No.61/SKRIPSI/S. Tr-TKG/2025

SKRIPSI

ANALISIS PENGARUH KEMIRINGAN LAPISAN LIKUEFAKSI
DAN LAPISAN PENUTUP TERHADAP LIKUEFAKSI ALIRAN

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Disusun untuk melengkapi salah satu syarat kelulusan Program D-IV

Politeknik Negeri Jakarta
Disusun QOleh :

Putri Indah Asiah
NIM 2101421037

Dosen Pembimbing 1 :

Yelvi, S.T., M.T.
NIP 197207231997022002

Dosen Pembimbing 2 :

Dr. Arifan Jaya Svahbana, S.T., M.Eng.
NIP 198405252008011009

PROGRAM STUDI D-1V TEKNIK KONSTRUKSI GEDUNG

JURUSAN TEKNIK SIPIL

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

2025



-
=
= m -
wm ZzZ S
¥ < 3 =
=& 7z o £
2 3 3 g S
2 % 5 3 &
Z 2 & 5 E 4
< S 2 5§ 5 o
= ZE o3 B 2
. = en = =l =2
= 2 2 5 il
= & 2 8 E =l =
= E 33 2 2 % =
2 e =S & g T
2 a3 £ - £ = =
=7 F £ 5 S & « :
¥} —— b
= s 2 < 435 § a8
> E EE 2% £
? 4 B 33 8
H . = &
= = 5 .m...m W.
< mmu“m Q
> z Z £ E - sl g
< < &H o & & = =
= & B 8 = 2
24 ¢ E B =5
=2 & = s v &
& 3 B g 8
mmmm S 2 =
ZE £ 3 =
=3 & :
« g By
M v.. Z

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

ii



.
= ~_|
v F o= Bl .
X338 |8 S
< =3
€3] U ﬁ ]
= -]
g = E = —
= >
7z, = o =
< AEE:
T £ & 8 _
H ._.n..n..u B = & ‘s = —
n A M= S a v = =
= ) e = A 22 =
= 3 4 2 8 = o | = E S =
G .M Fa ﬂ “ m_ it rm sl = I.nm T &
- = - = — { =%
Z B s 0 on B Es - = 8= 8 =l
= &} = = = il = oo
& S =25 5§ 8 |§ . < B 8 =
— + — 1
A m M m L A~ ; i = g m e
< 7 RS T~ R S | = ol = sl
= $ 538 £ E|<4 |E |8 3 2
= o v = =] T
A = =] = m [ 7] .W of) KP_
- = 2 £ 8 || |2 <
. = =1 1=
= 245 < £ % |5
2 ¢z & -
1
] o (=
B 45
o - ]
2 % = n 8 | 8
w5 & g =0 7
u L ] =i Bl
= | il c =
z o
-

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

2

POLITEKNIK

iii



eyaexer pabap yiuxaod iz eduey

B
e
g
S
3
(=]
3
[1°]
=
7=}
c
3
c
£
o
=
o
o
3
3
1]
3
B
o
5
s
=~
w
(1]
o
o
Q
o
=
s
wn
o
£
-
o
=
:
o
£
@
3
o
oL
o
3
o
[1°]
2
o
=~
o
T
o
-
c
=

=
o
3
E
T
o
5
[=d
o
2
x
3
£
=
5
3
5
T
3
=
5
a
S
=
<
9
@
H
]
S
g
5
=
z
®
a
L
5
5
g

o
g
a
s
H
g
2
o
c
2
£
{
=
g
=]
3
:
=
:
=3
3
3
3
=
4
2
5
3
3
s
o
:
£
&
=
g
o
(=]
B
=
3
E
=
2
=
o
5
<
=1
=4
2
3
ﬁ
c
3
g
5

=
a
g
3
Q
3
(]
=
0
3
]
w
m
5
Q
o
=
o
Cod
o
c
wn
o
e
-
e
-
g
o
[ad
£
w
EX
g
3
o
=
(]
A
-]
S
e
e
3
5
=
o
o
>
=)
(]
3
<
m
o
s
£
o
=
=
3
o
m
a

) e

-

eyd)

luyeMIod Hijiw e3did yeH

er o

B Judul Naskah : Anali aruh Kemi n Lapisan Likuefaksi d
Lapis Terhadap \\

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Yang bertandatangan di bawah ini, saya:
Nama : Putri Indah Asiah

