurangi total settlement tanah.

b. Memperpendek waktu konsolidasi.

c. 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 terdiri dari konfigurasi

Triangular dan Square

Gambar 34 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 efektif
diameter tersebut dibutuhkan untuk mencapai tujuan perencanaan (Listiyanti et
al.,2022).

c. ﬁak atau spasi antar stone column
Jarak atau spasi antar stone column, dari pusat ke pusat, disesuaikan dengan
kebutuhan untuk mencapai desain yang efektif (Listiyanti etal., 2022).

Kedua bentuk penampang, yaitu pola persegi dan pola segitiga sama sisi, dapat

dihitung menggunakan bentuk lingkaran dengan Dc (diameter ekivalen) sebagai

berikut :
& = 1,05 + s (untuk pola segitiga sama sisi) (3.16)
Dc = 1,13 + s (untuk pola persegi) (3.17)

Emana s adalah jarak antar stone column (Listiyanti et al., 2022).

Volume tanah yang digantikan oleh stone column memiliki pengaruh pElting
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 :

s — ; (3.18)
s = A-Ac (3.19)
A
Emana :
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 :
= c

de| -7
nl=1+—|—F—-1 (320)

A | 4Kac (1- -
Dimana Kac adalah koefisien tekanan tanah aktif, nilai sudut %qer 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

etal., 2021). Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.
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C
Kiic = tan® (45° - %)

Kemampuan material stone column ini memiliki pengaruh reduksi terhadap basic

(3.21)

improvement factor (n0O) sehinaa menghasilkan nilai reduksi (nl). Perhitungan

besarnya nilainya reduksi dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

e Ac
Ac| ST
nl =l+— |[— -1

Peningkatan N-SPT tanah diantara stone column yang diakibatkan oleh getaran
vibroprobe yang digambarkan oleh gratik 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&dfr 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 ini mengambil studi kasus pada proyek pembangunan Bethsaida Hospital
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 :

Pengumpulan Data
a. Data SPT
b. Data Propertis Tanah

|

Menghitung percepatan gempa (amax)

Potensi
Likuifaksi

Tidak Perlu
Perbaikan

Perancangan Desain Stone column

'

Analisa Hasil

'

Kesimpulan

i

Gambar 4.1 Flow Chart Penelitian Skripsi (Analisa Penulis)

Sumber: Analisis Penulis (2024)




4.2 1.okasi 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 tanahﬁng berpotensi likuifaksi di
Bethsaida Hospital Serang, lokasi yang dimaksud dapat dilihat pada gambar di

bawah ini.

Gambar 4.2 Lokasi Penelitian
Sumber : Data Proyek (2024)

43 Anﬁls Likuifaksi
Dalam analisis potensi likuifaksi, diperlukan suatu parameter untuk menentukan
apakah likuifaksi dﬁt terjadi atau tidak. Parameter ini umumnya disebut sebagai

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

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

(Cyclic Resistance Ratio), yang dinyatakan sebagai berikut :

FS=— @.1)

4.3.1 Perhitungan Percepatan Gempa

Percepatan gempa (amax) adalah nilai 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 Mansouri & lﬁbiri, 2021). Data yang
dibutuhkan oleh perangkat lunak DEEPSOIL termasuk data riwayat gempa di
lokasi tersebut, profil tanah, dan data nilai N-SPT. Langkah-langkah dalam
menjalankan perangkat lunak tersebut adalah sebagai berikut :

a. Mempersiapkan data profil tanah, data gempa

b. Memasukan profil tanah

c. Memasukan data gempa

d. gumling data yang telah dimasukkan

e. Menentukan nilai maksimum percepatan gempa (amax)

3
4.3.2 Menghitung Nilai Cyclic Stress Ratio (CSR)
a. Menghitung tegangan total (¢) dan tegangan efektif (a”)

nrr =yxh (4.2)
untuk menentukan nilai tegangan efektif menggunakan rumus :
o'=vy =h (4.3)

b. Menghitung koefesien tegangan reduksi (rd)
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Koefisien pengurangan tegangan (rd) dapat dihitung menggunakan persamaan
yang diberikan oleh L.Iﬁ) dan Whiteman (1986), sebagai berikut :

(1-0,41132%5+0,04052z+0,001 753213

rd =
(1-0,417720.5+0,057292-0,006205z1.5+0,001 21022)

44
dimana z merupakan nilai kedalaman tanah (m) yang ditinjau.

4.3.3 Menghitung CSR
Tepe amax\ [ o,
CSR = (i) = 0,65 (—) ( :") rd 45)
o g T o

4.3 4 Menghitung Nilai Cyclic Resistance Ratio (CRR)

Meﬁhitung nilai CRR dengan menggunakan data NSPT

a. Menentukan nilai (N1)60.
Y oud dan Idriss (2001) dan Cetin dl1 (2004) memberikan koreksi-koreksi untuk
memperoleh nilai (N1)60:

(N1)60= N Cy CECr Cr Cs 4.0
Dimana :
N = Nilai N SPT yang diperoleh dari test lapangan
Cx = Faktor normalisasi Nm terhadap tegangan overbuden pada
Umumnya

Karena nilai N-SPT meningkat seiring dengan peningkatan tegangan
overburden efektif, diperlukan penggunaan faktor koreksi tegangan overburden
(Seed dan Idriss, 1980). Faktor ini biasanya diterapkan dengan menggunakan

persamaan yang diberikan oleh Seed dan Idriss (1982) :

2,2
Cv = G 4.7
"
CE =1
CB = 1
CR =075
cs =1
(NDw  =Nm CNCE CBCRCS 48)

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

(normalisasi) dari Standard penetration test (SPT).
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b. Menghitung magnitude scale factor.

Untuk mencari nilai MSF digunakan rumus sebagai berikut :
1072
MSF - M :2, 36 (4.9)

W

imana Mw merupakan besaran magnitudo yang terjadi.
¢. Menentukan nilai CRR7.5.
Menentukan nilai CRR pada besaran skala gampa (Mw) 7.5 :

CRR; 5= [L + =2 L ] (4.10)
34-x I35 (10x+457 200
Dimana nilai x adalah Nso)
d. Menghitung CRRy
Nilai CRR dapat dihitung dengan mengalikan nilai CRR75 dan MSF
CRRy = CRR;5 X MSF (4.11)

4.3.5 Menghitung Nilai Faktor Keamanan (FS)

Balam analisis potensi terjadinya likuitaksi, 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 nilai FS. pada tahap akhir adalah membuat
kesimpulan. Jika nilai FS kurang dari 1, maka lapisan tanah tersebut mengalami
likuifaksi. Sebaliknya, jika nilai FS lebih dari 1, lapisan tanah tersebut dianggap

aman dari potensi likuifaksi.
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Dara

A 2 ¥y h 4
/ amax // N-SPT // Properties Tanah /
L [
Y
¢’ =hl y 1+ h2 (ysat- yw)
h 4
Tey olma. a
CSR :( “"’f’) =065 ( x) (ﬂ) rd
g g Tlpo
F
(N1 )so = Nmi CN CECBCRCS
Y
(N1)socs = a + f (N1)so
h 4
S I S
T34 T 135 T (10x+452 200
L 4
| FS = CRRICSR |
Tidak Terlikuifaksi Terlikuifaksi
Kritis
h 4
Kesimpulan

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 dacrah tersebut berpotensi likuifaksi (FS<1)

maka peglu dilakukan perbaikan tanah agar potensi likuifaksi dapat ditanggulangi.

Adapun tahapan untuk menganalisa perbaikan tanah dengan metode stone column

yaitu sebagai berikut :

a.

Membuat rencana desain stone colunin

Dalam membuat rencana desain stone column kita perlu mcnentuaka diameter
(D) dan spasi (s), semakin besar jarak antar stone column maka area
replacement ratio akan semakin kecil sedangkan semakin bear diameter stone
column maka area replacement ratio akan semakin besar. Pola pemasangan
segitiga menghasilkan bentuk segienam pada penampang unit cel]ﬂedangkan
pola persegi menghasilkan bentuk bujur sangkar. Kedua bentuk penampang
tersebut dapat didekati dengan bentuk lingkaran yang memiliki d'&meter
ekivalen sebesar 1 05s untuk pola seg&a 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
Ae 1 @1
4 A M '
Ae + Ae

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

improvement factor dapat menggunakan rumus sebagai berikut :
A
ao| sk
n=1+—|——--1 (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 nilai basic improvement factor terkoreksi (nl) dapat

menggunakan rumus sebagai berikut :

Ae

dc| 55 |
nl=1+—|———-1 (4.13)
A | 4Kac (1-=
Menghitung faktor keselamatan setelah pemasangan stone column
. CRR Perbaikan
SFP=————xn (4.14)

CSR

Tidak Perlu
Perbaikan

Perancangan Desain Stone column

!

Input: D, S

|

Menghitung Ac/A

| Tentukan basic improvement factor (n0)

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

}

Tentukan AA/Ac final dan improvement
factor terkoreksi (n1)

'

SF' = CRR Perbaikan
~ CSR

Xn

Gambar 4.4 Diagram Alir Perhitungan Stone column
Sumber: Analisis Penulis (2024)
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BAB 5
3
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Umum

lam Bab pembahasan ini, fokus akan diberikan pada analisa potensi likuifaksi
berdasarkan data SPT serta alternatif perbaikannya menggunakan metode Stone
Column. Langkah-langkah analisis akan diuraikan secara terperinci, disertai dengan
interpretasi hasil dan implikasinya terhadap penelitian ini. Perhitungan pada bab ini
hanya dipaparkan contoh perhitungan pada titik DB-O1 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 mcnatukan apakah tanah

tersebut rentan terhadap likuifaksi. Hal ini dilakukan dengan mencari nilai CSR dan
CRR, lalu membandingkan kedua nilai tersebut untuk mendapatkan nilai faktor
keamanan (FS). Berdasarkan data FS ini, dapat disimpulkan apakah lapisan tanah

tersebut aman atau tidak dari potensi liknifaksi.

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

sekunder.

Bagian ini membahas proses penguwlan data parameter tanah yang merupakan
tahap krusial dalam penelitian ini. 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 (Standard Penetration

Test) didapatkan nilai N-Sa 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 Intemal Unit Weight
Consistency Density | (blows | Friction (deg) Mot | Submerged

("0) per fi) (psh {psh)

Very loose 0-15 0-4 <28 < 100 < 60
Loose 16-35 | 5-10 28 - 30 95-125 | 55-65
Medium 36-65 [ 11-30 31-36 110- 130 | 60 - 70
Dense 66-85 |31-50 37 - 41 110- 140 | 65 -85

Very dense 86-100 | =51 =41 > 130 =75

Sumber : Mayerhoff, 1956

Tabel 5.2 Hubungan N-SPT Dengan Konsistensi Tanah Lempung

Unconfined Compression | N-SPT]  Saturated
Consistency Strength, gy ( KN/mi’) (blows | Unit Weight
per i) (KN/M?)
Very Sofi (-25 0-2 < 16
Soft 25-50 2-4 16-19
Medium 50-100 4-8 17 -20
Suff 100 - 200 B-15 18 - 20
Very Stifl 200 - 400 15-30 19 - 22
Hard = 400 = 30 > 20

Sumber : Terzaghi & Peck, 1967

Tabel 5.3 Karakteristik N-SPT DB-01
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Borehole Log DB-01 Bethsaida Hospital Serang
Layer El(en\;;m N([nik;r Kondisi Tanah TebailI:}'anah Jenis Tanah SI;:T

1 1 Tidak Jenuh 1 Batu 50
2 2 Tidak Jenuh 1 Lempung 3
3 4 Tidak Jenuh 2 Lempung 10
4 [{] Tidak Jenuh 2 Lanau 37
5 8 3 Tidak Jenuh 2 Pasir 50
6 10 Jenuh 2 Pasir 50
7 12 Jenuh 2 Pasir 50
8 14 Jenuh 2 Pasir 50
9 16 Jenuh 2 Pasir 50
10 18 Jenuh 2 Pasir 50




Borehole Log DB-01 Bethsaida Hospital Serang
Layer EIE:;‘S’ L’([if Kondisi Tanah T°ba(il;a“ah Jenis Tanah SI;'T
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 Tenuh 2 Lanau 50
17 32 Jenuh 2 Lanau 50
18 34 Jenuh 2 Lanau 38
19 36 Tenuh 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 NE N-SPT dengan Kekuatan Tekan Bebas

dan Berat Jenis untuk Tanah Kohesif

&

N SPT 2 (Unconfined Compressive Y e

(blows/ft) Kb, :urmzu»l EN o’
tons | fi

2 Veaysoft <025 16-19
2-4 Soft 0.25 -0.50 16-19
-8 Mednum 0,50 -1.00 1720
§-15 Stiff 1,00 - 2,00 19-22
15-30 Very stiff 2,00 =400 19-22
30 Hard 400 19-22

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 y (kN/m%)
(blows/ foot) Range
0-4 10.957| 15.710)|
4-10 14,139 18.067
10- 30 17.281 20.423
30-50 17.281 21.954
>50 20,423 23.565|

Sumber : Bowles. 1996




Tabel 5.6 Berat Volume pada DB-01

Borehole Log DB-01 Bethsaida Hospital Sera
Ekvasi| MAT o Y
Layer Deskripsi Tanah N-SPT
(my) (m) (KN/miZ)
1 1 Batu 50 23.565
Lempung Berlimpur, Coklat Tua, Lembab,
o 5
£ = Plastisitas Rendah 3 15110
. 1 Ber -, Coklat Keabu-abuan,
3 4 Lempung Berhmpur cakLlal‘}se 1 : 1 I. uan 10 18.067
Lunak Lembab, Plastisitas Tinggi
2 6 Lempung Berlumpur, .L.Okk“. chbumbmm,_ 7 21.004
Lunzk [embah, Plastisitas Tmgai
5 8 Pasir Tersemen Berwama Keputihan, Abu- Abu 50 23,565
Kekuningan, Basah, Sangat Padat, Bergradasi
6 10 Bunik 50 23.565
7 12 50 23.565
8 14 50 23.565
9 16 8 ) S0 23 565
10 18 Pasir Tersemen Berwama Keputihan, Abu- Abu 50 23.565
11 20 Kekuningan, Basah, Sangat Padat, Bergradasi 50 23,565
2| 2 Bk 50 23565
13 24 50 23.565
14 26 50 23.565
15 28 S0 23.565
Lanau Berpasr Abu-Abu, Lembab, Keras,
16 30 50 23.565
Plastisitas Rendah
17 32 50 23.565
Lanau Berpasr, Abu-Abu Kecoklatan
18 M Keputihan, Lembab., Keras, Plastsitas Rendah 38 21.994
19 | 36 47 21.994
20 38 Lanau Tersementasi Berwama Coklat Keabu- 50 23.565
21 40 Abuan, Lembab, Keras, Plastisitas Rendah 50 23.565

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Selanjutnya yaitu mencari nilai shear wave velocity (Vs). Nilai Vs (m/s) didapatkan
dari rumus korelasi dengan N-SPT sebagai berikut :
Vs =097(N-SPT)"!

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 5

N-SPT =50
VsLayerto = W(N-SP’T)‘”M
=97(50)"*1
=331321 m/s
= 1087010 ft/s
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Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 16
N-SPT =30
VsLayerio =97(N-SPT)"314

= 07(30)"34

=331321 m/s

= 1087010 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 17
N-SPT =32
VSLayerl0 =97(N-SPT)"*"
=97(32)" 1
=331321 m/s
= 1087010 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 18
N-SPT =34
VsLayerto = 97(N-SPT)"3‘4
=97(34)13!4
=303.965 m/s
= 997261 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 19
N-SPT =36
VsLayerto =97(N-SPT)**4
=97(36)""
=324 945 m/s
= 1066094 ft/s

Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 20
N-SPT -138
VsLayerto =0Q7(N-SPT)"314

= 07(38)0314

=331321 m/s

= 1087010 ft/s
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Nilai shear wave velocity (Vs) pada layer 21

N-SPT —40
VsLayerio =97(N-SPT)"314
=07(40)""
=331.321 m/s
= 1087010 ft/s

Tabel 5.7 Shear wave velocity DB-01

Shear wave velocity (Vs) DB-01
Vs Vs

Depth | N-SPT T =

1 50 331321 | 1087.010
2 3 | 136958 | 449338
4 10 199881 | 655778
6 37 301430 | 988.945
8 50 | 331321 | 1087.010
10 | so | 331321 | 1087.010
12 50 331321 | 1087.010
14 | 50 | 331321 | 1087.010
16 50 331321 1087.010
18 50 331321 | 1087.010
20 50 331321 1087.010
22 50 331321 | 1087.010
24 50 331321 1087.010
26 50 331321 | 1087.010
28 50 331321 1087.010
30 50 331321 1087.010
32 50 331321 | 1087.010
34 38 303965 | 997.261
36 47 324945 | 1066.094
38 50 331321 1087.010
40 50 331321 | 1087.010

Sumber : Hasil Analisis, 2024

5.3 Motion Gempa Sintetik
Dalam analisis nilai percepatan gempa di permukaan, ditemukan variasi yang
signifikan di berbagai lokasi, yang mempengaruhi 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 ini 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 dicari rekaman percepatan seismik

yang karakteristiknya sesuﬂengan karakteristik ggempa dominan di lokasi yang

ditinjau. Ground motion yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

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

L""‘::!t il
Year Station Mag Mechanism Rjb{km) Rrup(km) Vs30{m/s) ;‘Jr: € Search i

Name

(Hz)
SanOnofre-50 , .. . . . BORREGO_
i 6.63 strike slip 12011 12911 44288 01625 1.0 o0 T

Borrego Mtn 1963

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:

Cilagon v

Tampilkan

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

Spekirum Respon Desain

ok R\

Gambar 5.4 Grafik Respon Spektrum

Sumber : rsa.ciptakarya.pu go.id

Setelah menginput koordinat maka akan dihasilkan grafik respon spektrum, berikut
hasil dari perhitungan grafik respon spektrum melalui desain spektra Indonesia.
PGA =04188¢
SS =0,8857 g
S1 =04307 g




TL
TO
Ts
Sds
Sdl1

= 20 detik
=0.09 detik
=0.43 detik
=053¢g
=023¢g

54 Nilai Pewpatan Gempa Maksimum di Permukaan

Percepatan maksimum atau Peak Ground Acceleration (PGA) adalah nilai

percepatan tanah tertinggi yang terjadi di permukaan suatu wilayah dalam periode

waktu tertentu akibat getaran gempa bumi (Massinai et al., 2016). Analisiﬁli

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

I Parameter Value

| Thickness (m) [

| Unit Weight (kN/m | 23.565
Shear Wave Velocity [331.321

| Effective Vertical Stre | 11.7825

| Shear Strength (kPa) ! 558.979

Gambar 5.5 Input Data Profil Tanah DB-01
Sumber : Hasil Analisis. 2024

= _:__ i =] - J_l — _r

L [ I

n | | : )

| —-— = 7
43054 = T r T s T

E 0 m ] 0 0 1 0 50 0 a "0 5
Larmrs. Shas Wase Veloity Im/sh Max. Fraguercy (Ha) Srnal Strae Daevping fati (Wholied Shear Strength (0a) Normradized Imgbed Shear Skimpliad Faction Ange {de