NIM 2101421037 P,
T NN

nstruksi Gedung

Program Studi :D-IV

Alamat Email .indah.asiah.ts2l@mhsw.pnj.ac.id

Dengan ini sa si Teknik

Sipil Politeknik Neger Tahun Akademik 202

enar hasil

Karva orang.lé 19 clus crna t sertakan

ernyataan

| W P(’!L.!H:KNIK I

utri Indah Asiah)

v



eyieyer pabap Niuyeyjod uiz) eduey

T
<
m
=
N
c
=
=
)
3
-3
o
2
=
=
m
=
c
=
=
Q
=1
=
[}
T
m
=
=3
5
Q
o
=
<
Q
=
Q
S
£
o
-
v
o
=
[
=
3,
=
=
(1]
Q
m
=3
Lo
Q
=
o
&
Q

N
Qoo
=TT
s 25
3 .2 O
Q ‘c £
$5%
285
e 3 =
c = 0
3 ad
c 9o
3 X ¢
=3 5
o0 m c
3 ®
$E %
3 =38
=] H =
23z
=]
238¢
B m 3
o
§E8
a2
S 28
TS E
o 9 3
T
s @}
Qs 35
R
35 =
;I'l'ﬂl
g P>
£ =3
w o+
1:
£E3E
c =8
>S5
205
2 o<
S =5
£53
=55z
28>
E.'g
o
s £
s =
-]
33
5 5
Y]
-~
g
T B
-u:
£ £
= BT
o
-]
=
-
=
=
o
5
[
o
=
Y]
e
o
=
w
[ =4
o
~
c
3
o
w
8
&
=

=
=
0
g
Y

L
o
By
8]
T
o
3.
=
o
o
=
*
=,
-
=
D
Q
[
=
‘—
o
.
3
q
-
(Y

-
o
a
=
o
=

Q
g
(1]
=

It
c
=

<
w
1]
o
o

AR
o
=
o
-
o
c
1]
L
c
=
c
=
=
o
=

<
o
-
=
5
=
-
o
=

T
-]
=]
]
=
n
-]
3
-
c
3
=
-]
=
Q.
o
=
3
]
3

-
m
o
c
-
=
o
=
)
c
3
o
m
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunia-Nya
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis Pengaruh
Kemiringan Lapisan Likuefaksi dan Lapisan Penutup Terhadap Likuefaksi Aliran”.
Skripsi ini disusun guna melengkapi salah-satu syarat kelulusan Program D-IV Teknik
Konstruksi Gedung, Jurusan Teknik Sipil Politeknik NegeriJakarta.

Penyelesaian propesal ini tidak terlepas dari semangat, dukungan, dan
bimbingan dari berbagai pihak baik secara langsung maupun tidak langsung:, Oleh
karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang terlibat dalam

proses penyusunan proposal ini.

1. Kedua orang tua penulis yang sclalu-memberikan semangat dan motivasi
penulis dalam menyelesaikan penyusunan skripsi ini.

2. Ibu Yelvi, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing | yang selalu membantu dan
memberikan pengarahan, serta masukkan® kepada penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini.

3. Bapak Dr. Arifan Jaya Syahbana, S.T., M.Eng., selaku Dosen Pembimbing 2
yang selalu memberikan pengarahan dan membantu penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini.

4, Ibu Istiatun, S.T., M. T, selaku KetuaJurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri
Jakarta.

5. Bapak Mudiono Kasmuri, S.T:; M.Eng.; Ph.D., selaku Ketua Program Studi
Teknik Konstruksi Gedung Politeknik Negeri Jakarta.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat banyak kekurangan. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang-membangun sangat diharapkan-demi kesempurnaan
skripsi ini. Demikian penulisan skripsi penulis, semoga skripsi ini dapat bermanfaat

bagi semua pihak.

Depok, 03 Juli 2025

Putri\Indah Y siah



eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

undede jnjuaq wejep 1ul sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas yefueqiadwaw uep uejwnwnbusw buelejqg *z
eyieyer 1abap yiuya3ijod iefem Gueh uebunuads)y ueyibniaw yepn uediynbuad °q