Gambar 5.6 Soil Profil Plot pada DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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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:f3): ACCELERATION TIME SERIES IN UNITS OF G

Linejf4): NPTS= 9041, DT= .0050 SEC,

Linef5]: -.1179558E-03 -1179976E-03 -.1180434E-03 -.1180875E-03 -.1181336E-03
Line6]: -.1181768E-03 -1182207E-03 -.1182631E-03 - 1183048E-03 -,1183434E-03
Linef7]: -.1183831E-03 -1184168E-03 -.1184463E-03 -1184646E-03 -.1184718E-02
Linef8): -.1184606E-03 -1184293E-03 -.1183828E-03 -.1183459E-03 -.1183413E-03

Linef9): -.1183991E-03 -.1185326E-03 -.1187356E-03 -.1190789E-03 -.1195246E-03

Line{10}: -1201110E-03 -.1208715E-03 -.1218335E-03 -.1230361E-03 -.1245010E-03
Linef11): -1262323E-03 -.1282113E-03 -.1302346E-03 -.1319454E-03 -.1330854E-03
Linex[12}: -.1335345E-03 -.1333358E-03 -.1326002E-03 -.1314669E-03 -.1209457E-03
Linef13} -1279401E-03 -.1252889E-03 -.1218467E-03 -.1174711E-03 -.1120878E-03
Linef14): -1058177t-03 -.9970021E-04 -9520254E-04 -.9327079E-04 -9410600E-04
Line:{15): -9728278E-04 -.1020702E-03 -1077682E-03 -.1139045E-03 -.1203521E-03
Line18]: -1271266E-03 -.1342408E-03 - 1417684E-03 -.1498334E-03 - 1584254E-03
Linef17}: -1671263E-03 -.1753665E-03 -.1828901E-03 -.1897318E-03 -.1962334E-03
Linef18) -2027752E-03 -.2097589E-03 -.2173900E-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
Linejf21): 4480033E-04 .1191757E-03 ,1916353E-03 .2605291E-03 .3268560E-03

Linexf22): .3876108E-03 4351870E-03 4645856E-03 4752390E-03 .4T08037E-03

Linef23}: A4520191E-03 4170251E-03 .3652287E-03 .2979912E-03 .2177206E-03

Linef24} .1272694E-03 .2888724E-04 -.6872005E-04 -.1514903E-03 -.2061154E-03
Linejf25): -2254790E-03 -2120479E-03 -1747104E-03 -.1245791E-03 -7051757E-04
Linef26): -1709663E-04 .3486687E-04 .8726054E-04 .1427192E-03 .2033713E-03

Line: 27} .2583659E-03 .2B862777E-03 .2718505E-03 2121318E-03 .1164132E-03

Gambar 5.7 Input Data Riwayat Gempa
Sumber : Hasil Analisis, 2024

¢. Memproses data gempa yang telah diinput
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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-Olﬁbesar 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.

Frequency (Hz)

100 10 1 0.1 0.01
0.25 1 1 1 ]

0.2+

0.15+

0.1

Fourier Amplitude (g-sec)

0.05

Gambaﬁ .10 Faktor Amplifikasi DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gam&r 5.11 Acceleration DB-01
Sumber ; Hasil Analisis, 2024
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waar 5.12 Velocity DB-01
Sumber : Hasil Analisis.2024
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Time (s)
Gambar 5.13 Displacement DB-01
Sumber : Hasil Analisis, 2024
5.5 Analisis Potensi Likuifaksi

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

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 :é) meter

Percepatan gravitasi  : 9,81 m/s?

Berat volyme air (yw): 9,81 kN/m*

Adapun grafik hubungan antara nilai N-SPT dengan kedalaman dapat dilihat pada
Gambar 5.14

u DB-01
* DH-02
—&— DB-03
+ DB-I4
Al L
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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.

h. Menghitung Berat Isi Tanah Kering
1) Nilai dry density pada layer 5

T =Y - Ywater
=23,565-981
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3)

4)

5)

6)

7)

= 13,755 kN/m’
Nilai dry density pada layer 16

T =Y - Ywater
=23,565-9.81
= 13,755 kN/m?
Nilai dry density pada layer 17

T =Y - Ywaer

=23,565 -981

= 13,755 kKN/m’
Nilai dry density pada layer 18
7' =Y - Ywaer

=21,994 -981

= 12,184 kN/m?
Nilai dry density pada layer 19
T =Y - Yvaer

=12,184 - 981

= 12,184 kN/m’
Nilali dry density pada layer 20
Y=Y - Ywaer

=23 565 -981

= 13,755 kN/m?
Nilai dry density pada layer 21
7' =Y - Yvawr

=23,565-981

= 13,755 kN/m®

Menghitung Tegangan Efektif
Nilai tegangan efektit pada layer 5
6 =v'xh

=13,755 %8

= 110,04 kN/m?
Nilai tegangan efektif pada layer 16

£l

¢’ =y =h
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3)

4)

5)

6)

7)

1)

2)

=13,755 %30

= 412,65 kN/m*
Nilai tegangan efektif pada layer 17
¢’ =v'xh

=13,755 %32

= 440,16 kN/m’

Nilai tegangan efektif pada layer 18

6 =y xh

=13,755 %34

= 41425 kKN/m?
Nilai tegangan efektif pada layer 19
¢’ =vy'xh

= 13,755 = 36

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

=13755 x 38

= 522,69 kN/m’

Nilai tegangan efektif pada layer 21
G! _,YI »® h
=13,755 x40

= 550,20 kN/m>

Menghitung Nilai Koefisien Tegangan Reduksi (rd)
Nilai kocfisiﬁcgangan reduksi pada layer 5

(1-0,41132%5+0,040522+0,0017532!

=
i (1-0,41772%:5+0,057292-0,00620521-5+0,00121022)

(1-0,4113(8)2+0,04052(8)+0,001753(8)' )
T (1-0,4177(8)"+0,05729(8)-0,006205(8) ~+0,001210(8)°)

= 1,282

Nilai koefisien tegangan reduksi pada layer 16
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(1-0,41132%3+0,040522+0,001 75321

- (1-0,417723+0,057292-0,00620521-3+0,00121022)

rd

(1-0,4113(30)"2+0,04052(30)+0,001753(30) )
T (1-0,4177(30)°°+0,05729(30)-0,006205(30)  +0,001210(30)%)

= 1,472
3) Nilai kocfisiﬁcgangan reduksi pada layer 17

(1-0,41132%+0,040522+0,001753z!
~ (1-0.41772%5+0,057292-0,00620521-3+0,00121022)

rd

(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
4) Nilai kocfisitﬁtcgangan reduksi pada layer 18

(1-0,41132%3+0,040522+0,001 75321

=
i (1-0,41772+0,057292-0,0062052!3+0,00121022)

(1-0,4113(34)°°40,04052(34)+0,001753(34)")
T (1:0,417734)°+0,05729(34)-0,006205(34) > +0,001210(34)%)

= 1471
5) Nilai kocfisiatcgangan reduksi pada layer 19

(1-0,411320540,040522+0,001 753 2! -5
T (1-0,41772%3+0,057292-0,00620521+3+0,00121022)

_ (1-0,4113(36)"+0,04052(36)+0,001753(36)")
T (1-0,4177(36)°°+0,05729(36)-0,006205(36) ° +0,001210(36)%)

= 1494
6) Nilai kocfisiﬁcgangan reduksi pada layer 20

(1-0,41132%3+0,040522+0,001753 2!
7 (1-0,417720:540,057292-0,00620521:5+0,00121022)

rd

(1-0.4113(38)"+0,04052(38)+0,001753(38) ")
" (1-0,4177(38) +0,05729(38)-0,006205(38)' ~+0,001210(38) )

= 1,519

7) Nilai koefisien tegangan reduksi pada layer 21
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

(1-0,41132%5+0,040522+0,001 753z

- (1-0,417723+0,057292-0,00620521-3+0,00121022)

rd

(1-0,4113(40)"+0,04052(40)+0,001753(40) )
T (1-0,4177(40)°°+0,05729(40)-0,006205(40) > +0,0012 10(40)%)

= 1,545

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

=23,565 %8

= 188,52 kN/m?
Nilai tegangan total pada layer 16
6 =vyxh

=23,565 % 30

=706.95 kN/m?
Nilai tegangan total pada layer 17
6 =vyxh

=23,565 = 32

=754 08 kN/m?
Nilai tegangan total pada layer 18

6 =vyxh

=21,994 = 34

= 747,79 kN/m?
Nilai tegangan total pada layer 19
6 =vyxh

=21,994 = 36

=791,784 kN/m’
Nilai tegangan total pada layer 20
6 =v*h

=23.565 »x 38

=895 47 kN/m?
Nilai tegangan total pada layer 21
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6 =v*h
=23.565 x 40
=042 60 kN/m?>

f.  Menghitung Nilai CSR

Perhitungan nilai CSR menggunakan rumus Youd & Idriss (2001) secbagai berikut
ini.

1) &'lai CSR pada layer 5

omax\ { Gyo
csweoss (#2) (22)
g Ovo

=0,65 x (0’1322708 g) x ({fg’gﬂ % 1,282

=0,189
2) &lai CSR pada layer 16

amax S
CSR=065 —2 ) rd
g GVO
0,1326708 g) (706,95
g 412,65

=ﬂﬁSX(

) x 1427

=0,211
3) %lai CSR pada layer 17

amax\ [ Gyo
csee0ss (Z2) ()
g G\-’O

-0 < (M2AI8Y) (o4

) * 1449

=0.214
4) &lai CSR pada layer 18

omax T
csross () ()
g Svo

0,1326708 g) Y (747,796
414,256

=0,65x( )x1.471

=0.229
5) &'Iai CSR pada layer 19

omax Cvo
CSR=065 =) rd
g a Vo
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B 0,1326708 g 791,784
=0.65%( 2 ) * (4387624) 7 1494
=0,233
6) %lai CSR pada layer 20
omax Gvo
CSR=065 22 ) rd
l5\«’(}
_ 0,1326708 g 805,47
=0.65 x( g ) = (522,69) x 1519
=0,224
T ailai CSR pada layer 21
amax\ [ Gyo
oS (=) (S
Ovo
_ 0,1326708 g 942,60
=065 7( n ) ~ (550,20) * 1,545
=0,228

Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai CSR pada setiap lapisan tanah di

semua titik :
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Menghitung Nilai Faktor Koreksi (N1 )gocs

Untuk menghitung nilai Neo dengan metode Youd-Idriss (2001) digunakan rumus

sebagai berikut.
2,2

T

( k) m)

(Nl)so =Nm x CN x CE x CB x CR x CS

Keterangan :

& = Faktor koreksi tegangan efektif,

CE = Faktor korcksi rasio energi,

CB = Faktor koreksi diameter lubang,

CR = Faktor koreksi panjang rod,

Cs = Faktor koreksi metode sampling, dan

Nm = Faktor koreksi nilai SPT terstruktur

1) Nilai (N1)sos pada layer 5

2,2
N T2+ p%)
2,2
B
=0,947

(N1)e0 =Nm x CN xCE x CB * CR x CS
=50 %0947 x1x1x0,75 =1

o =35528
(NDgoes =a+ B x(Nle
=0+1=35528
=35,528
2) Nilai (N1)gocs pada layer 16
2,2
CN — p=
(1,2+ ;)
2,2
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3)

4)

=0.,407
(N1so =Nm x CN x CE x CB x CR % CS
=30x0407 x1x1x0,75x1

= 15,255
4]
(Nl)ﬂks =a+t [3 x(.\“)w
=0+1x15.255
= 15,255
Nilai (N1)enes pada layer 17
2,2
CN = =
(1,2+ E)
2,2
= 430160
(1,2+ 98,066)
=0,387

(NI)eo =Nmx CN xCE x CB x CR x CS
=32x0,387 x1x1x0,75 %1
=14.503

(NDsoes =a+ fx(Nl)eo
=0+ 1x14,503
= 14,503

Nilai (N1)s0cs pada layer 18

2,2
CN = =
(1,242

2,2

= 414,236
" .
1.2+ 55065

=0.,406
(N1)so =Nm x CN x CE x CB *x CR x CS
=34 %0406 x1=1=0,75=1

= 11,559

4]

(NDeoes =a+ B x (N
=0+1x11,559
=11.559
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3)

6)

7)

Nilai (N1)enes pada layer 19

CN ==
T2+ pi)
2,2
e
- 0,388

(N1)eo =Nm x CN xCE x CB x CR x CS
=30x0,388x1x1x0,75x1

= 13,670
4]
(NDeoes =a+ § x (N1)e
=0+1x13,670
= 13,670
Nilai (N1)soes pada layer 20
2,2
CN = g
a
(1,2+ ﬁ)
2,2
= 522,690
1.2+ 50667
=0,337

(NI)6o =NmxCN xCE xCB xCR xCS
=38x0,337 x1x1x0,75 =1
=12,634

{al)mcs =a+ B x (Nl
=0+1x12,634
= 12,634

Nilai (N1)socs pada layer 21

At

2.2
= (1.2+ 550,200
= 98,066

=0,323
(ND)eo =Nm x CN xCE x CB x CR x CS
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=40 =x0323 x1x1x075x1

= 12,113
(NDeoes =a+ B x N
=0+1x12,113
=12,113

& Menghitung nilai CRR7 s

Untuk mencari nilai CRR dengan metode Youd — Idriss (2001) dapat dilakukan

dengan persamaan dibawah ini

1) Nilai CRR7s pada layer 5

CRR o (NDjge. 50 e
T T3Ng,,, 135 (10N 45 200
_ 1 " 35,528 50 1
T 34-35,528 135 (10.(35,528+45))° 200
=-0,395
10224
MSF = lez_.sﬁ
102:24
= 6926
=1,237
CRR = CRR,?; x MSF
=-0,395 x 1237
=489
2) Nilai CRR7 s pada layer 16
| (NDgoee 50 1
CRR75 B + — 5. —
34{N1)g. 135 (10.(N1)go 45" 200
_ L " 15,255 50 1
T 34-15255 135 (10.(15255+45))° 200
=0,162
10224
MSF = 1w2__56
102:24
= 6.920
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= 1,237

CRR = CRR75 x MSF
=0,162 x 1237
=0.201
Nilai CRR7 s pada layer 17
@ 1 N1 50
CRR7S = 34N, ! 1;650CS * (10.(N1)goe 45)° 200
- 34-1;,503 T 14323 T (10.(1‘4,55[2)3%5))2 i ﬁ
=0.155
1024
MSF =1
10724
= 5,925
=1.237
CRR = CRR75 X MSF
=0,155 x 1237
=0,191
Nilai CRR7 s pada layer 18
1 N1 50 1
CRR13 T 34(N1).. + 11,650CS u (10N1),,. 45 200
g
- 34-11,559 T Hljjj) T (1(].(11,55[;c,:+45'))2 i ﬁ
=0,127
1022
MSE =1
1022
= 60750
=1,237
CRR = CRR75 X MSF
=0.127 x 1237
=0,157
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5) Nilai CRR7 s pada layer 19

CRR? —— M ges ol e
’ 344N goee 135 (10.(N1)4s+45)" 200
1 13,670 50 1
= 4 = + = - —
34-13,670 135 (10.(13,670+45)y" 200
=0,146
10>
MSF =—7=z%¢
Mw22°
10224
= 6,926
=1,237
CRR = CRR7 5 X MSF
=0,146 x 1,237
=0,181
6) Nilai CRR7 s pada layer 20
CRR? 1 UL 50 o
: - ]
’ 344(N1)gyee 135 (10.(N1), 45" 200
1 12,634
= + 222 4 20 . L
34-12,634 135 (10.(12,634+45))" 200
=0,137
10>
MSF E
Mw 28
10224
= 6.92°6
=1,237
CRR = CRR75 X MSF
=0,137 x 1,237
=0,169
7) Nilai CRR7 s pada layer 21
34{N1) g, 135 (10.(N1)go, +45)° 200
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1 12,113 50 1
+ +

T 34-12,113 135 (10.(12,113+45)) 200

=0,132
10224
= Mw230

10224

= 6,92'56

= 1,237
CRR = CRR75 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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1. Menghitung aktor Keamanan (ES)
Analisis faktor keamanan menggunakan metode Youd-Idriss (2001) bisa dilihat di
analisis berikut ini.
1) Nilai faktor keamanan pada layer 5
CRR
T CSR
-0,4R9

0189

ES

=-2,585
2) Nilai faktor keamanan pada layer 16

CRR
- CSR
0,201

T 0211
=0.954

ES

3) Nilai faktor keamanan pada layer 17
ES = L
CSR
_0.191

T 0214
=0,896
4) Nilai faktor keamanan pada layer 18

CRR
~ CSR

0,157
0,229
=0,686

FS

5) Nilai faktor keamanan pada layer 19
CRR

TSR
0,181

= 0233
=0.781

FS

6) Nilai faktor keamanan pada layer 20
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CRR

T CSR

0,169
T 0,224

FS

=0,756

7) Nilai faktor keamanan pada layer 21
CRR
FS S
CSR
0,163
70,228

=0,717

Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan nilai faktor keamanan pada setiap

lapisan tanah di semua titik :

bel 5.16 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-01

Laver | Depth (m) | Jens Tarah | N-SPT CSR CRR FS Keterangan
1 1 Batu S0 0.144 0513 3572 NL
2 2 Lempung 3 0.201 0.078 0389 NL
3 4 Lempung 10 0.336 0.148 0440 NL
4 6 Lanau 37 0.206 0.754 3656 NL
5 8 Pasir 50 0.189 0.490 2586 NL
A 10 Pasir S0 0189 0.823 4362 NL
T 12 Pasir 50 0.189 0486 2569 NL
& 14 Pasir 50 0.191 0.390 2042 NL
9 16 Pasir i) 0.193 (.337 1.751 NL
10 18 Pasir 50 0.195 0302 1551 NL
T 20 Pasir 50 0.197 0276 1,400 NL
12 2,57 Pasir 50 0.200 0255 1279 NL
13 24 Pasir 50 0.202 0.238 1178 NL
14 26 Pasir 50 0.203 0224 1093 NL
15 28 Pasir 50 0.208 0212 1019 NL
16 30 Pasir 50 0211 0201 0954 L
17 32 Pasir 50 0.214 0.192 0897 L
18 34 Pasir 38 0.229 0.157 0687 L
19 36 Pasir 47 0.233 0.182 0782 L
20 38 Larau 50 0224 0.170 0.756 NL
21 40 Lanau 50 0.228 0.164 0717 NL

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Tabel 5.17 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-02
3

Laver  |Depth (m) | Jenis Tanah N-SPT CSR CRR FS Keterangan |
1 1 Lanau 12 0.161 0.200 1238 NL
4 2.5 Lempung 14 0.122 0.207 1.701 NL
3 4.5 Pasi 50 0.222 0.295 1327 NL
4 6.3 Pasir 50 0.193 0.108 0.560 NL
5 8.3 Pasir 50 0.189 2233 -11.815 L
6 10.5 Pasir 50 0.189 0.672 3563 NL
7 125 Pasir 50 0.190 0.455 2397 NL
8 14.5 Pasir 50 0.191 0374 1956 NL
9 6.5 Pasir 50 0.193 0.327 1.694 NL
10 185 Pasir 50 0.193 0.295 1509 NL
1 205 Pasir 50 0.198 0270 1367 NL
12 225 Pasir 50 0.200 0.251 1252 NL
13 245 Pasir 50 0.203 0.235 1.156 NL
14 26.5 Pasir 50 0.206 0.22! 1074 NL
15 285 Pasir 50 0.209 0.209 1.002 NL
16 305 Pasir 50 0212 0.199 0939 L
17 325 Pasir 50 0.232 0.201 0866 L
18 345 Pasir 50 0.255 0.204 0799 L
19 36.5 Pasir 50 0.284 0.209 0737 L
20 385 Pasir 50 0318 0216 0680 L
21 40 Pasir 50 0.359 0.228 0635 L
Sumber : Hasil Analisis, 2024
'Ebel 5.18 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-03
Layer  |Depih (m) | Jenis Tanah | N-SPT CSR CRR FS Keterangan
1 1 Lempung 10 0.161 0.169 1.050 NL
2 3 Lempung 11 0.037 0.161 4358 NL
3 5 Pasir 13 0233 0.166 0712 NL
4 7 Pasir 44 0.202 -0833 -4.129 NL
5 9 Pasir 50 0.189 2.798 14.830 NL
6 1 Pasir 50 0.189 0.586 3.101 NL
7 13 Pasir 50 0.190 0.429 2257 NL
8 15 Pasir 50 0.192 0.360 1.880 NL
9 17 Pasir 50 0.194 0318 1643 NL
10 19 Pasir 50 0.196 0.288 1471 NL
11 21 Pasir 50 0.198 0.265 1336 NL
12 23 Pagir 50 0.201 0246 1226 NL
13 25 Pasir 50 0.204 0.231 1.134 NL
14 27 Pasir 50 0.206 0218 1055 NL
15 29 Pasir 50 0.209 0.206 0986 L
16 31 Pasir 50 0212 0.196 0925 L
17 33 Pasir 50 0.233 0.198 0.853 L
1% 35 Pasir 50 0.256 0.202 0787 L
19 37 Pasir 36 0311 0.171 0549 L
20 39 Larau 50 0319 0214 0670 NL
21 40 Lanau 50 0.359 0228 0635 NL

Sumber : Hasil Analisis, 2024

74




Tabel 5.19 Perhitungan Nilai Faktor Keamanan DB-04

Laver  |Depth(m) | Jens Tamah | N-SPT CSR CRR SE Keterangan |

i 1.5 Lempung g 0.220 0.143 0649 NL
2 ] Lempung 13 0.826 0181 0219 NL
3 55 Lanau 33 0.215 0.503 2338 NL
4 7.5 Lanau 38 0.204 0.534 2612 NL
5 9.3 Pasir 50 0.192 1.162 6046 NL
6 1.5 Pasir S0 0.193 0.528 2740 NL
7 135 Pasir 50 0.194 0408 2101 NL
8 155 Pasir 50 0.196 0.348 1.778 NL
9 175 Pasir 50 0.198 0310 1565 NL
10 19.5 Pasir 50 0.200 0.282 1407 NL
11 215 Pasir 50 0.203 0.260 1282 NL
132 235 Pasir 50 0.205 0.242 1179 NL
13 255 Pasir 50 0.208 0.227 1092 NL
14 275 Pasir 50 0211 0.215 1017 NL
15 295 Pasir 50 0.214 0.204 0951 L
16 35 Lempung 28 0.244 0.140 0574 NL
17 335 Lempung 35 0.230 0.160 0608 NL
18 355 Lempung 28 0.258 0.148 0573 NL
19 375 Lempung 33 0.244 0.157 0645 NL
20 40 Lempung 31 0.259 0.154 0594 NL

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Keterangan

L = Liguefuction

NL = Non liquefaction

Berdasarkan hasil rekapitulasi perhitungan maka dapat digambarkan hasilnya
dalam bentuk grafik hubungan CSR, CRR, FS terhadap kedalaman.

40 - oA
- -
- A
- -
0 » g% =— CRR
z - a e (SR
< : 4 A FS
-] - 'y
E 204 - a
= - “
5 i a
et . = -
143 . ] A
- = -
° - 4
- A
A
04 L' a
A R S B B
CRE., CSE. 'S (DB-01)

Gambar 5.15 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-01)

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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CRR, CSR. FS (DB-02)
Gambar 5.16 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-02)

Sumber . Hasil Analisis, 2024
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Gambar 5.17 Grafik CRR, CSR, FS vs Kedalaman (DB-)3)
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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gerdasarkan 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 warna biru merupakan nilai faktor keamanan
terhadap kedalaman. Pada grafik diatas menunjukkan bahwa Potensi %uifaksi
terjadi pada pasir jenuh air yang memiliki FS < | sehingga pada keempat titik bore
hole dengan kedalaman tertentu yang memiliki nilai FS < 1 maka lokasi terscbut
berpotensi terjadi likuifaksi sehingga pa& area tersebut perlu diberikan perbaikan
tanah dengan Stone Column. Pada titik DB-01, DB-%, DB-03, DB-04 berpotensi
likuifaksi dengan beberapa variasi kedalaman. Lapisan yang paling dalam
mengalami potensi likuifaksi ada pada titik DB-02 dengan kedalaman 40 m.

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

5.6 Analisis Perbaikan Tanah Menggunakan Stone Column

Stone Column adalah teknik perbaikan tanah lunak yang digunakan untuk
menaikkan daya dukung tanah, mengurangi penurunan segera (settlement),
mempercepat pecmampatan, dan mengurangi tc%dinya likuefaksi yang ditemukan
oleh Louis Menard di France pada tahun 1960. Dalam proses ﬁain Sione Column
menggunakan metode Priebe (1995) untuk mengevaluasinya, sehingga didapatkan

desain Stone Column yang paling optimum untuk mengatasi potensi kerusakan
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vang akan terjadi akibat likuifaksi. Desain Stone Column melibatkan penentuan
diameter, kedalaman. dan spasi antar kolom yang optimal. serta pemilihan material
batu pecah yang sesuai. Desain ini harus disestaikan dengan karakteristik tanah,
untuk memastikan distribusi beban yang efektif dan peningkatan kapasitas dukung
tanah Sﬁ]’a keseluruhan. Dapat dilihat pola pemasangan segitiga sama sisi dan
perscgi %da Gambar 5.20 dan Gambar 5.21, dan juga ilustrasi pemasangan Stone
Column pada Gambar 5.22
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Gambar 5.21 Pola Pemasangan Stone Column Persegi
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Sumber : Dokumen Penulis, 2024
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Gambar 5.22 Tampak Depan llustrasi Pemasangan Stone Column
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

& Spasi =16m
2) Diameter Ekivalen (De)

Diameter ekivalen merupakan tributary area yang terbentuk disekeliling Stone

Column

De =105%8§
=1,05% 1,6
=1,68 m

3) Replacement Ratio (Ar)

Analisis dalam perencanaan Sione 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 sekitarnya. Parameter Ar digunakan sebagai

berikut.
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Ac

A

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

Ar =

menghitung nilai Ac dan A sebagai berikut.

Ac =

=—x3,14x 1,68

=27216
a Faktor Perbaikan
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan ng

scbagai berikut :

Ac
0 PP L
n = l4— |—-
A [4Kac (1-5)

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

Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.

C
Kac = tan® (45° - %)

=tan’ (45° - —

=0,311

A Lfm(l-—) ]

0,785
0,785 33716 |

+ -
2216 |4(0311) (1- 222

2216

n(
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=3,047
a Mereduksi Nilai dari Faktor Perbaikan (n1)
Material pengisi kolom yang sudah padat akan tetap mengalami pemampatan.
Karena itu, setiap beban yang menyebabkan penurunan tidak dibarengi dengan
ﬁ'lggelembungan pada kolom.
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Pricbe (1995) dapat dinyatakan n,
sebagai berikut :
_— Ac
nl =1 +% %_1]
4Kac (1-3)
Untuk mendapatkan nilai AA melalui pembacaan grafik komprebilitas Srﬁw
Column pada gambar 522 yang mana karena nilai @c diasumsikan 45° dan
peralatan kontruksi Stone Column diasumsikan memiliki performa yang baik, maka
didapatkan hasil De/Ds mendekati 100.

W ]
\ |y, = 45.0°
\

\ A9 =25 p=13

g =d0.0°

////

\\ - 37.5“'
N
" \\\\\\
NN,
=

" N

— §. =350

77 1

N

Addition to the Aren Ratio 4 (A/A,)

ao 1 1
1 2 E S s 8N E) 3w 4 e B0 180
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.

1

=X _AA
Ac Ac

> |2l

1316
{i,?RS+D’05
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nl =14+—

5 — 0,404

=1+0404 2(0311) (1-0404) |

=3,101
Didapatkan nilai 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
ﬁ Spasi =1.6m
2) Diameter Ekivalen (De)
Diameter ekivalen merupakan tributary area yang terbentuk disekeliling Stone
Column
De =1,13x8§
1,13 x 1,6
= 1,808 m
3) gplacemem Ratio (Ar)

Analisis dalam perencanaan Stone Column cukup kompleks karena perbaikan
dilakukan pada arca 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 sekitarnya. Parameter Ar digunakan sebagai
berikut.

Ac

A,

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

Ar =

menghitung nilai Ac dan A sebagai berikut.
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5]

Ac

*
=
*
.

-

% 3,14 % 12

=

BN
oo
Ln

% 3.14 x 1 8082

= 2,566
a Faktor Perbaikan
Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan ng

scbagai berikut :

Ac
Ac 5- Y
I'IO =14+— —M-l
A |4Kac (1-7)
A
Dimana Kac adalah koefisien tekanan tanah aktif, nilai sudut ﬁ‘;er material Stone
Column pada sudut 40° - 45° terbukti efektif karena mampu meningkatkan daya

dukung tanah yang cukup besar,&lai sudut geser yang diambil yaitu 45°.

Selanjutnya untuk menghitung Kac sebagai berikut.

c
Kac = tan® (45° - %)

=t 3450£
=tan” ( L

=0,311
Ac
0 R I
n = S e I
A |4Kac (1-5D)

0.785

, 0,785 33566 |

=14+ -
2,566 |4(0,311) (1- 222

2.566)

= 2,662
5) Mereduksi Nilai dari Faktor Perbaikan (n1)
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Material pengisi kolom yang sudah padat akan tetap mengalami pemampatan.
Karena itu, setiap beban yang menyebabkan penurunan tidak dibarengi dengan
ﬁ'lgge]embu ngan pada kolom.

Persamaan faktor perbaikan yang diusulkan Priebe (1995) dapat dinyatakan n,

sebagai berikut :

_ Ac
Ac| S-7%

nl =l+— [—"-1
A 4Kac (1-75)

Untuk mendapatkan nilai AA melalui pembacaan grafik komprehilitas 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 Dc/Ds mendekati 100.

) \W\ [ [ []]]
? . W-eo
é N\t v, =250 po=13
s 5 \ g =400
i \ \ |49 =375
2 NN
g [ IIING
o0 |
1 2 3 ] L ] a nw ] am @ 80 B0 w0
Constrained Modulue Ratio D, /D,
Gambar 5.24 Grafik Komprebilitas Stone Column
Sumber : Priebe, H.J. (1995)

Berdasarkan pembacaan grafik komprebilitas Stene 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.

> |2
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. Ac
Ac 5%

nl =1+— —E-l
A [4Kac (1-=5)

5 - 0,355
=1+0355 [ -1]
4.(0,311) (1- 0,355)

= 2,705
Didapatkan nilai improvement factor terkoreksi adalah sebesar 2,705 untuk pola

pemasangan pola segitiga.

c. Faktor Keamanan Perbaikan DB-01

ktor keamanan setelah adanya perbaikan didapatkan dengan cara mengalikan
nilai C)aic Resistence Ratio (CRR) dengan nilai improvement factor terkoreksi lalu
dibagi dengan nilai cyclic stress ratio (CSR). Untuk nilai improvement factor
terkoreksi dengan pola pemasangan segitiga sama sisi didapatkan sebesar 3,101 dan
dengan pola pemasangan persegi didapatkan sebesar 2,705. Dari hasil nilaiénl)
yang didapatkan menunjukan bahwa jenis pola pemasangan segitiga sama sisi lebih
besar dibandingkan jenis pola pemasangan persegi, maka pola pemasangan yang
digunakan Elfigurasi pola segitiga sama sisi agar pengaplikasian lebih efisien dan
ekonomis. Berdasarkan kajian teori, pola segitiga lebih efektif dan gaya yang
bekerja lebih stabil serta penurunan tanah akan lebih seragam (Fajarwati &
Kusuma, 2021).
1) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 16

CRR Perbaikan * nl
- CSR

0,201 % 3,101
- o211

= 2,960

FS’

2) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 17

CRR Perbaikan * nl
- CSR

0,192 x 3,101
0214
=2,781

FS’

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

B CSR
0,157 = 3,101
T 0229
=2,131
4) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
i _ CRR Perbaikan x n|
CSR
0,182 = 3,101
- 0233
=2425
Tabel 5.20 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-01
Depth | Jenis
Pattern Layer CSR CRR FS FS'
(m) Tanah
16 30 | Pasir | 0211 0.201 0954 | 2960
Segitiga 17 32 Pasir | 0214 | 0.192 | 0.897 | 2781
Sama Sisi | 18 34 Pasir | 0229 | 0.157 | 0.687 | 2.131
19 36 | Pasir | 0.233 | 0.182 | 0.782 | 2425

Sumber : Hasil Anzllisis, 2024

d. Faktor Keamanan Perbaikan DB-02

1) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 16
CRR Perbaikan * nl

- CSR
0,199 = 3,101

T 0212

=2.913

FS’

2) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 17
CRR Perbaikan x nl

- CSR
0,201 = 3,101

0232

FS’

=2.,685
3) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Lavyer 18
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CRR Perbaikan x n!
= CSR

0,204 x 3,101
T 0,255

Fs’

=2477
4) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
CRR Perbaikan x nl

Fs’

CSR
0,209 = 3,101
~ 0,284
=2285
5) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 20
o CRR Perbaikan x n |l
- CSR
0,216 = 3,101
0,318
=2,108
6) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 21
CRR Perbaikan * n!
F§’ =
CSR
0,228 = 3,101
0,359
=1,970
Tabel 5.21 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-02
| Depth | Jenis '
Pattern Layer CSR CRR ES ES'
(m) Tanah
16 305 Pasir 0212 | 0.199 | 0.939 | 2913
17 325 Pasir 0232 | 0201 | 0.866 | 2.685
Segitiga {
18 345 Pasir 0.255 | 0204 | 0.799 | 2477
Sama |
i 19 365 Pasir 0.284 | 0209 | 0.737 | 2285
isi
20 3835 Pasir 0318 | 0216 | 0.680 | 2.108
21 | 40 | Pasir | 0359 | 0228 | 0635 | 1970

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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3)

4)

3)

Faktor Keamanan Perbaikan DB-03

Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 15
CRR Perbaikan = nl

- CSR
0,206 = 3,101

T 0,209

ES’

=3.057
Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 16
B CRR Perbaikan x n|
CSR
0,196 x3,101
0,212

ES’

=2.868
Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 17
CRR Perbaikan x n|
- CSR
0,198 x 3,101
T 0233

ES’

=2,645
Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 18
CRR Perbaikan x n|
- CSR
0,202 x 3,101
T 0256

=2441

ES’

Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 19
CRR Perbaikan x nl

- CSR
0,171 x 3,101

T 0311

=1,703

ES’

88




Tabel 5.22 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-03

Depth | Jenis
Pattern | Layer CSR CRR EFS ES'
(m) Tanah
15 29 Pasir 0.209 | 0206 | 0986 | 3057
Segitiga | 16 31 Pasir 0.212 | 0.196 | 0925 2.868
Sama 17 33 Pasir 0.233 0.198 | 0853 2645
Sisi 18 35 Pasir 0.256 | 0202 | 0787 | 2441
19 37 Pasir 0.311 0.171 0549 1703

Sumber : Hasil Analisis, 2024

f. Faktor Keamanan Perbaikan DB-04
1) Nilai faktor keamanan perbaikan pada Layer 15

FS? CRR Perbaikan x nl
- CSR
0,204 x 3,101
0,214
=2,051
Tabel 5.23 Rekapitulasi Faktor Keamanan Perbaikan DB-04
Depth | Jenis
Pattern | Layer CSR CRR FS FS'
(m) Tanah
Segitiga
. 15 295 Pasir 0214 | 0204 | 0951 2951
Sama Sisi

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Setelah pemasangan Stone Column, faktor keamanan tanah terhadap kegagalan
geser dan penurunan diferensial meningkat secara signifikan. Hal ini disebabkan
oleh peningkatan kapasitas dukung tanah serta distribusi beban yang lebih merata
melalui Stone Column, sehingga memberikan 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 glifaksi pada Proyek Pembangunan Bethsaida

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

sebagai berikut

a.

Data tanah ngujian Standart Penetration Test (SPT) yang diperoleh dari
lokasi penelitian menunjukkan adanya beberapa lapisan tanah yang rentan
terhadap likuifaksi karena terdapat pasir jenuh air pada kedalaman 7.5 — 40 m.
Akan terjadi likuifaksi pada titik DB-01 di kedalaman 30 - 36 m, titik DB-02 di
kedalaman 30,5 — 40, titik DB-03 di kedalaman 29-37 m, titik 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 nilai 0,549 — 0,897 dengan nilai FS<1, maka perlu
dilakukan perbaikan.

Metode stone column terbukti efektif dalam meningkatkan stabilitas dan
Epasitas dukung tanah di area yang rentan terhadap likuifaksi. Pemasangan
stone column yang digunakan yaitu pola pecmasangan 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
ini memungkinkan struktur bangunan di atas tanah yang diperbaiki memiliki

fondasi yang lebih kuat dan stabil.