; DAFTAR ISI
=
8
L O .
8 e+ HALAMAN PERSETUJUAN ....conivinvnnrisensenesissisnsssssesssssssassnsaes ii
v 2% o
A 5 N 3 HALAMAN PENGESAHAN..iisiiniisiiisisisiissisissssssasisisssssssscas iii
39 -5 =
‘gg 'Y ; HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..viiiniiiivnnincsicssssesssssssnssssnssssssessassssassese iv
R D KATA PENGANTAR s v
BE B ABSTRAK ceroeerrnrsensssensssssssesesssss s s i sesssssssssssssessssns vi
28
D R ABSTRACT.rmrreseseessilomsiibisersrsrsssssesessrsrs e e vii
= =
ES R DAFTAR ISherreereeeessifonsiiiirseensessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessss i Bgaeesssssss e viii
3 2 DAFTAR TABEL w.otitusibenrsrssssisssssssssss st sssssssssssssssssss s X
Do
25 B DAFTAR GAMBAR . ...ooooeeossssssscs s ssssssistiossbsns s ssssss e xi
g 8 = DAFTAR LAMPIRAN... Xiv
B2 ::'r DAFTARRUMUS XV
Q.
gg‘r = BAB IPENDAHULUAN....ccootnictrsiecssencsssecssossissanssssessssasssssasssssscsssasssssssssssssssassssssssssssssssssssss 1
< 1)
3 ‘é 7.1y Latar Belakan Huuu—e. . ... S S0 S I .. ... 1
T
% & 1.2 Rumusan Masalah ...l e e e 3
g: :; 1.3 Batasan Masalah ...l i 3
-‘g% 1.4 Tujuan Penelitian .......o.ocoee. o iiiisssssssseset@iiemses e oailonsneee s dbonasessehonstasseeceesesenenes 3
)
%% 1.5 Sistematika Penelitian...........oouooo o il oottt 3
S E BAB II TINJAUAN PUSTAKAL......ccccceeitennninninsaissiisitisitnsnsssscessesssessitsssnsssnsssssosasosssssssssssss 5
=~
3 g 2,10 1Tanh.......... oot et oot o 5
53 22 R € mpa Bumi S . ¥ oo W B b ol el 8 W NN G 11
=3
g 23 Wluefaksi.. SEELEEA A LELEL LA LA LS SN ... 13
-}
23 24 Program PLAXIS2D ......... 500 ffeess .00 J0e. 1. hoeeessseessesese sttt oo 19
=
E% 2.4.1 Parameter model UBC3D-PLM.........cccoiiuiiiiioieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
=
5 g 2.5  Penelitian Terdahulu......... 0 .ot e sttt o 23
55 BAB Il METODOLOGI 26
- 3.0 LOKAST BENGIIAN .......vvvveeoeeeeeeeeoeceroosoeneeeeeseeseessseooosssseeeeee st 26
=
% g 3.2 Metode Penelitian Data.............ccccveriiiienieniiiieie et asssae s e 26
D ..
= 3.3 Analisis Datrmemmm o e o 30
E 3.4 Pengumpulan Data .........occooiiiiiiiiiieeee e et 32
']
g 34.1 Pengujian Laboratorium...........ccueiiieeiiiiieieeiee et 32
g 342 Pemodelan NUMeTiK.........cc.ooiiiiiiiiiiie e 33
§ BAB IV DATA DAN PEMBAHASAN....ccioniiintiinsnnisssisscssisssssssssssssssssssssssssossssssssssosssses 41
§ 4.1 Pengujian SAMPEL......c.ccociiciiiiiieireiierieie et sra e eeraenns 41
; 4.1.1 ANALISIS SATINZAN .....eevvieiieiieeie ettt et e ebeesreeteeseaesseesssesnnens 41
&
?T 4.1.2 Kadar Air dan Berat JENis ........ccceeveverirsieninieiiieeeee e 43
= 4.1.3 Batas Cair, Batas Plastis, dan Batas Susut.........ccccoeeeevvviviieiiiiiiiiieeeeeeen. 45
414 Uji Geser Langsung (Direct SHEAr) .........ccoovueveiiveiiiiiieieeeeese e 47

viii



Uji Permeabilitas. ......c.ceoueveiriiriiniirieiiiieerie et

‘n
—
<t

UJE THIAXIAL .ottt e

4.1.6
4.1.7

Data Tanah .......coccoeiiiriiniiieicec et
Pemodelan Menggunakan PLAXIS 2D .....ccccoevieniieieiieieceeeeece e

e’

POLITEKNIK

<
mm
mm
2 <

Analisis Kondisi Kemiringan Tanah 2%.........cccccccvevenvenieninenennncnenens

Analisis Kondisi Tanah Datar ...........cc...coovveeviiiiiieiieceeeiece e
Analisis Kondisi Kemiringan

Analisis Kondisi Kemi

4.2.1
422
4.2.3.
424

1

4.2
5.

BAB V KESIMPULAN DAN
Kesimpulan

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

ix



eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

i
v
[i]
3
Q
c
-1
T
9
=
=
o
o
=~
=
[}
-
c
=
=
@
3
=
M
T
[
3
=
=}
"=}
2
=
=<
-}
3
(=]
s
L
-
=
v
=L
=
[
=
2
=
=
(1]
Qo
[
—
—
-]
=~
@
-
=
-

i~
o o
o -
s 5
384
- =
253
2955
83z
=
3 =
& 1]
3 e
==
o g
s =
2§73
3 =%
3 5
m -—.l
=
23¢
= s
= o
o
g 3
o
588
~
~< b
m =
T
o @ 3
(=] =)
o o
3 =
'EI' o
83>
< o
wn (1]
o ]
g & £
£ =
£ 2
25
o5
= <
= S
= ]
€9 3
= x =
o35
3. T
o
o 2
o —
= £
5 5
°
z o
1]
B >
5 T
T B
b+ =
c £
= @
1)
-
=
=
=
-~
-1
-
o
s
o
3,
7]
o
o
=
w
=
&
-
s
3
&
w
o
&
=