6.2 Saran

Adapun saran dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :

a.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan pengujian

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




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

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

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

dilakukan.
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Cilegon, 16 Februar 2024

Pemohon,
9

Shofarina Tka JS
PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsl)

No Perihal Catatan

1. | Hasil studs kumulatif { > 116 sks dam [PK > 2,00) 144 SKS & [PK 3,63
2 Nilai D maksioal 0% dari total SKS mata kuhah 1 %

3, | Kerja Prakick

4, | Mengontrak mata kuliah Skripsi dalam KRS berjalan =y

5 | Melakukan pendafiaran pada SISTA (TA-01) /

o

Draf propesal telah disctujui Dosen Pembimbing (TA-02)
Salinan schanyak 4 eksemplar masing-masing untuk pembimbing

dan penguy
7. | Naskah seminar telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02) /
Salinan schanyak 10-15 chsemplar untuk peserta sidang
8 | Berita Acara Seminar Proposal (Smp-02) /
9. | Lembar saran & masukan (Smp-01) i
10 | Daftar hadir dosen (Smip-04) /
11| Dattar hadu peserta seminar (Smp-05) L .

Seminar tersebut dapat dilaksanakan, wakiw dan tempat seminar harap dikonsultasikan dengan Doscn
Pembimbing dan Dosen Penguji.

Cilegon, 16 Februan 2024
Koordinator Skripsi,

16
Sin :\wuﬁ.‘i.[{gluM.T.
NIP. [98601312019032009

Dibuat rangkap 2 untuk:

1. Mahasiswa yhs

2. Koord. Skripsi

* Pendaflanm Semnmar Proposal Skripsi sclambat-lambatniya 2 han kerja scbelum seminar dilaksanakan,




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [[ smp02

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

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

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA

Pada hari ini . XAMS tanggal oot bulan; . FEREUALY i

tahun ..%22%4...... , telah dilaksanakan Scminar Proposal 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, ST, M.T
Dosen pembimbing 1I: Woclandari Fathonah, S.T., M.T
Dosen Penguji | : Enden Mina, S.T., M.T
Dosen Penguji 11 : Ngakan Putu Purnaditya, S.T., M.T

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

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

Cilegon, 22 Februari 2024

Dosen Penguji 11

Enden Mim, 5. T.. M.T
NIP, 197305062006042001

Dosen Pembimbing 1 Doscn Pembimbing [1
i ‘177’7
Rama Indera Kusuma, S.T. M.T WoelandariFaf wnah, S T. M. T
NIP. 19810822200604 1001 NIP. 19901229201903202 |

Ket : * coret yang tidak perlu
CC : Arsip




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ spmp-03

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
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 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.

lanjutkan ke analisis /| /

y
|

L

——— <

Cilegon, 22 Februari 2024
Dosen%Pe__mbimbing 1

Rama ]nd.é'rf'j Kusuma, S.T. M.T
NIP. 198108222006041001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [[ smp-03

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
JI. 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.

\. Mengikude Penduj

Cilegon, 22 Februari 2024
Dosen Pembimbing 2

L~

Woelandari FaJhuﬂgh. ST M:T
NIP. 199012292019032021




Smp-03

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

A

J1. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id
SARAN / MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
: Kamis, 22 Februari 2024 Waktu : 13.00 WIB
NPM : 3336200007

Hari/Tgl
Nama Peserta : Shofarina lka Juniar Susanti
: Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

Judul Skripsi
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
KET.

NO | HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSI/DLL

&
AW ol pozha
Qmﬂm




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

Smp-03

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman Km. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fi.untinta.ac.id

SARAN/MASUKAN
SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
Hari Tel : Kamis, 22 Februan 2024 Wakm - 13.00 WIB
Nama Peserta  : Shofanna [ka Juniar Susann NPM ;3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Altemnatif
Perbaikannya Dengan Metode Stone Column
NO  HAL MASUKAN/SARAN/KOREKSUDLL KET.
N |
i ‘-ahl.U‘- War ?q.nq,l;‘hiﬁf\ I
! | J |
i 2. . ]I Tasabrbuan Swribur S090C  LGumn !
i
1' 11!‘"1\)3"”,\ Aamibal S talumn :

Cilegon, 22 Februan 2024
Dosen Penguji 2




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

Smp-04
RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
JI. Jendral Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ftuntirta.ac.id

DAFTAR HHADIR SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI

Hari/Tgl : 22 Februari 2024

Wakitu : 13.00 WIB

Nama Peserta : Sofarina Ika 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. | Ruma Indera Kusuma, S.T., M.T 198108222006041001 |1, '
2. | Woclandari Fathonah, S.T., M.T 199012292019032021 2 Vfﬂw

3. | Enden Mina, S.T,MT 197305062006042001 | 3,

4. | Ngakan Putu Pumaditya, S.T., M.T | 198909142019031008

A"

Cilegon, 22 Februari 2024
Koordinator Skripsi

o
Siti Asvim PAM.T,

NIP.198601312019032009




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

Smp-05

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl : Kamis, 22 Februari 2024
Waktu : 13.00 WIB

Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti
NPM : 3336200007

Judul Skripsi

Perbaikannya Dengan Metode Stone Column

. Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif

NO NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1. | Melvian Rizkiyah 3336200127 | 1 d"'rj ‘fjj'
2. | Nabila Fatihah 3336200061 — 2 (.zjtbb%
3. | Najwa Zhafirah 3336200029 |3 ,%{”
4. | Ahmad Farhan Rizik 3336200071 4W
5. | Shabrina Farhanadya 3336200094 | 5.
6. | Shofi Rohmania 3336200100 6. /({I(wly

7. | Waode Siti Ruffiani
8. Khairani Nofta
9. | M. Recky Ersandi

10. | Rizky Januardi

3336200015
3336200052
3336200126

3336200020

Cilegon, 22 Februari 2024
Koordinator Skripsi

Siti Asyigh. 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, | Smp-06

Jalan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435

Nama Peserta

NPM

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

: 3336200007

: Shofarina Ika Juniar Susanti

NO

HARV
TANGGAL

PERIHAL

BAB

HALAMAN

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pembimbing 1

k ak
. - _'“ -
!.;|}J

Rama Indera Kisuma, S.T.. M.T

NIP. 198108222006041001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Smp-06

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

Nama Pcserta

BUKTI PERBAIKAN PROPOSAL SKRIPSI

: Shofarina lka Juniar Susanti

NPM + 3336200007
NO -rr&-’};'::f“ PERIHAL BAB | HALAMAN
1. 15/051201-1 Lanyuewan

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pembimbing 2

\\’oc]andumnh. ST.MT

NIP. 19901229201903202




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET DAN TEKNOLOGI

Smp-06

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
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 Ika Juniar Susanti
NPM : 3336200007
= HARV
NO | qaNcGAL PERIHAL BAB | HALAMAN

Wbl Fonclidian

Enden Mita|S. T, M.T

NIP. 197305062006042001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | smp0s

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

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

BUKTI PERBATKAN PROPOSAL SKRIPSI

Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti

NPM : 3336200007
: HARU/ _
NO | TANGGAL PERIHAL BAB | HALAMAN
1 4 /b({_\,iq L”Jutlkol‘l

|
|
i
|
|
|
|
|
1
.
|
\
|

Cilegon, 23 Maret 2024
Dosen Pcmb:rr;bin Penguyi
j

NIP. 19890914201




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ 01
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
BERITA ACARA SEMINAR HASIL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK SIPIL UNTIRTA
Pada hari ini ... 1Sawmis tanggal ........ 30 e, bulan ....... MO, csmsnons
ahan 2224, , telah dilaksanakan Seminar Hasil Skripsi dari mahasiswa/mahasiswi,
yailu :
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 11: Woelandari Fathonah, S.T., M.T

Dari Seminar Hasil Skripsi ini dinyatakan bahwa mahasiswa terscbut 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
b

A1 l‘{f
~ r" I,'i _.-Ii; J
WAL
|
Rama Indes Kulsurth, S.T.. M.T
NIP. 198108222006041001

Ket : * coret yang tidak perlu
CC: Arsip




Hsl-02

RISET DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Talan Jenderal Soedirman KM. 3 Kota Cilegon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: ft.untirta.ac.id

SARAN / MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl : Kamis, 30 Mei 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.

p

ACC SEMINAR HASIL.... SIAPKAN SIDANG /nm )
(/]I
\

|
N I
\J

Cilegon, 30 Mei 2024

Doqc Wbmo 1

Rama Indet‘a usuma, S.T.. M.T
NIP. 19810822200604 1001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

Hel 42
RISET DAN TEKNOLOCG!
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK
Jalan Jenderal Soedirman KM, 3 Kot Clegon Provins Danten 4244
Telepon (0254) 376712 Laman: untirtn ac, id

SARAN/MASUKAN
SEMINAR HASIL SKRIPSI
Han/Tgl : Kamis, 30 Mei 2024 Waktu ; 13,00 Wi
Nama Peserta : Shofarina ka Juniar Susanti NIPM 1 3336200007
Judul Skripsi : Analisis Potensi Likuiloksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif
Perbaikannya Dmlgnn Metode Stone Column
NO | HAL

I\IJ\SUI\AN:‘NMMNJ’I\()I!Fl('\l."lll L KET,

Tambahkan Saduan pada Aabel

Cilegon, 30 Mei 2024
Dosen Pembimbing 2

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




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Hsl-03

RISET DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA

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

DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI

Hari/Tgl :30 Mei 2024

Wakiu - 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 NAMA NIP TANDA-TANGAN

l. | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T 198108222006041001

1Y
W

2. | Woelandari Fathonah, S.T., M.T 199012292019032021 2 @ﬁ

Cilegon, 30 Mei 2024
Koordinator Skripsi

Siti Aswj. PAM.T.

NIP.198601312019032009




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

Hsl-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
DAFTAR HADIR SEMINAR HASIL SKRIPSI
Hari/Tgl : Kamis, 30 Mei 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 NAMA NPM TANDA-TANGAN KET.
1L Melvian Rizkiyah 3336200127 J.&ﬂ%}}é ',
2. | Nabila Fatihah 3336200061 7 @O' :
3. | Najwa Zhafirah 3336200029 }ﬁ/m’
4. | Ahmad Farhan Rizik 3336200071 4.%
5. | Shabrina Farhanadya 3336200094 | 5. (% 4lot j&._—:_--.f-
6. | Shofi Rohmania 3336200100 GA/M"'_
7. | Waode Siti Ruffiani 3336200015 | 7-- ‘ujrfl?\“
8. Khairani Nofta 3336200052 8;“}9\/;‘
9. | M. Recky Ersandi 3336200126 92;/
10. 10.
1. 1L
12. 12.
13. 13.
14. 14,
15. 15,

Cilegon, 30 Mei 2024
Koordinator Skripsi

Siti Asyigh. 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, | 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
7-6-2024 SIAPKAN SIDANG AKHIR

Cilegon, 30 Mei 2024
Dosen Pm:nbirnbing 1

,.-_"f[l:[{:

i
[

Rama [nderé‘-l(hsdma. ST.MT

NIP. 198108222006041001




. |

S\ 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: ftuntirta ac.id

BUKTI PERBAIKAN LAPORAN HASIL SKRIPSI

Nama Peserta  : Shofarina Ika Juniar Susanti
NPM : 3336200007

NO HARV ,
TANGGAL PERIHAL BAB HALAMAN

P | A @dang ArhT

l
|
| |

Cilegon, 30 Mci 2024
Dosen Pembimbing 2

Woelandan ﬁ_gﬂ_a_h,_ﬁl.LM._T
NIP. 1990)229201903202 1




/ KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Hs1-06
< 1,
( s 2 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
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 | A ¥i
1 Pada Pekerjaan Galian Dalam Menggunakan Metode Nabila Fatihah i JU f
Elemen Hingga />
4 | Permodelan Rembesan Air Dan Stabilitas Lereng Pada | Winda Kusuma J,-"‘/
- Bendungan Sindang Heula Ningrum /
Stabilisasi Tanah Lempung Menggunakan Kapur Dan
Ground Granulated Furnace Blast Slag (GGBS) A~
3 Terhadap Nilai California Bearing Ratio Terendam Shabrina i nlf' If
= (CBR) Soaked (Studi Kasus : Jalan Kampung Farhanadya IJ,-,-l-
Pasirmeong Desa Kauncaang, Kecamatan Cadasari,
Kabupaten Pandeglang)
Pengaruh Stabilitas Tanah Lempung Menggunakan £
4 Slag Nikel Terhadap Nilai CBR Unsoaked (Studi Rizki Januardi 'I'['-
Kasus : Jalan Kampung Pasirmeong Desa Kauncaang, & “l
Kecamatan Cadasari, Kabupaten Pandeglang)
Konsep Desain Infrastruktur Air Baku Waduk i 2 /\//
5 - . Reina Andriani /
Sindangheula
!
ahliz ~
Analisis Perubahan Elevasi Muka Air Pada Fenomena Dabiliy
0 . , i Raudhotul /
Hidrologi Jangka Pendek Yariah /

! paraf pembimbing 1 skripsi




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Hs1-06
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
i Warisan Budaya Lokal (Local Heritage) Di Kawasan | Yoni Gunawan '
Baduy Luar \\

8 Analisis Regresi Data Hujan Terukur Otomatis dengan
Data Hujan Satelit PDIR-Now Qonita Lutfiah

Analisis Kualitas Air Limpasan Permukaan Sebagai
9 Artificial Groundwater Recharge di Wilayah Perkotaan

(Studi Kasus : Perumahan Puri Krakatau Hijau, Aatwncl 1zmy

Cilegon) Sekar Arum
Analisis Kualitas Air Limpasan Permukaan Sebagai
Artificial Groundwater Recharge di Wilayah Perkotaan
10 Muhammad

(Studi Kasus : Kelurahan Gedong Dalem, Kota

Cilegon) Recky Ersandi

! paraf pembimbing 1 skripsi




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [
RISET DAN TEKNOLOGI :
UNIVERSITAS SULTAN AGENG TIRTAYASA
FAKULTAS TEKNIK

Jalan Jenderal Socdiman KM. 3 Kota Cikgon Provinsi Banten 42435
Telepon (0254) 376712 Laman: fi.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 prestasistudi 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
Pemchon,

%

Shofarma lka J§

PEMERIKSAAN (oleh Koord. Skripsi)

No Perihal Cafatan
1. | Hasil studi kumulatif { 139 sks dan I’K 2 2,00) 145 sks, IPK 3,63
2. | Hasil studi kumulatif (nilai D s 10 %) 1%
3. | Draf laporan telah disetujui Dosen Pembimbing (TA-02)
Salinansebanyakd ecksemplar ;
4. | Formulir Pendaftaran (TA-03) dari Online: SISTA ¥
5. | Berita AcaraSidang Akhir (TA-04) dari Online: SISTA %
6.| Formulir Penilaian Skripsi (TA-05)dari Online: SISTA /
7.| Formulir Revisi Laporan Skripsi (TA-06) dariOnline: SISTA ¥
8. | Daftar hadir dosen (Ahr-02) ¥
9. | Formulir saran & masukan (Ahr-03) /
10. | Transkip Nilai Mahasiswa ditandatangani Mahasiswa 7
11. | Form bukti pelaksanaan seminar hasil (Hsl-01 sampai Hs|-06) /
12. | Sertifikat TOEFL Lab.Bahasa FT. Untirta (Min. Score 425) N

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

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

Dipindai dengan CamScanner




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, [ Anr-02
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
DAFTAR HADIR SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : 03 Juli 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 NAMA NIP TANDA-TANGAN

I. | Rama Indera Kusuma, S.T., M.T 198108222006041001 | 1.

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

]

3. | Enden Mina, S.T, M.T 197305062006042001 | 3.

4. | Ngakan Putu Purnaditya, S.T.. M.T | 198909142019031008 4.

Cilegon, 03 Juli 2024
Koordinator Skripsi

Siti Asyiah, 5.Pd. M.T.
NIP.198601312019032009




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Ahr-03

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 : Rabu, 03 Juli 2024 Wakiu : 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.

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Pembimbing |

Rama Indera Kusuma, S T.. M.T
NIP. 198108222006041001




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Ahr-03

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 : Rabu, 03 Juli 2024 Wakiu : 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.

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Pembimbing 2

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




KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, | Ahr-03

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 : Rabu, 03 Juli 2024 Wakiu : 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.

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Penguji |

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




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

Ahr-03

SARAN /MASUKAN
SIDANG AKHIR SKRIPSI
Hari/Tgl : Rabu, 03 Juli 2024 Wakiu : 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.

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Penguji 2

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

NIP. 198909142019031008




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 [ka Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
. , PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (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 Teon dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2
C | FROSES BIMBINGAN
1 Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2
D | PROSES SIDANG AKHIR
1. | Kemampuan Presentasi
2. | Penguasaan Materi
3. | Kemampuan Menjawab
4. | Sikap Saat Presentasi

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

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

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Pembimbing 1

Rama Indera Kusuma, S.T.. M.T
NIP. 198108222006041001




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

Ahr-04

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir:
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone

Hari/Tgl
Waktu

Nama Mahasiswa

:Rabu, 03 Juli 2024
:13.00 WIB

: Shofarina Ika Juniar Susanti

Column NPM : 3336200007
INGUASAA
NO ASPEK YANG DINILAI e N
(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 Teon dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2
C | FROSES BIMBINGAN
1 Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2
D | PROSES SIDANG AKHIR
1. | Kemampuan Presentasi
2. | Penguasaan Materi
3. | Kemampuan Menjawab
4. | Sikap Saat Presentasi

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

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

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Pembimbing 2

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

Ahr-04

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

DRAFT FORMAT PENILAIAN SIDANG AKHIR SKRIPSI

Judul Tugas Akhir:
Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT
dan Alternatif Perbaikannya dengan Metode Stone

Hari/Tgl
Waktu

:Rabu, 03 Juli 2024
:13.00 WIB

Nama Mahasiswa : Shofarina Ika Juniar Susanti

Column NPM : 3336200007
INGUASAA
NO ASPEK YANG DINILAI e N
(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 Teon dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2
C | FROSES BIMBINGAN
1 Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2
D | PROSES SIDANG AKHIR
1. | Kemampuan Presentasi
2. | Penguasaan Materi
3. | Kemampuan Menjawab
4. | Sikap Saat Presentasi

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

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

Cilegon, 01 Juli 2024
Dosen Penguji |

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 [ka Juniar Susanti
Column NPM : 3336200007
. , PENGUASAAN
NO ASPEK YANG DINILAI (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 Teon dan Pembahasan
2. | Tata Tulis
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RB) = Jumlah Nilai / 2
C | FROSES BIMBINGAN
1 Intensitas Bimbingan
2. | Sikap Saat Bimbingan
Jumlah Nilai
Rata-Rata Nilai (RC) = Jumlah Nilai / 2
D | PROSES SIDANG AKHIR
1. | Kemampuan Presentasi
2. | Penguasaan Materi
3. | Kemampuan Menjawab
4. | Sikap Saat Presentasi

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

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

Cilegon, 03 Juli 2024
Dosen Penguji 2

Ngakan Putu Purnaditva. 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 :

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

Nama Lengkap : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
NIM : 3336200007

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

Program Studi : Teknik Sipil

Semester Mulai :

Jumlah SKS yang sudah diselesaikan : 145 SKS

1PK : 363

Topik TA : Geoteknik

Juc TA * Column

Judul Asing ! Method

Dengan Persyaratan:

Cilegon, 26 Juni 2024
Pend.

SHOFARINA-FKA JUNIAR SUSANTI
NIM. 3336200007

Menyetujui
Pembimbing I,

NIP.

https:/ta.untirta.ac.id/modules/cetakform_ta01.php

Mengetahui,
Pembimbing Akademik,

Ir.
NIP. 195910171988031003

I MABDEPPUNGENG, M.T.

L1h]




21106124, 10 45

Cetak Dafar Bimbingan Tugas Akhir
FORM TA-02
FORM BIMBINGAN TUGAS AKHIR
:?maﬂahasim : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
M : 3336200007
Program Studi  : TEKNIK SIPIL - 51 Reguler
5“9%‘“‘” : Genap Tahun Akademik 2023/2024
bimbing 1 : RAMA INDERA KUSUMA, 5.T, M.T.
Judul Tugas Akhir:
Analisis Potensl Likuifaks! Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbalkannya Dengan Metode Stone Column
Paraf
No Tanggal Topik Pembahasan pembimhbing
bk
0 -
| \e-W-20p39 Buar propesal ampeil GAG 4 b
’;J_
L|32o-w- 2oas Ace Saminar Proposal '
3.0 \x -05 - 2oay Lanjurhan pumodeian Stone Gaumn r
. AL | u:-J
A.| 90-05- Jo3a AL Suwinar WAA '
5.1 0% -06- 2024 Aee Sidang Awwif Y
Gilegon, 21 Juni 2024 Mengetahui
MahasiswaE Pembimbing Akademik,
SHOFARINA TKA JUNIAR SUSANTI Ir. AND DEPPUNGENG, M.T.

NIM. 3336200007

NIP. 195910171988031003

hitps /ita_ untita ac id/modules/cetak/form_ta02.php

mn




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 Tehun Akademik 2023/2024
Pembimbing 2 : Woelandarl Fathonah, ST, MT.
Judul Tugas Akhir:
Analisis Potens! Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Alternatif Perbalkannya Dengan Metode Stone Column
Paraf
No Tanggal Topik Pembahasan Pembimbing
L 3"’/ 2024 Cele Potensy \ib.uifatufi ﬂ?
2\ [
]
5. 3 \/ dod g Acc Seminal propotal V@
(1}
iy f 2oda = " i
3. /K Jelaswan Yang Alinfut Pada Deepson
y 5—0/ 3o3g Acc feminar Hayl u%
¢S
W Ace fidang Akhif [9{5
ol ¢
[

Cilegon, 21 Juni 2024

Mahasiswa, Z

NIAR SUSANTI Ir. ANDY MADDEPPUNGENG, M.T.
mo';‘;‘;z"s‘ogo“; o NIP. 195910171988031003

https:/fta untirta ac idimodules/cetak/form_ta02.php




2606724, 12.34 Cetak Dafar Ujian Tugas Akhir

FORM TA-03

FORM PENDAFTARAN SIDANG TA

Nama Mahasiswa : SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANT]
NIM : 3336200007

Program Studi ¢ Teknik Sipi

Semester Mulai : Tahun Akademik 20232024

Topik TA . Geoteknik

Judul Tugas Akhir .

Analisis Potensi Likuifaksi Berdasarkan Data SPT Dan Allernatif Perbalkannya Dengan Metode Stane Column

Dengan Inl mengajukan untuk pelaksanaan Sidang Ujlan Tugas Akhir dengan menyampalkan persyaratan terlamplr

Clegon, 26 Juni 2024 Mengetahul,
Mahasiswa,

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI T. ANDI MADDEPPUNGENG, M.T,

NIM 3336200007 NIP 195910171988031003
kAt
il 'nli_li
Menyetujui, ARk

imbing 1 : BAMAINDERA KUSUMA, S.T., M.T, ;
P !¢ NIP. 198108222006041001 '

Pembimbing2 : Yieelandarl Fathonah
2 % NIP. 199012292019032021 - e

htps /fa urina 8 id/modules/cetak/form_ta03.php

172




HEN™N UM

Cotak Da®ar Upan Tugas Adhw

FORM TA-03
Biodata Mahasiswa
NAMA 1 SHOFARINA TRA JUNIAR SUSANTT
N IIIR200007
Terpat Tongpal Latw  © Naby Tega / 29 Jumi 2002
Jenis Kewamrs : Perempusn
Agama . ISLAM
Adarmog Emad ¢ 33300007 Qurmn.ac.e
No. Hancphone : DESS10213023
ATt . Prm, Meciterania | Bok AL21, Ds. Sukamulya, Kec. Chupa, Kab
Tangerang, Banten.
Falalas : Tekras
Program Shud » ek Spd
durniah SX5 L 145 S
LN : 363
Anghatar : 2020
Riwayat Pendidikan
Selqian Desar : SDN CINUPA 3
(P * MTS. MIFTAHUL HUDA
SiTA I MA. MIFTAHUL HUDA
Pendidikan Khusus/Pelatihan
Tidak ada Data
Data Keluarga
Nama Aysh . SUSANTO
No. Handphone Ayah : 081218695505
Nama Ibu ¢ JUNIARST
No. Handphone Thu ¢ 081219468334
Jurniah Kakak 0
Jumiah AdK 2
Alamat Qrang Tua : Pym. Macterania 1 Biox A2/21, Ds. Sukamulya, Kec Oikupa, Kab. Tangerang, Banten.
Kanior Qrang Tua . PT. Poilkemas Sanputra
Alamat Kantor Orang Tua ¢ Jalan Baung Jaya No.45, Btung Jaya, Kec. Okupa, Kabupaten Tangerang, Banten 15710
Prestasi Terbaik Pribadi

1. Finalis Lomba Soil Improvemnent National Competition Institut Teknoiogi Nasional Bancung Tahun 2024

Riwayat Organisasi

1. 1. Sekretaris Departemen Eksternal HMS FT UNTIRTA 2. Anggota Bidang Manajemen Rekayasa Kontruksi Owil Engineering
Research Innovation Oub

Riwayat Kepanlitiaan

1. 1. Humas Forum Silaturahmi Sipd HMS FT UNTIRTA 2. Mentor Forum Sdaturahmi Sipd 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 Laboretorium Mekanixa Tenah 3. Pengujian
Laboratorium Hidrolka

Serang, 26 Juni 2024
Mahasiswa

SHOFARINA IKA JUNIAR SUSANTI
RIM. 3336200007

hitps-ifta untirta_ac id'modules/cetakform_ta03.php




LAMPIRAN 2
DATA TEKNIS PROYEK
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TARUMANEGARA bumiyasa

LAPORAN
PENYELIDIKAN
TANAH

Proyek Rumah Sakit
Bethsaida Cilegon

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8
Cilegon
Banten

Oktober 2021

JOB :15.21052

GRAHA TARUMANEGARA
JI. Raya Kebayoran Lama No. 345

Kebon Jeruk, Jakarta Barat
Telp.(021)5308487 (Hunting)
bumiyasa@tarumanegara.co.id
marketing_tb@tarumanegara.co.id

www .tarumanegara.co.id




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

Perihal : Laporan Penvelidikan Tanah Provek
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
J1. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten

Dengan hormat,

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

tugas.

Dari 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 ini 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.. ML.T.
Direktur Utama Geotechnical Advisor
Daniel Tri Purnomo. S.T. Justian Winata, S.T.

Project Manager Geotechnical Engineer
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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BORING LOG e O aar Ty AT TR e | i

GWL ! 8.00m Hammer No ;09 DB]_
Project No. : 15.21052 Start Date  : 2Zj08/2021 r‘" Energy:52.3- 4.1 %
, AnishDete  *_11/09/2021 Remarks : e
Project 1 RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Bore Depth  : 40.00m Xumus-pu(m)nwsurmh B caur
i . . 5 ., i730em
Location 2. Lingkar Selatan KM. 2 No. B, Cllegon - Bantsn coremaua- ::.”cm ST sore sanvie [ stswon  [B]00 samle
Sampling Standard Peretration Test Laboratory Test
Fl= Blows Par i
Description £lz E Exch 15 gn . NWH’- . Strength Test e Afterberg Limk (%)
5§ NL|N2[hp| N 1020 30 40 50 wl's‘g*é"tg wn L |P|u
Goncrete - 0,70 EL.id S
STONE il 214
SILTY GLAY, Dark brown, molet, %] | W ew |17 - 1 e 7l 2608 | 3421 [19.9) 048
low plasticlty [1oe] 2]
DB1-UD1:1.00-150 m ]-_'E i Wl 7L 2561086 TL1G | S22 |26.57) M4
SILTY CLAY,Greyish brown, molet, [[100] 1]
soft, high plasticty L] LU [037 (127 ) - |1E212T7LI0ES) 3147 | 4611 12907 | D34
DB1-LUDZ2 - 2.00 - 2.50 m*™ [oo| 4| 031 [Aa
SILTY CLAY,Greylsh brown, molst, | | | |
stiff, low plasticity | s
DB1-UD3:3.00-3.50 m 1] I I
SILT, Brownilsh grey, molst, hard, [100| & |57/ 10|15 |22 |37 | \\
low plasticity
SANDY SILT w| 7] ||
Elackish grey, malst, low plasticty = [
CEMENTED SAND laa| 8|50[16[35] - p5O ! ‘ .
Whitish ysllowish grey, wet. vary 2
denss, poorly graded w| g Bounding I I I
CEMENTED BILT "]l e e I
Erownish grey, wet,low pastoly &7 | 11| | TP I I I I
GEMENTED SAND ] |
Grey, wet, very densa, poorly graded| 7 | 15|53 42| - | - b5 |-s+~qHL
E]
- Bpund
Elksditinl
(4] wa|X[40] - | - pso| Iu{hijn_
w| g | s BEE
CEMENTED SAND* L1 I L
Grey, wet, vary dense, poory graded| @ | ﬁ&“: - | - bsol P-w{hn_lH!L_
- Bound
L [T
1] 1|5 453M ) IW{WH!_
e
sciingitil
[ 11] 2/X|40] - | - bS50 Iu{mﬁg&
_ Bound
Lol T
0] 2/X|3s| - | - bsol I*’WA’”H“
chisditin}
1] wX3s| - | - psp I*#QQL
4 ‘Bounc
ERkeditil
e 3; - | - bso IW{NEHL
w| Bouncing [ I
— [
10| =({X[40] - | - b5D Ina{hm‘hi‘
- Boundihg ]
SANDY SLT o) = [
_m” : Gray, molst, hard, Iow plasticity Py 2| 25 450 = I
Cantinue . Tmm N
. ERET
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BORING LOG Doion - A v | AT e |

GWL  8.00m Hammer No 02 DBI
Project No. : 15.21052 Start Date  : 2Z/08/2021 r Energy:52.3- 4.1 %
. SAKIT BETHSAT LEGO AnishDete  *_11/09/2021 Remarks : —
Project ! :UM\I:BSd DA Cl N BoreDepth @ 40.00m Xumus-pn(m)nwsurrpu 7 casing
Locati o A r Selatan KM. 2 No. 8, Cllegon - Bentsn Core Dia,  : 7.30¢tm
tion e S Gkg Cesing Dia.  : 8.300m X Spwre saple [ sotspoon  [B] 20a Sartke
Sampling Standard Peretration Test Laboratory Test
Description g Ele m",;:“ N - Vale Strength Test ol Alterbeng LimE (%)
— *
Eijmmmu“’m’“‘"“ w%‘é*g;g” wn L |P|u
SANDY SILT ] i i i i
Whitieh brownlah grey, melel hard, | 77 | =1
low plaaticlty N I [
= | =(p]|21[35| - p5o| |'+n‘H1‘
SANDY SLT 1| Sabuncha Ll
Whitish brownish grey, molst, hard, | % | 2 R
low piasticly — Lol
(00| 34|3][10 15|22 |38 L]
- [l
| N
(o] 3|B<| 12 |19 | 28 |47 I I I I
CEMENTED SILT n| 7| [
Greylsh brown, molst, hard, low ] I Ll
Plasticity (00| =|X|35] - | - pso |..g~nm‘HL
7
Al ol | "euncha RN
— [
& | 6@40 = | = [=50| In-s%mn&
3
al *Borehole was continued from al Bouncihg 1 1]
= different hole {1 meter from the - ]
— origin hole dua ko the driling rod wes — 1]
ﬁ trapped at -25.50 meter depth) j N
L] *“DR1-UDZ was taken from diferant [x] I I I I
_ hole (1 meter from the origin hole) B Ll
4 “ NN
- - [
: . S
: - EERR
p i RERR
® w EEEE
- - RERN
) ) |
; ; |
- |1
; : m
= = L1
- “ AN
: ; |
" - [ T I
B E RERR
: : ]
: ; ]
2 E RERR
o ) BEEN
N B [ T I
— — [ I
1 1 1 | |
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Coordinate 0618338 - 9331526 Driller : Hartanto Cs [ LogNa. |
BORING I-OG Hevation HE Hammer Type : Autometic Trip Hammer
GWL ! 830m Hammer No ;05 DBZ
Project No. 15.21052 StartDate : 02092021 F Enegy:61.1-79.7 %
\ AnishDete : 06/09/2021  [Remarks =
Project  : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Bomlepth ANy Y Ottt o 10 P o
i ; ; . . i 7.30cm
Location M. Uingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cllegon - Benten coremaua. 130 ST sore sanvie [ stswon  [B]00 samle
Sampling Standard Penetration Test Laboratory Test
- Fle Blows Per
E Description Elg 2| menisem N - vahe Strength Test ol Atterberg Limk (%)
— v,
E‘E”g 5§§NLN2N3N 10:20.30. 4050 w‘{g*g@” wn L |P|u
Concrels - 040 m 100 ]
| T][T]]ML [cLAYEY sICT 10| (K| 3|57 12 |
Dark brown, malst, stiff, low plasticity o0
L CL[SILTY CLAY, Blackish brown, molst, [ w | 2| X il z ! R E Ol j s IRT ol b by Skt iemiod 2L Ht
.|| stiff, low piasticlty 00 | _E 4|6 8|14 ! 037 (%25
o DBZ- UDA : 1.60-2.00m — 3 AN
={717{M| sanDY ST or| 7 !
al Whitish grayish yellow, malst, hard by |1
|| saleissd [oe| |5|25|40| - b50 I'+"
| a Sopnarg | | | | |
*l 5 RN
B
el 7 |- |
[ 11] ; 5|34 B-ED I"#N"-ML
|3 T
SILTY BAND —
Whitish grayich yellow, wet, very 2| _|X]/40] - | - b5o I
dense, poorly graded | 2 | Cobunchg | 1T |
| [
] |Xlss| - | - b5 Iu{u:Hg
CEMENTED SAND al | Sahundhg R
Whitish gray, wet, very densa, 0 L0
poorty gracded u
(s | X 401 - |- b5 Iw{nsnj&}n_
RElksdiEinl
| 4] |
7] X @] - | - b5 |@wjgn_
Elkadibill
16
=11 e |l |
Lo | X % 50| pa{mj&i
o | | Bpumchg Ll
4 [
| 18]
7| |P|45] - | - pSO I”‘#MML
8 | aounchg NN
CEMENTED SAND B | | |
Grey, wet, very dense, poorly graded| | |
| IR 40] - [ - pa) | wedporhoun.
4l | Saguncg RER
* 5 NN
n
— = |
1] |Xl40f- | - pso _E}L
“ 3 5Imrulng I'HT, |
" |1 |
4
12| _|XI35]- |- p50 W-{ijn_
ol 2 | b RER
— [
%
= 3| - |- 550 In-s*mjgl‘
wl & “Bhunchg | ]
| 3 o
|12 | X|40]| - | - pso| i
w| 2| | abunche ||
= R
- Continue N I
- - EREE
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[+ S lﬂ'Z
DB
mimer
B mmm-mpm mmaumle
f:m"“:% i )
ller Type :2-1')':““ mu‘u
mml--'nlil'hd:::Hgyr (o P Test tter PL
Hal
1526 s u-
-933 t :-“ume wn
o T -
106! |
8%0m = mﬁgu
. 00 m ‘g *g
B :40. h
Date :. : H
“"ﬁtm E : c
S::.. : A : I :
| En 0 20 20
Bm 10 |
CILE?:- P:“ ml l
I
LOG D‘:'uleg piing ;sﬁm No IHT l
50| _ﬁl.
. Sam| Nz : l l
2 : : NL
NG;Zlusz 5 a g E 40 I_'H'E 0 i I I |
| Sel 5 E GM 5l
. M\Hr - l l
No. : RUL.'gIG 18 I = I | I |
. b wrv: ’;E ?awm . I l l I
je"::n ' wot, - ” . l l l
th Grey, "‘V"_— o l l l !
Loca D, lzh - ncing D l l L’.
SAN‘d L] ﬁE ny | l I l
g'adD'G'm - - | |
?§g EM m rey, wat, EE— 4; mm n I l l
£ cnu' 9 g w0 NE an hs +H-_|
k e 5 _ |
éz_ N i =] |
2 : SIL m ;E - l l l l
__ SPVQMI _ - l l l l
:z_ dal | 40 | E] 40 ncing | l l l
__- i _E | | | | |
"B: | 6 | | | |
b _ l l l l l
94: nes, - : l l l l l
b de _ l l l l l
S: | ; l | | | |
__' D wet, | | | | |
90: BAN| a l l l l l
__- TY ng | | | | |
_:-;- BIL d&m " ‘: | | | |
B s : — I I l
| a
e j II
1 “ |
< !z i i lI
“ ﬂ | ll
j __ aa “
‘i 2 ll l |
L.} 51_ | | | | B
] B | | | I I |
j _ I I I I I MANE
ﬁ = | | | l l MU
a 5| | | | | l |
- | | | | l |
A _ l l l l l
A5 | l l l l l
49 _ l l l l l
__ % | |
? E H _
i 2|
B E 2
B _J of
_ : 2
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|
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£
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Coordnan 0618357 - 9331546 Driler : Hartanto Cs [ LogNa. |
BORING LOG BHevation Fas Hammear Typa : Automatic Trip Hammer
GWL :-7.90m Hammer No - 05 DBa
Project No. : 15.21052 StartDate : 07/0%/2021 M Enegy:61.1-79.7 %
, AnishDete  : 11/09/2021 [Remarks ¢ =
Project +  RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Bore Depth  : 40.00m Xumus-ph(m)nwsirmh unlrn
i : X Lingkar Selaten KM. 2 No. 8, Cllegon -Bantsn Core Dia,  : 7.30¢m
Loczton e 5 Gk Casing Dla. : 8.90cm X Sowe oyl D] st soon ] Ba0 Samke
Sampling Standard Penetration Test Laboratory Test
o Fl= Bl Por
E Description *|E|g| =aisen _ Novewe e | < | | o
g}gg 535,‘1"2,,," 10 20 30 40 50 WEE*&**E“" i
] Concrete - 010 m 100 1
r?u glr:;vsncuv e lo0| 1| 3|46 |1 | I
| : . _ 100
2] plasticity Lol |
2 2
] DB3 - UD1 : 200 -2.50 m i) 1X| ol L e feer e | - lassssinalaus | 2 smes) 038
B 0| 3P| 3|56 |11 1| 5‘.. g ﬁg
;y CH | SILTY CLAY, Brownish gray, molsi, | B8 by Il
‘é 4 oo Xl ] | wlom| sz | - jasshosls0es | ey 2| 010
%;/ DB3- UD2: 4.00-4.60m o] o514 615 (] 1
6P [SILTY BAND AN
iy Brownish ysllowish grey, wet. poorly | er | 4|
E Hsp SIITHT?EAND — I
LI | Greyish preen, wet, denss ko very Hoe, 71P112 11025 144 |1 \
i |l ] mE
N (@] o|5q)|15] 21|20 |50 Illl
; oE "
; i |
1] [100| 11|<]| 14 [ 22 | 30 p5D Fw{hq%l_
i “| i 1]
w[H{H (e8| 13|51 16 | 25 | 34 |b5n| u{m@
H| _HIHSP | SILTY BAND i I Ll
si M Grey, wet, vary densa, poorly graded| 80 | 4| R
— B |
5 (| 35/]| 18 | 27 | 35 50| yq{mHn__
i |
= CEMENTED SAND | o | | | |
Gray, wat, vary dansa, poody graded B (|
l4a| 7|5| 20 |40] - bSO IN-%DQH!_
- Tagrcr | | | | |
8T
| (o0 | 1|3]|40| - | - pso| |n-u+s_Hp__
ol | T |11
TR |
5 1| a X 3: - | - p50| |N-B+W<Hl_
: sclinditil}
1] a|X 45?90"- - 50 P-s{mgH&_
" g ]
e I |1
| 19| 2|X] 42 - | - p5ol |H+".I-ML
wl o | Bouncho RN
& [
= |
, o el | bul ek
= Bouncihg [
E " = I |1
1] =\ 4: - | - pso ”—ﬂ{hﬂl‘Hl‘
|| Bpuncing
B ERR
Continue - RN
— [ A
1 1 | | |
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BORING LOG Doion IR/ IO YR - AT |

GWL t790m 2 Hmerbe 05 00000 | DB3
Project No. :  15.21052 Start Date  :_07/09/2021 H Energy: 61.1-79.7 %
\ SAKIT BETHSAT LECO AnishDete  :_11/09/2021 [Remarks — : —
Project + BUMAH DA Cl N BoreDepth :40.00mM | Y undshrbwt Sarpie (UD) MZMarsaro [ caaryg
Location : M. Lingkar Selstan KM. 2 vo. 8, Cllegon - Benten mmnia ::.”m@ X sowesarin S ssean  [B] 0 5o
Casing . - 3.0 om
Sampling Standard Peretration Test Laboratory Test
Fl= Blows Per
Description HE I . NWlue . Strength Test e e Alterberg Limk (%)
Eijmmmu“’m’“‘"“ wg‘g*é"tg wn L |P|u
CEMENTED SAND T ! 1
Oray, wat, vary dansa, pooy graded| 11| 21([<)| 45| - | - b5 |
w| o | s NER
= L]
E l!_E 4;“"- - P50 In—%ﬁm&
# Ll
48| =|3d|3s| - | - b5 I..%nm_ML
SANDY QLT 1 [ Pabunchg R
Mum.mht.ham.m 5| % L
E:-Tgnﬁmaslllll
CEMENTED SILT "l i I I l i
Greyish brown, moist, herd, low (11} 2 | 450 - | - b5 IH*MEHL
et [1o0f |
Flastoly 18 nE mn?u[uu_ msj Inﬁm&
i End of Boring 1 | Cabunchg R
: : |
; p ]
; p RRR
: ; m
. . L
; ; [
p i RERR
o - Ll
- - BEEN
) ) |
s ; |
| - ||
. J R
= 2 Ll
- “ AN
5] 5| |
" - [ T I
: : ]
: . ]
E g REERR
2 E RERR
] g BEERR
] — [ R
1 1 1 | |
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BORING LOG D R, R vy Raretr i
GWL i -7.50m HammerMo .03 DB4

B2

|=

SILT
Brown, molst, hard, low plasticlty

|

Project No. : 15.21052 Start Date  : 06/09/2021 Energy : 59.9 - 2.5 %
\ SAKIT BETHSAT LECO AnishDete  : 15/09/2021 [Remarks z g
Project 1 RUMAH L b i BoreDepth : 40.00mM | Y undshrbet Sarple (UD) MZMairsaron [ caaryg
j A . - . i7.30em
Location . Lingkar Selatan KM. 2 No. B, Cllegon - Bentsn menlaua. e stmwla @sﬂtm mm
Sampling Standard Penetration Test Laboratory Test
= g ES Blows Per o Test Limk
) Description ..E.E Exch 15 on N‘Mlue Strength uﬂﬁgem (]
g}gg 5§ NL|N2|no| N 10020 30 40 50 wl's‘g*é"tg wnlw |P|u
- Cencrets - 0.80 m w| \i i
—{77 CL [SILTY CLAY - ||
n Greyish brown, moist, s, low [ S0 ELAL L8
plastcly 5| = |
M DB4-UD4:250-3.00m E i_ | W |02 | s42 | - [169(257)u64] 2390 | 3231 [1788| 098
100
o0
E3

M) |=

S_f""f

SAND

Whitksh gray, wet, vary densa, poorty
graded

=

i

oy |=

50116 |35| - m50|
7

5, |s

SILTY SAND
Yelowish grey, wet, very denss,
well graded

2, Is

==

=
g
A
[

_é___
T

" Continue

'F.

| 1 s
gﬂa‘
g

|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o |
CEMENTED SAND e X 3; - | - psnl |
Yalowish A d 1]
g:msd grey, wet, very dense, wel - ﬁ; Blunchg I I I I
17
CEMENTED SAND — =X | |
Gray, wet, very donso, woll graded |- mE 450 - | - pso| |N-i+‘nH4Hn_
“Elksdiiil}
o |
11 ] Xl40| - | - 50| |~"{IWH“-‘
B | auncg BER
e RN
| & |
13 X|45] - | - p50 Va{nm‘hi_
2| | pfuncrg NN
i BER
fa| X490 - | - pso| lw{h,.._w_
5
w| ¥ | ot NN
-l [
i | o] |Xa0] - |- bso) | webmbon.
CEMENTED SAND % [ Ophurncg e
Grayish brown, wet, very dansa, well | 87 | | B
graded | & |
g (18] [X]|40] - | - bSO I*’{"M
) 7
: aelimdiEEN
SW| CEMENTED SAND | = |
Grey, wet, very dansa, well graded |1 X - | - P50 |w{1~q&_
|1
|1
|1
1 1
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BORING LOG Doion . A A i Tvma - A T e |

GWL i -7.50m Hammer No :03 DM

Project No. : 15.21052 StartDate  : 0G/0%/2021 M Energy : 59.9 - 2.5 %
\ SAKIT BETHSAT LECO! AnishDete  :_15/09/2021 [Remarks — : —
Project + BUMAH DA Cl N BoreDepth :40.00mM | Y undshrbwt Sarpie (UD) MZMarsaro [ caaryg
j H . - . i7.30¢m
Location A, Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cllegon - Benten menlaua. 1mm meb @sﬂtm mm
Sampling Standard Peretration Test Laboratory Test

£ Ele E:;'“',SP:“ N - Value Strength Test . Alterbeng LimE (%)
— T | 65| &

g} ijmﬂzmu 10 20 30 40 50 Tvpsl"s‘é*é" *grf wn L |P|u

|
A

CH | SILTY GLAY
Greylsh brown, molst, very stff, high
Flasticly

[#)

14087021

Symbol
8 B8] 3 [3]8 [reweyrs

i Im 1B, 1% la, |& |8,
| o1& 1B, |, |9, |®& |k,

| I I
i ]
7 2 ||
=7/ o | SILTY CLAY = [ |
—/ Brownish grey, moist, very stiff b - |1 |
2/ hard, high piesticity £E ol lalel |1 |
_ﬂ_/ | I I |
—% — ||
i_% | 100 EE 5 |12 16|28 I I '<
ﬁ/ ML ]
%if ») RERE
_A | 82 | |10 |15 |18 |33 R
lf/cu ZILTYGLAY S I
- resnish grey, molst, hard, high [ -
2; Hesicy =) REER
iK% o] a5l ofsamln) || | |
_ End of Barng _ 1 ] |
B *Borehole was continued from A [ 1]
= differant hole (1 meter from the - ]
o origh hale due 1o the drilling rod = [
a was trapped at =21.50 meter depth) - I I I I
— — L1
- & L1
— - 11
- . i
: " RERR
: : N
A 4 [
- “ [ I
= = (.
) 2] |
a s ]
| ||
: : e
B B 11
7| | AN
||
||
(.
||
||
(.
|1
||
||
(.
||
(.
|1
||
1 1
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

SOIL PROFILE
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

RINGKASAN HASIL UJTI LABORATORIUM

PT. TARUMANEGARABumiyasa
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ATTERBERG LIMITS

SNI 3422:2008 / ASTM D-4318-17
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Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

Project Name @ RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON T’micn\lo. + 15.21052
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No, 8, Cilegon - Banien Hole No. : DB1-UD
Date : September 15, 2021, Depth of Sample o 0L -0150m
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NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 26077 s
FLOW INDEX Fl = 0,407 Ve
LIQUID LIMIT B - 34210 %
PLASTIC LIMIT PL = 19.185 Yoy
PLASTICITY INDEX PI = 15.025 Y
LIQUIDITY INDEX M = 0,439
CLASSIFICATION = CL
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80 £
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|
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Tested By : Muryadi




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Pmiq:n\lo. + 15.21052
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No, 8, Cilegon - Banien Hole No. : DB1-UD2
Date : September 16, 2021, Depth of Sample s 0200 -0250 m
100
90
4
1 70
5 60
2 5 |52
-
o
= 4
i
=30
-
20
10
0
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Mn = 33.191 %o
FLOW INDEX K1 = 16,195 Yo
LIQUID LIMIT LE = 57.521 Y
PLASTIC LIMIT FL = 2557 W
PLASTICITY INDEX PI = 31946 Yo
LIQUIDITY INDEX LI = 0.238

CLASSIFICATION = CH

Lo0
L3
G0 g
|
=
30
) 70
B
v el
2 }
Z 30
=
5 40
5
- 30
o
A
20 CL
10
B o, OL or ML
3 g% D
L] 10 20 30 40 50 G0 70 80 ) LOn 110 120 130 140 150
LIQUIDY LIMIT, LL (")

Tested By : Muryadi




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

Project Name @ RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON T’miq:n\lo. t 18.21052
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No. 8, Cilegon - Banien Hole No. ;o DB-UDS

Date : September 9, 2021,

Depth of Sample ¢ 03.00-0350m

100

60

50

40 | 4611

30

WATER CONTENT (o)

20

10

(0

10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Mn = 31471 %o
FLOW INDEX K1 = 19.046 Yo
LIQUID LIMIT LE = 46.112 Y
PLASTIC LIMIT FL = 24.070 W
PLASTICITY INDEX PI = 22042 Yo
LIQUIDITY INDEX LI = 0.336

CLASSIFICATION = CL

Lo0

a0

B0

PLASTICITY INDEX, PI (%)
W
=

B Linc

40 50 ] 70 80 o0 L0 110 120 130 140 L50
LIQUIDY LIMIT, LL (")

Tested By : Muryadi




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Project No. r o 15.21082
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No. 8, Cilegon - Banien Hole No. ;o DB2-UIM
Date : September 9, 2021, Depth of Sample s 0150 =020 m
100
90
3
5 70
Z
- 60
; 50
-~ 48.02
= 4
il
=30
=
20
10
0
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 31612 %o
FLOW INDEX FI1 = 30667 Vo
LIQUID LIMIT LE = 43.618 B
PLASTIC LIMIT EL = 27.156 0
PLASTICITY INDEX PI = 21462 Yo
LIQUIDITY INDEX LI = 0.208

CLASSIFICATION = CL

Lo0

a0

B0

PLASTICITY INDEX, PI (%)
W
=

> OL or ML

(] 10 20 30 40 50 ] 70 80 o
LIQUIDY LIMIT, LL (")

LOD 110 120 130 140 L50

Tested By : Firman




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

Project Name @ RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON T’micn\lo. + 15.21052
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No, 8, Cilegon - Banien Hole No. : DBi-UD
Date : September 16, 2021, Depth of Sample s 0200 -0250 m

100

90

80

WATER CONTENT (o)
ok

40
0 s
3 3243
20
10
(1
| 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Wn = 24089 s
FLOW INDEX Fl = 11.419 Vi
LIQUID LIMIT il - 32432 %
PLASTIC LIMIT PL = 19,650 %
PLASTICITY INDEX i 12781 Yo
LIQUIDITY INDEX B = 0.347
CLASSIFICATION = CL
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an g
|
80 £
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=
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-
5 40
5
= 30
i
(-9
20 L
10 s
B o, OL or ML
" j= B
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LIQUID LIMIT, LL (")

Tested By : Firman




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa

ATTERBERG LIMIT

Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Proje 0. + 15.21052
Location < JL Lingkar Sclann KM.2 No. 8, Cilegon - Banien Hole No. : DB3-UD2
Date : September 16, 2021, Depth of Sample o 400 0450 m
100
90
_ 80
3
5 70
Z
- 60
z
- 50
b 51.47
-
= 4
il
=30
=
20
10
0
1 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS
NATURAL MOISTURE CONTENT Mn = 30.831 %o
FLOW INDEX Fl = 14463 Vo
LIQUID LIMIT LE = 51.466 %o
PLASTIC LIMIT FL = 23472 W
PLASTICITY INDEX PI = 22,995 Yo
LIQUIDITY INDEX LI = 0.103

CLASSIFICATION = CH

Lo0

a0

B0

PLASTICITY INDEX, PI (%)
W
=

> OL or ML

(] 10 20 30 40 50 ] 70 80 o
LIQUIDY LIMIT, LL (")

LOD 110 120 130 140 L50

Tested By : Firman




Soil Investigation, Geotechnizal Sendces, Survey & Supervision

TARUMANEGARA bumiyasa ATTERBERG LIMIT

Project Name @ RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON T’miq:n\lo. t 1521052
Location ¢ JL Lingkar Selann KM .2 No. 8, Clegon - Banen Hule No. ;o DB4-UD
Date : September 15, 2021, Depth of Sample o 0250 -03 00 m

100

60
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40

30

WATER CONTENT (o)

32.31
20

10
(0

| 10 25 100 1000
NUMBER OF BLOWS

NATURAL MOISTURE CONTENT Mn = 2330 %o
FLOW INDEX K1 = 13.338 Yo
LIQUID LIMIT LE = 32311 Y
PLASTIC LIMIT FL = 17.876 W
PLASTICITY INDEX PI = 14436 Yo
LIQUIDITY INDEX LI = 0.382

CLASSIFICATION = CL

Lo0

a0

B Linc

B0

PLASTICITY INDEX, PI (%)
W
=

20 CL

> OL or ML

(] 10 20 30 40 50 ] 70 80 o0 L0 110 120 130 140 L50
LIQUIDY LIMIT, LL (")

Tested By : Muryadi




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

1
UNCONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST
SNI 4813:2015/ ASTM D-2850-15

PT. TARUMANEGARABumiyasa




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project No. ;1521052 Hole No. DB 1 -UD 1
Project Name : RUBAH SAKIT BETHSALDA CILEGUN Depth 10 - 150 m
Location s JL Lingkar Selatan koML 2 No. 8, Cilegon - Banen Test by : Bibitsantoso
Date of Testing :Seprember 15, 2021
21
L&
T LS
5
&0
=
3_ 12
i
@
§ L]
g
a
06
Aol
03 —H-gl-2
—S-gl-3
o
o i & o 12% 3%
Steain, & (V4)
1N 1000
Y00
pa-
B0
= T00
g
h ; S0 IS ™
% § o .
g L £ aw
@
gﬁj ﬁ' 4040 -
) Lon
& o
20,00
s
100
LK oo
o ns LK 1 m 200 250 111} i 1 10
Narmal Stress o, o' (kg/cm?) Confining Pressure, kg emd
Triaxial UU Test Result
Specimen No. 1 2 3
MNarural Mosture content, % 24.94% |
Specific Gravity 2.62
Density 19
Void Rarice 0.71
pl wwarion, Y 924
Serain mare, mum,/ minuce .60
Confining Pressure, kg;,.-’v:m2 .34
Devigtor Stress, ke/c e 158
Strain ar failore, % 730,
S0% Deviatoe Stress, kg co’ 0.79
ain at 0% Max Deviator Steess, Yo Lot
Shear Strength ¢ [kg/em’]
rameters a1
; 2
o E 8286 102,10
Modulus of Elasticity (ep/cm] o
E 50 (ke /om’) 36,33 G023




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL UU

Project No. ;1521052 Hole No. DB 1 - UD 2
Project Name : RUBAH SAKIT BETHSALDA CILEGUN Depth (200 - 250 m
Location s JL Lingkar Selatan koML 2 No. 8, Cilegon - Banen Test by : Bibitsantoso
Date of Testing :Seprember 15, 2021
1
0L
[1F-]
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E
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Aol
—H-gl-2
—S-gl-3
i 12% 3%
Steain, & (V4)
LA
L.80 L0
B0
150
= T00
§
= e
&F 1 ]
- 2
1 ¥ s | ot .
# IR" 1)
ﬁ ﬁ A0 °
7
& uw Hin
20,00
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100
LK oo
o 0w -muum i20 ik a0 i i 10
Marmal Stress @, &' (kg/cm?) Confining Pressure, kg emd
Triaxial UU Test Result
Specimen No. 1 2 3
MNarural Mosture content, % 31.32% 35T 1% IR
Specific Gravity 2506 2.50 256
Density 154 179 1.7
Void Rarice 1§52 .94 0.5
pl wwarion, Y 7% 0§ 030,
Serain mare, mum,/ minuce 060 060 0,60
Confining Pressure, kg;,.-’v:m2 18 .72
Devigtor Stress, ke/c e 0.61
Strain ar failore, % 571%
S0% Deviatoe Stress, kg co’ 0.31
ain at 0% Max Deviator Steess, Yo 0.7 Wk
Shear Strength ¢ [kg/em’] 0.283
rameters a1 6.348
; 2 5 -
. £ 58,40 708 66.12
Modulus of Elasticity (ep/cm] o - ?
ES0 (kg /om) 39.62 49.67 53.03




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project No. : 15.21052 Hole MNo. :DB2 -UD 1
Project Name : RUBAH SAKIT BETHSALDA CILEGUN Depth (200 - 250 m
Location s JL Lingkar Selatan koML 2 No. 8, Cilegon - Banen Test by : Bibitsantoso
Date of Testing :Seprember 14, 2021
LE
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& 4040 | @
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& o
20,00
s
100
Lo oo
o 0 LK 1 m ] 250 111} i 1 10
Narmal Stress o, o' (kg/cm?) Confining Pressure, kg emd
Triaxial UU Test Result
Specimen No. 1 2 3
MNarural Mosture content, % 25 B6a ISR, | 249305
Specific Gravity 2506 2.50 256
Density 192 193 1.95
Void Rarice 68 0.67 0,64
pl warion, ¥ o7e4 a0 | s U
Serain mare, mum,/ minuce 060 .60 0,60
Confining Pressure, kg;,.-’v:m2 1S 0.36 0.72
Deviator Stress, kg/c e 103 128 1.42
Strain ar failore, % 571% 5.71% GA5Y
S0 Deviator Stress, k}_-“.'cm! 0.52 0.64 | 0.71
ain at 0% Max Deviator Steess, Yo L 1.53% L5tFa
Shear Strength ¢ [kg/em’] 0.474
rameters a1 9.831
2 2 07,48 107.23
- E
Modulus of Elasticity Oeg/emm) =
E 50 (ke /em’) 35,81 41,61




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL UU

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project No. : 15.21052 Hole MNo. DB3 -UD 2
Project Name ¢ RUMAH SAKIT BETHSALDA CILEGUN Depth ) - 50 m
Location s JL Lingkar Selatan koML 2 No. 8, Cilegon - Banen Test by : Bibitsantoso
Date of Testing :Seprember 15, 2021
21
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i nan L 1 Rﬂ Im 250 am i 1 1
Narmal Stress o, o' (kg/cm?) Confining Pressure, kg emd
Triaxial UU Test Result
Specimen No. 1 2 | 3
MNarural Mosture content, % AT | 20824
Specific Gravity 2.58 254
Density 170 1.77 1.7
Void Rarice s 0,90 0,89
pl wation, ¥ a0 7% | 7%
Serain mare, mum,/ minuce 060 .60 0,60
Confining Pressure, kg;,.-’v:m2 024 .48 0,90
Deviator Stress, kg/c e 117 135 | 1.51
Strain ar failore, % 5.06% B.10% H4
S0 Deviator Stress, kH,'cl'xl! 0.58 0.68 | 0.76
ain at 0% Max Deviator Steess, Yo 0.7 11L.EEY 195
Shear Strength ¢ [kg/em’] 0.516
rameters a1 8.220
; 2 . 2867 ] .
. £ 116.07 128.67 111.82
Modulus of Elasticity Oeg/emm) = 2 : -
E 50 (ke /em’) To.43 77.18 | 79.69




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, GeotechnicalServices, Survey & Supervision

TRIAXIAL UU

Project No. ;1821052 Hole No. DB 4 - UD 1
Project Name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Depth 1250 - 300 m
Location : JL Lingkar Selatan kM. 2 No. 8, Clegon - Banten Test by : Bibir santosi
Date of Testing :Seprember 15, 2021
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0o nw i 12 AT 120 151 n | 0
Marmal Stress @, &' (kg/em?) Confining Pressure, kg/omd
Triaxial UU Test Result
Specimen No. 1 2 3
Marural Mosrore eontent, %

30,0

Specific Gravity

Density .13 1.87
Void Ratio 075 078 0.79
nrlrir-n,*i:- 6% 1007 979
Sreain rate, mm,/ minure 60 1160 LR
Confining Pressure, kg;..-’cm2 1S 030 0,72
Deviaror Stess, kg,"cm: 047 0.69
Strain at failure, %4 6.20%
s em? 0.23 0.35 0.42
ator Steess, Yo 48 0.91% 1,105
¢ [kg/em’] 02313
b1 9.420
E (kg/cm’) TTOE .68 0,31
E30 (ke/ am”| 48.96 .11 7.85




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

1
CONSOLIDATED UNDRAINED TRIAXIAL TEST
ASTM D-4767-11

PT. TARUMANEGARABumiyasa




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL CU - SATURATION

Project No.
Client
Project name
Location

Soil Descrption

$ 1321052

L PT. Bethsaida Hospiml Iorermacona
HSAID A

: RUMAJ KIT ¥

o1 Linglar Selatan Kem. 2 Mo. 8, Cilggon - Banten

Sy Clay

Hole No.
Depih

Test by
Checled By
Date of Testing

:DB1 -UDR3
$ 3000 - 3,50 m

+ Sudirman

+ 12/00 /2020

Specimen No. 1 Specimen Na 2 Specimen No. 3
Cell PRure (Pa) [ | 110 &0 | 110 [ | 110
. PWP (lPs) a0 | 76 i) 95 B | 74
B-check Swep 1
e b Back Presore (kPa) 50 E]
B-Value 0,52 (150 =) 048
Cadl PRafhure (k1) 11l | 160 10 | 150 110 | 160
PYWE (kP 1000 144 1 145 100 144
Bcheck Swp 2 2 I I I
Bacl Prosure () 100 100 100
Pl (.88 000 (&) (153
Cedl Bure k1) 160 | 210 160 | 210 160) | 210
i i WD (P 150 100 150 199 150 100
B-check Swp 3 fPs) L l [ I
Dack Presuee (kPa) 150 150 150
B-Value .08 008 @ [0
Coll PRfure (kFa) 21 230 210 260 210 320
PWP (kPa) 2001 200 200
Bcheck Swep 4 i
Back Presure (kPa) 2010 2y 20
B-Value LAN) 104 v 100

B-check Step 5

Cdl Pressure (kPa)

P ikP1)

Back Presure (kPay

B-Value

B-check Step 6

(Call Pressure (kfa)

E P (kPs)

Back Presure (kPa)

B-Value

B-check Swep 7

(Cell Pressure (lkPa)

6 ]

Back Presure (kPa)

B-Value

B-check Swep &

(Cdl Pressure (kPa)

P ikPa)

Back Presure (kPa)

B-Value

Becheck Sep 9

ack Presure (kPa)

B-Value

Buched: Step 10

(Cell Pressure (kFa)

P kP

aack Presure (kPa)

B-thede Swep 11

B-Value

ﬂgﬂ' (k)
PUP (kP2

Back Presure (kPa)

B-Value

1.20

1.00

0.0

B-Value a
z

(XL 1}

a-Specimen Na. 1

-m-Specimen Nao 2

—+—Specimen No, 3

S0

100

150

Cell Pressure (kPa)

250

300

400




TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU
Saoil Investigation. Geotechnical Senices Survey & Supervisian
Project No. 1821052 Hole No. +DB1 _UD3
Client : P Bethsaida Hospieal lateenzrional Depth 300 - 350 m
Project name + RUMAH SAKTT BETHSAIDA Test by t
Location : JL Linpkar Selatan Km. 2 No 8, Cilegon - Banen Checked By : Sudirman
Soil Deseription + Siley Clay Date of Testing + 12/09/2020
Specimen No. 1 Specimen No. 2 Specimen No. }
Cell Pressure, kPa, stage 1 230 200 320
BPF, kPa, stage | 200 200 200
Initial PWP, kPa, stage | 220 250 310
p' kPa 20 a0 110
typamiin 1812 16,41 20,44
i anl fyer 751531365 0424605302
mm’ /MN 1.9 0.67 040
Specimen No.l
Date Time Reading Different  Pore Water
Buret Buret Pressure T
( minutes ) (cm’) {cm“] (kP ) ms,m"
0 165 m EEN ] 10 20 3 el 50
1 46 050 215 v
4 454 (.90 211 2
05 A
9 4504 146 g 9
16 148 170 205 Er : \
25 44.67 183 203 & '\ '
36 44,58 192 202 & A
44 44.53 1.97 201 :5 by
64 445 200 200 LN it
81 445 200 200 1
1o 445 200 200 25—
121 445 200 200 §
1444 445 200 200 3 :
Sp No.2
Date Time Reading Different  Pore Water
P,nre!l Hnrjl Pressure P
{ minutes ) {cm ) (em”) { kPa) »
0 e 0 250 0 1 20 H 40 0
1 438 080 233 e
4 431 160 220 as
i) 425 220 211 b 1
16 41 2600 207 E_ 15
2 419 280 208 &
36 41.75 295 203 2 7
49 4168 302 202 g 25
64 4163 307 201 o
81 416 310 200 as
100 41h 310 200
121 416 110 200 i Y
1440 A1 110 200 45 -
Specimen No.3
Date Time Reading Different Pore Water
Buret Buret Pressure
(minutes ) (cm’) (em’) (kP2 ) Ll
T 445 0 310 0 10 0 3 40 S0
1 432 130 268 .
4 421 240 244
0] 415 300 221 T
16 411 340 210 %, A
25 109 360 206 Py \
3 4075 375 204 g, -
1 10,65 185 203 g \\
64 40,58 302 202 £y :
81 40.53 397 201 5
100 405 400 200 5 1
121 H5 4.00 200 %
1440 40.5 400 200 4




1]
TARUMANEGARA bumiyasa

Sl Investigation, Gectechnical Servicas, Survey BSupervsion

TRIAXIAL CU

Project No. +18.21052 Hole No. :DB1-UDS
Clicnt (T Bethsaida Hospial lateenational Depth 1 300- 350 m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by : 8is
Location : )L Lingkar Selatan lKm. 2 No. 8, Cilegon - Baneen Checked By + Sudicman
Soil Description + Siley Clay Date of Testing 2 12/09/2
Specimen Mo, 1 2 ]
Wet Denairy, Mg /m’ 1.60 1.70 1.71
Initial Condition Water Content, L 31470 3117
Diry Dénsity Mg/’ 1.20 1.20 131
Saturaed PWP, kPa 200 ] 200
Satwration Stage Final Cell Pressure, kPa 230 ol 340
B-Value, 1.00 1.00 1,00
Cell Pressure, kP 230 260 330
Back Pressure, kPa 200 00 200
Consolidation
Initial PP, kPa 220 250 310
Final PWP, kP 2N 200 200
Total Volurme Change, s 2 1E%a 4.35%
Consolidation Parameter | Coetficient of Comsolidanon Uy, (.68 175 042
[hul-ﬁiria-muf Vaolume Compressibilitg N 140 67 040
v, !
Cell Pressure, kPa 230 260 30
Back Pressure, LPa 200 200 200
Compression Stage
Effecive Cell Pressure, kPa 3 6l 120
Shearing Speed, ) frin 0.05 .05 005
Peak Deviator Stress (o034 kPa 11416 134.90 17276
Excess PWT at (oy—,), kPa 15 31 62
Failure Condition A-Coefficient 0.13 0.23 0.56
Strain at (o,-0;), S
Effecive Prncipal Stress Ratio 9.61 6.72 505
Final Condition Water Content, Ya 2078 2856%
In term of Total Stress
i, Depree= 14,17
o, kPa= 3708
Shear Strength Paramerters
In term of Effective Stress
P Degree= 23,82
¢!, Pa= EIRL|




FA) TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU
Bl Soil Investigation, Geatechnical Sarvices, Survey & Supanizian
Project No. Hole Na. : DR1 - UD3
Client Intemartional Depth 1300 -350m
Project name - SAIDA Test by Sis
Location : JL Linglkar Selatan K, 2 No 8, Cllegon - Banten Checked By + Sudirman

Soil Description

. Siley Clay

Date of Testing

Specimen Geometrical:

Specimen 01

Specimen 02

Specimen 03

Diameter (e

Height [erm)

38 cm

8.1 em

Diameter (em)

Height (em)

Diameter (om)

Height (i)

3.8 cm

8.1 em

Initial Sample Area (cm’) 11.34 ¢’ Initial Sarmple Area ({[1!1I 1134 ¢m Lnitial Sample Area I:l:n)’:l 1134 ¢m”
O3 Tz i)

E G~ O3 AU & O3 ALT E =033 AU
(kPa) kPa (lla) kP (k) kPa

000 .00 a0 LEHY LRI .00

26360 .00 3426 6.00 4512 12,00

5134 0.0 65,10 1200 B568 2400

7215 9.00 9162 18.00 121.78 35,00

8977 11.00 11298 23.00 148.72 4600

102,40 12,00 12547 27.00 16478 54.00

110,14 13.00 13212 25.00 17110 5000

113.10 14.00 13436 3000 17270 62.00

114.16 1500 13490 3100 172,46 63.00

112,44 15.00 13303 3100 170,32 63.00

110,74 15.00 13114 3100 168,21 G300

IRLRI P 15,00 3L00 166,13 63.00

107.42 15.00 3100 v.02% Lo6d.08 63.00

105,79 15.00 12581 3100 0.77% 16206 63.00

10419 1500 10.40%% 12406 31.00 10525 IRERRNY 63.00

11,19 HIZ.60 15.00 11.24% 12234 3100 11.27% 1580 G300
11.94% 10104 1500 11.99% 120,64 3100 12.03% 156.15 63.00
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TARUMANEGARA bumiyasa

Survey & Sup

TRIAXIAL CU

Project No.
Client

Project name
Location

Soil Description

1 1521052

: PT. Bethsaida Hogpital Lntemationl

: RUMAH SAKIT BETHSAIDA

)l Linghar Sclaan Krs, 2 No, 8, Cilegon - Banten

: Sley Clay

Hode No. : 161 - U5
Depth 2300 - 350 m
Test by 1 Sis
Checked By : Sudirman
Date of Testing 12008/ 2020

azm

180
160

140
120
100

——— N

B0

L]

/{
Fas
s

Deviator Stress, Ao (kPa)

AN

4 ;-/
20 L

0 1%

% 3% 4 5% &b T B%

P

j(E

Strain, § (%)

1% 124

6% 1/ 18%  19%  20%

Excess FWP (kPa)

—‘—D'El ——G3=2 ——o533 }—

45

B e 4% 5% 6% Th

B

¥

s 11%  12%

Strain, & (%)

13%

4% 15%  16% 1R%  19% 200

1%

0.4

035

03

025

A-Coefficient

013

.1

[LXHEY

(129

494,

LY

1 119 1294

Strain, B (%)

< i |

139

14%  15% 109G 2

-

\

[

Effective Principal Stress Ratio
=

——psl —— =2 o [:

]

e 1%

2% 3% 4% 5% o T 8%

9%

e 1
Strain, & (%)

14%  15% 16% 17% 18% 19% 200




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU - SATURATION

Sail Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project No. 11521052 Hole No. 1 DBz -UD1
Client : PT. Bethsaida Hospiml Lnrermationa Depih L 150 - 200 m
Project name : RUMAF FIT BETHSAID A Test by i
Location : |1 Linglar Selatan Kan. 2 Moo 8, Cilegon - Banen Checled By + Budirman
Soil Description + Silty Clar Dute of Testing  + 13,/00,/2020
Specimen No. 1 Specimen Na 2 Specimen No. 3
Cell PRure (Pa) [ | 110 &0 | 110 [ | 110
R PP (P £l | T4 s | 73 BT | T4
Kk Stepi 1 Back Prewure (kPa) E A 50
Jalue (] 0.45 ] 0146 =) (148
Codl PRafhure (k1) 11l | 160 10 | 150 110 | 160
B Siep 2 PWP (P 100 | 143 100 | 142 100 | 144
Bacl Prosure () 100 100 100
o Luser (] 086 @ (184 (&) e
Cedl Bure k1) 160 | 210 160 | 210 160) | 210
Bichick Step 3 WP () 150 ! . 108 150 ! 198 150 ] 100
Dack Presuee (kPa) 150 150 150
B-Value @ .06 @ 006 M [0
Coll PRfure (kFa) 21 230 210 260 210 320
Bk SR PWP (kPa) 2001 . 200 200
Back Presure (kPa) 2} 2y 2(0
B-Valee v 100 v 100 v 100
Cell Pressure (kPa) | | |

E'l’ (k1) I i I

B-check Step 5
Back Presure (kPay

B-Value

(Call Pressure (kfa) I I I

B-check Step 6 E.P (icP) I I I

Back Presure (kPa)

B-Value

(Cell Pressure (lkPa) I I I

B-check Swep 7 E.P (icP) I I I

Back Presure (kPa)

B-Value

(Cdl Pressure (kPa) I I I

) | | |

B-check Swep &
Back Presure (kPa)

B-Value

Becheck Sep 9

ack Presure (kPa)

B-Value

(Cell Pressure (kFa) | | |

B cheds Step 10 P ikPs) [ I |

aack Presure (kPa)

B-Value

ﬂ@m (kPa) | | |
PWP (kP | | |

B-dhedk Sep 11
f Back Presure (kPa)

B-Value

1.20

100 &

B-Value

0.0 /

a-Specimen Na. 1

-m-Specimen Nao 2

—+—Specimen No, 3

(XL 1}

[} 50 100 150 200 250 300 350 400

Cell Pressure (kPa)




TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU
Soil Investigation, Geotechnical Sernvices, Suvey & Supenisian
Project Mo. 1821052 Hole No. :DB2-UD1
Client + P Bethsaida Hospiral Tnternarional Depth <150 - 200 m
Project name SRUMAH SAKTT BETHSAIDA Test by + Sig
Location : JL Linpkar Selatan Km. 2 No. 8, Cilegon - Banten Checked By : Sudrman
Soil Description + Siley Clay Date of Testing +12/09/2020
Specimen No. 1 Specimen No. 2 Specimen No. 3
Cell Pressure, kPa, stage | 230 260 32
BP, kPa, stage | 200 200 2001
Initial PWP, kPa, stage 1 220 250 3
p', kPa bl S0 110
yagmin 16464 16,60 J9.78
v, i/ yea 0.741275612 0.730172580 0436063316
mn-,mz,.r‘MN 0.93 057 .37
Specimen No.l
Date Time Reading Different  Fore Water
Buret Buret Pressure
( minutes ) (em')  (em')  (KPa) a—
0 0.1 0 0 1 10 20 30 4 Ell]
1 194 0.70 214 N
4 49 1.10 200
9 484 1.30 206 = 05
16 48,65 145 204 £
25 48.55 155 203 o
36 1848 162 202 8
44 4543 1.67 201 ; 15 I
i 48.4 1.70 200 \‘\
81 454 1.0 200
1 454 L 200 2
121 484 1.70 200
1444 484 1.70 200 25
Specimen No.2
Datwe Time Reading Different  Pore Water
Buret Buret Pressure P
{ minutes ) (’crn"] (unl] ( kPa) 2
0 18.1 [ 250 0 1 20 30 ol 50
1 169 1.20 234 e
4 464 1.70 219 5
i} 46.1 2m 211 L] 1
16 459 220 207 g
25 575 233 20 k15
30 45,05 245 203 2 2
49 4558 252 202 S
it 45.53 237 201 s A
81 455 260 200 3 \EZ00
100 455 260 200 15 "-‘
121 455 260 200 Y
1440 4558 2400 200 4 :
Specimen NoJ
i Time Reading Different Pore Water
Buret Buret Pressure
( minutes ) (cm’) (em’) (kPa) M i
0 476 0 310 0 10 20 30 40 50
i 167 090 266 e
4 45.8 180 245
0] 451 230 220 !
-
16 446 3,00 212 gﬂ 5
25 445 330 208 ¥
36 4.5 345 205 e
40 448 357 03 g
61 13,98 362 202 Z
81 43.95 367 201 ) =
100 439 370 200 5 Lt
121 430 370 200
1444 439 3.70 200 4
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TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU

Sail Investigation, Gectechnical Servicas, Survey & Supervsion

Project No. +185.21052 Hole No. :DBE2-UDI
Client : I'T. Bedasaida Hospial Intemnarional Depth + 150 200 m
Project name : RUMAH SAKITBETHSAIDA Test by : Sis
Location )L Lingkar Selaran IlKm. 2 No. 8, Cilegon - Banren Checked By + Sudicomn
Soil Description + Siley Clay Date of Testing 1209,/ 2020
Specimen No. 1 2 }
Wet Denairy, Mg/ 1.57 187 1.88
Initial Condition Water Content, L1 3161094
Dy Density Mg/m” 142 143 1.44
Satursted PWP, kPa 200 200 200
Satwration Stage Final Cell Pressure, kP 230 260 340
B-Valuc, 1400 1.00 1,00
Cell Pressure, kPa 230 o0 3
E«.‘k Pressure, kPa 200 200 200
Consolidation
Initial PWP, kPa 2m 250 30
Final PWTP, kPa 200 2o 200
Total Volurme Change, Yo 4.05%0
Consolidation Parameter  |Coefficient of Consolidation Cy, ,,f_,-‘_\-,_.a, 054 .74 044
['fml-:'ﬁri{-muf Vaolume Compressibilivg 2 /MN 03 057 037
mvi,
Cell Pressure, kPa 230 e 3
Back Pressure, I 200 200 200
Compression Stage
Effecive Cell Presiure, lPa 3 6l 120
Shearing Speed, tum frin 045 005 005
Peak Deviator Stress (o,—05y IPa 136.96 158.42 206.60
Excess PWT at (oo Pa 1% 34 6d
5
Failure Condition A-Coefficient 0.13 021 0.31
Strain at [ o0—0;)y S
Effecive Principal Stress Ratio 130 #40 583
Final Condition Warer Conrent, % 3.31% 20 36% 28.12%

In term of Total Stress

., Dregreee= 16,27

¢, kPa= 42,32

Shear Strength Parameters

-

n term of Effective Stress

4 Degree= .25

o kPas 2%.57




TARUMANEGARA bumiyasa TRIAXIAL CU

Sail Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

Project No. Hole No. :DR2-1ID1

Client Depth : 150 - 200 m

Project name Test by : Sis

Location Checked By + Sudirman

£oil Description + Siley Clay Date of Testing fi

[ Specmen Geometrical:

Specimen 01 Specimen 02 Specimen 03

Diameter (cm) 38 em Diameter (em) 38 em Diameter (em) 38cem

Height [ermy) 8.1 em Height (em) Height [em) 8.1 em

Initial Sermple Area [em’) 11.34 em” Inital Sample Area (em’) 1134 emi” Initial Sample Area |_ms"| 11.34 ¢m”

Ty g Oy 3 Tya
& O_1—03 AU 8 0033 ALT & O 5033 ALT

(k) kPa (kPa) kPa (kl'a) kPa
a0 LKA} .00 1.0 .00 L0060
2731 400 36.17 7.00 4476 12.00
5358 B0 (955 14.00 8627 24.00
TRE3 11.00 100,19 20,00 12459 3600
10084 13.00 124.64 2500 15660 45.00
118,43 15.00 141.78 20.00 18022 52.00
130.45 16.00 151.45 3100 19497 5700
135.75 17.00 156.61 3200 M3,20 60,00
136.96 18.00 158,30 3300 2651 62.00
136.61 19.00 158,42 3400 660 6400
135.06 15.00 150.40 34.00 A G300
133.52 19,00 154.41 3400 MIZB2 G300
132.01 19,00 i 5 34.00 19691 65.00
130,51 19.00 150.51 3400 197.05 G300
120,04 159.00 104795 148,60 3400 10.51%% 19422 65.00
127.58 19.00 11.22% 146,71 3400 11.26% 19143 6500

126.15 19.00 1186% 144.85 34.00 12.01% 1BEGE 63.00
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A bumi_yasa

Survey &

1
TARUMANEGAR

P

TRIAXIAL CU

Project No. 11521052

Client : PT. Bethsaida Hogpital Lntemationl
: RUMAH SAKIT BETHSAIDA

)1 Linghar Selaan K, 2 No. 8, Cilegon - Banten

Project name
Location

Soil Description : Sley Clay

Huode No.
Depth

Test by
Checked By
Date of Testing

:B2- U1
150 - 200 m
1 Sis

+ Sudirman

12/ 08/ 2020

250

200

.

150

-

-~
]
/

100

R

50

Deviater Stress, Aa (kPa)

——g3-1 —-03-2 ——g3—3

% 3% 4 5% &b T B% %R WM

Strain, § (%)

1%

1%

13%

14%  15% 16% 17 18% 19% 200

Excess FWP (kPa)

—‘—D'El ——G3=2 ——o533 }—

B ¥ 1 1% 1

Strain, & (%)

4

2% |

% ]

14%  15% ™% 18%  19% 20%

160

B35

bt

03

i EES— —

25

A-Coefficient

15

ol

nos

(129 1% 30 4%, 54 8% 0 1NG

Strain, B (%)

189 12

< i | ——53-2 ——03-3 L

13%

4%  158%%  16%  17% 1A% 109 240G

e

Effective Principal Stress Ratio

sl —— =2 o F

9% e 1
Strain, & (%)

]9

Yo 139

[ [ [ [ [ [
17

14% 154 16% Yoo 18% 19 200




TARUMANEGARA bumiyasa

Sail Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supervision

TRIAXIAL CU - SATURATION

Project No. 11521052 Hole No. 1 DB3-UD1
Client : PT. Bethsaida Hospiml Lnrermationa Depih 200 - 250 m
Project name : RUMAF FIT BETHSAID A Test by i
Location : |1 Linglar Selatan Kan. 2 Moo 8, Cilegon - Banen Checled By + Budirman
Soil Descrption + Silty Ol Date of Teeting  « 12/00 /2020
Specimen No. 1 Specimen Na 2 Specimen No. 3
Cell PRure (Pa) [ | 110 &0 | 110 [ | 110
. PP (Ps) £l | 7% s | T2 BT | 3
B-check Swep 1
e b Back Presore (kPa) 50 50 0
Jalue 0.44 ] 044 = 46
Codl PRafhure (k1) 11l | 160 10 | 150 110 | 160
PWP 1Pz 100 140 100 141 100 141
Bcheck Swp 2 L5 I | I
Bacle Presure (k%) 1041 1M} 144}
Yalwe 0.8 @ (182 ] 082
Cedl BNure k1) 160 | 210 160 | 210 160) | 210
: P’ WD 15( 10 150 198 150 108
B-check Swp 3 i) L l [ I
Dack Presiure (kPa) 150 150 150
B Value 0.08 M 006 @ 006
Codl PR ure (kP 21 220 210 240 210 280
PWP (kPs) 2001 200 200
Bcheck Swep 4 o
Back Presure (kPa) 200 200 200
B-Value 1AM o 1.00 " 1400
Cell Pressure (kPa) | | |
: & P (kP2
B-check Step 5 o I | I
Back Presure (kPay
B-Value
(Call Pressure (kfa) I I I
P kP
B-check Step 6 E 4 I I I
Back Presure (kPa)
B-Value
(Call Pressure (lkPa) I I I
Y Pkl
B-check Swep 7 E ) I l I
Back Presure (kPa)
B-Value
(Cdl Pressure (kPa) I I I
G P ikPs)
B-check Swep & ] I I I
Back Presure (kPa)
B-Value
Beeheek Siep 9 | I |
b ack Presure (kPa)
B-Value
(Cell Pressure (kFa) | | |
P kP | | |
B.ched: Step 10 -
s sep aack Presure (kPa)
B-Value
ﬂ@w (kPa) | | |
_ PUP (kPs) | | |
B-dheds Swep 11
Back Presure (kPa)
B-Value
140
1.20
100 . =
el
B o«
: /]
I
et .ot
2 /
D40 a-Specimen Na. 1
-m-Specimen Nao 2
020 ——S3pecimen No. 3
(XL 1}
1] 50 100 150 200 250 300 350 00

Cell Pressure (kPa)




TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU
Saoil Investigation. Geotechnical Senices Survey & Supervisian
Project No. 1821052 Hole No. : DB3 _UD1
Client : P Bethsaida Hospieal lateenzrional Depth 200 - 250 m
Project name + RUMAH SAKTT BETHSAIDA Test by t
Location : JL Linpkar Selatan Km. 2 No 8, Cilegon - Banen Checked By : Sudirman
Soil Deseription + Siley Clay Date of Testing + 12/09/2020
Specimen No. 1 Specimen No. 2 Specimen No. }
Cell Pressure, kPa, stage 1 220 240 280
BPF, kPa, stage | 200 200 200
Initial PWP, kPa, stage | 210 230 270
p' kPa 1" a0 70
typamiin 1628 1484 46
i anl fyer 554475 0406526380 0,266 16438
mm’ /MN 1.66 0.97 0.56
Specimen No.l
Date Time Reading Different  Pore Water
Buret Buret Pressure T
( minutes ) (cm’) {cm“] (kP2 ) ms,m"
0 35 m 20 ] 10 20 3 el 50
1 343 050 208 v
4 34.1 080 206
9 338 120 205 s
16 1365 135 204 s
25 13.56 1.44 203 ¥
36 335 150 202 &
44 3346 1.54 201 :5
64 3343 157 201 e =
81 334 L6 20 3
] 354 1od) 200 . E‘@
121 334 160 200 ]
1440 334 160 200 25 .
Sp No.2
Date Time Reading Different  Pore Water
P,nre!l Hnrjl Pressure P
{ minutes ) {cm ) (em”) { kPa) »
0 35 [ 230 0 1 20 H 40 50
1 344 0.60 224 e
4 338 L0 219 5
i) 33.5 130 215 ré 1
16 332 150 g b 'S
2 329 210 208 » 15
36 327 230 205 _'é 2
49 326 240 203 =
64 3255 245 202 B &
81 248 2 3
100 250 200 15 !
121 230 200
1440 230 200 4
Specimen No.3
Date Time Reading Different Pore Water
Buret Buret Pressure
(minutes ) (cm’) (em’) (kP2 ) Ll
[} a0 0 270 0 10 0 3 40 50
1 203 070 252 .
4 287 130 239
9 282 1580 228 !
16 220 220 %,
% 250 213 £
36 280 208 g€ 3
19 300 205 g
64 320 203 £y
81 330 202
100 335 201 5
121 340 200
1440 340 200 i
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TARUMANEGARA bumiyasa

Sl Investigation, Gectechnical Servicas, Survey BSupervsion

TRIAXIAL CU

Project No. + 15210582 Hole No. DRI - UDI
Clicnt (T Bethsaida Hospial lateenational Depth 1 2.00-250m
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA Test by : 8is
Location : )L Lingkar Selatan lKm. 2 No. 8, Cilegon - Baneen Checked By + Sudicman
Soil Description + Siley Clay Date of Testing 2 12/09/2
Specimen Mo, 1 2 ]
Wer Densiry, Mg /m’ 1.86 1.86 1.8
Initial Condition Water Content, L 24000 23967 23520
Dy Densicy M #_If"m" 1.50 1.50 152
Satursed PWDP, kIl 200 200 200
Satwration Stage Final Cell Pressure, kPa 220 40 280
B-Value, 1.00 1.00 1,00
Cell Pressure, kP 220 240 280
Back Pressure, kPa 200 00 200
Consolidation
Initial PP, kPa 210 230 270
Final PWP, kPa 200 200 200
Total Volurme Change, s 1. H6%a 2% 3.9M4%
Consolidation Parameter | Coetlicient of Consolidaton Cy, 0.76 s 026
[hul-ﬁiria-muf Vaolume Compressibilitg N 156 Gt 056
v, !
Cell Pressure, kPa 220 2440 280
Back Pressure, LPa 200 200 200
Compression Stage
Effecive Cell Pressure, kPa N 40 H)
Shearing Speed, ) frin 0.05 .05 005
Peak Deviator Stress (o034 kPa 10164 110,79 13430
Excess PWT at (oy—,), kPa # 14 33
Failure Condition A-Coefficient 0.7 0.13 0.25
Strain at (o,-0;), ] 0. 38Y T.20%
Effecive Prncipal Stress Ratio 9.73 580 450
Final Condition Water Content, B 22 85% 22()3% 21.22%
In erm of Total Stress
i, Depree= 12,47
o, kPa= 36.08
Shear Strength Paramerters
In term of Effective Stress
P Degree= 1902
o', Pa= .30




FA) TARUMANEGARA bumiyasa

TRIAXIAL CU

Bl Gril | uestigation, Gentechnicsl Sarvices, Suney & Supsrnizian

Project No. Hole Na. :DR3-1D1

Client Intemartional Depth 1 200-250m

Project name - SAIDA Test by Sis

Location : JL Linglkar Selatan K, 2 No 8, Cllegon - Banten Checked By + Sudirman

Soil Description . Siley Clay Date of Testing

Specimen Geometrical:

Specimen 01 Specimen 02 Specimen 03

Diameter (e 38 cm Diameter (em) Diameter (om) 3.8 cm

Height [erm) 7.6 em Height (em) Height [em) 7.6 em

Initial Sample Area (cm’) 11.34 ¢’ Initial Sarmple Area ({[1!1I 1134 ¢’ Lnitial Sample Area I:l:n)’:l 1134 ¢m”

b Oya it
E G|_1— T3 AU & T3 ALT & 3053 AU

(kPa) kPa (lla) kP (k) kPa
oan [N DAY 0.0 LLAKIH] LRENE) ALO0
5031 1.00 LT 6358 200 BOST 4.00
Y 3.00 L.5% 54,10 500 11246 9.00
#4770 4.00 23% 9352 800 115,36 13.00
9259 500 310 10065 10.00 12234 1800
07 54 600 39904 10484 11.00 127.08 22.00
101.01 700 107.55% 12,00 130,33 2500
101.64 1.50 10953 1300 5.0600% 132.14 28.00
101.57 8.00 11079 1400 4% 133.92 3100
113 R0 11065 15.00 7. N 134.30 3300
9872 B.O0 114052 1600 B0 133,599 35.00
a7 32 a.00 w03 1640 BB 133.68 3h.00
0504 500 107.57 1600 9604 13338 37.00
04 50 800 10612 16.00 1040 133019 AR.00
0259 B.00 10470 16.00 112005 131.46 38.00
Win2 .00 10329 16.00 120080 129.21 36.00
BE02 £.00 10126 1600 12,800 12633 38.00
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TARUMANEGARA bumiyasa

Survey & Sup

TRIAXIAL CU

Project No. 11521052

Client : PT. Bethsaida Hogpital Lntemationl
Project name : RUMAH SAKIT BETHSAIDA

Location

Soil Description : Sley Clay

)1 Linghar Selaan K, 2 No. 8, Cilegon - Banten
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

CONSOLIDATION TEST

SNI 2812:2011 / ASTM D-2435-20

PT. TARUMANEGARABumiyasa




TARUMANEGARA bumiyasa CONSOLIDATION TEST

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supenvision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Job No. £ 1521062
Location : JL Lingkar Selatan KM, 2 No. 8, Cilegon - Banten Sample No. :DB1-UD1
Date of Test  : Seprember 14, 2021, Depth of Sample : 1L - 150m

Pa' = 0235 kyfem’  (Cc=0.257
Pc' = 4000  kgfen”  Cs5=0.028
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Tested By : Dham Check By : Mursani




TARUMANEGARA bumiyasa CONSOLIDATION TEST

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supenvision

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON Job No. + 18.21062
Location : ]I Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten Plc Nao. :DB2-UD1
Date of Test  : Seprember 14, 2021, Depth of Sample £ 1.50- 20 m

Pa' = 0290  kyfen’  Cc=0.371
Pc = 3680  bpfe  Cs=10.066
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Tested By : Dham Check By : Mursani




TARUMANEGARA bumiyasa

Soil Investigation, Geotechnical Services, Survey & Supenvision

CONSOLIDATION TEST

Project : RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

Location
Date of Test

: JL Lingkar Selatan KM, 2 No. 8, Cilegon - Banten
¢ September 14, 2021,

Job No.
Sample No.
Depth of Sample

+ 18.21062
:DB3-UD2
: 400 - 450 m
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

DOKUMENTASI

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

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

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPTDB.1:0.00 — 15.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.1 : 15.00 — 30 00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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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. 8, 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 TANAI
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPTDB.2: 0.00 — 15.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB .2 : 15.00 — 30.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten

@ LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
PT. Bethsaida Hospital International

NSPT : dlV6=50
lenis Tanah : Cementzd Sand 3 l -00
Kedalaman : 3000 -3045m

32.00
NSFT : 40/8=50 ) |
Jenis Tanah :Silz;:gand - 33 .00
Kedalaman :2300-23.45m

34.00
NSPT  40/7=50 Ak SRR,
Jenis Tanah : Sily Sand Y
Kecllalamm 3400 -3 45m PR TS 3 . 35 00

[ 36.00

!  45/7550 s '
Jenis Tapah : Silty Sand "
| Kedalaman :3600-3645m 4 37-00
| 38.00
NSPT L 27/35/5>50 :
Jenis Tanah : Silty Sand 4 % 5
[::dim:;n :3&.50 —m.;R.dSm s B 39.00

NSPT : 40/650

Jenis Tanah : Siky Sand 40.00

Kedalaman : 3950 - 3995 m

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

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
BOR MESIN DB.3

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPTDB.3:0.00 - 15.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.3 : 15.00 — 30.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
SAMPLE CORING & SPT DB.3 : 30.00 — 40.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International

RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL.LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN
BOR MESIN DB 4

PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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PT. TARUMANEGARABumiyasa




LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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“RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
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LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH
RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON

JI. Lingkar Selatan KM. 2 No. 8, Cilegon - Banten
PT. Bethsaida Hospital International
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RUMAH SAKIT BETHSAIDA CILEGON
JL. LINGKAR SELATAN KM. 2 NO. 8
CILEGON - BANTEN

SAMPLE CORING & SPT DB 4 : 30.00 — 40.00 m

PT. TARUMANEGARABumiyasa
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