=
)
=
0
C
-+
Y

o =
o))
=
Q
T
~+
o
gl
iﬁ
o)
2
-~
(1]
~
E‘
=
=
1]
Q
(1]
:‘
]
1]
e
Q
=
e
1]

-
S
-
o
3
(=]
3
1]
=
Q
c
=
T
w
"
o
o
a
o
3
o
-+
o
c
w
L
c
=
c
=
=~
9
=
<
oQ
-,
£
—
3
-
o9
3
o
o9
3
[
=
(e}
o9
3
-
c
3
=
-]
=
=N
o
3
&
[}
>
<
n
o
c
-*
=~
9
3
w
£
3
o
{]
-

DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Sistem Klasifikasi Tanah USCS........ccccooiriiiiiiiieieeeseee e 5
Tabel 2. 2 Nilai Koefisien Permeabilitas............coceriiiiiiiiiiiiiiieeeee e 7
Tabel 2. 3 Butiran Tanah berdasarkan Kerapatan Relatif (Dr) ........cccoccvevviirciiiieeciiiiieiieiens 9
Tabel 2. 4 FaKtor KOTEKSI.....c.cocueuiriiiieiiiniiiesececeeecteeeee et ere e 11
Tabel 2. 5 INteNSitas GEMPA.......cc.eecvrerierrierrieere e essiiineesseesseesseesseesseesssesssesssessseesseesseesseesses 15
Tabel 2. 6 Penelitian Terdahulu ... sl e 23
Tabel 4. 1 Data Benda Uji Tanah Lanau’....ciie oot e e 41
Tabel 4. 2 Analisis Saringan Tanah Lanau................ccoceeierieniiniesieiiinne e B eveeneeeeeeee e 41
Tabel 4. 3 Analisis SaringanButitan Pasir.............coocoiiiiiiiiniiiiie et e 42
Tabel 4. 4 Data Benda UjT..iiie..oovieiieiieiieiec it eeseteeveeeeeseesieessveseeesssasbbn e Sian e esveenees 43
Tabel 4. 5 Analisis Kadat Alr..........cccccevriiiininiiee S sasbine e e 44
Tabel 4. 6 Analisis Berat Jenis Tanah.Lanau .........cco..iiie feeieieieninieeceeeee s atbie e 44
Tabel 4. 7 Analisis Berat Jenis Pasit Halus...........coco..ivie i Bt 45
Tabel 4. 8 Analisis Berat Jenis Pasit Kasar-............cco... oo b B i 45
Tabel 4.9 Analisis Batas Cair dan Batas Plastis...c.......iceien i iintenes ittt 46
Tabel 4. 10 Rangkuman Hasil Uji Batas Cair dan Batas Plastis .....ccc.....ocoteec it 46
Tabel 4. 11 Analisis Batas Susut il i i 0 L I e 47
Tabel 4. 12 Data Alat UJL coueererciieneetioeeieesifonteneeenee dhaneeeesdnese e faneeeen deanteneestanbeseeensennes 48
Tabel 4. 13 Data Benda Uji DI 20 iiiienee oo ihiienneeeshesne e due et e daateeeeveenes 48
Tabel 4. 14 Hasil Pengujian dengan Dr 20% Beban 5 Kg ..oooi.oodbieinbin e, 48
Tabel 4. 15 Hasil Pengujian dengan Dr 20% Beban 10kg.........cbiii bt 49
Tabel 4. 16 Hasil Pengujian dengan Dr 20% Beban 15 kg ..o i it 50
Tabel 4. 17 Kadar Air Sampel Jenuh D1 20%6 st cfieesn e sbieeienie st 50
Tabel 4. 18 Nilai Tegangan Normal dan Tegangan Geser Setiap Beban Dr 20% ................ 51
Tabel 4. 19 Data Benda Uji DI S0% «..ceveieriieiiniinieiiiiii e saifheeie s st eiesie et 52
Tabel 4. 20 Hasil Pengujian dengan Dr 50% Beban 5 kg ool e, 52
Tabel 4. 21 Hasil Pengujian dengan Dr 50% Berat 10 Kg........co ittt e, 53
Tabel 4. 22 Hasil Pengujian dengan Dr 50% Berat 15 Kg....c.ccc..iuioien e et 54
Tabel 4. 23 Kadar Air Sampel Jenuh Dr 50% ..ottt et 54
Tabel 4. 24 Nilai Tegangan Normal dan Tegangan Geser Setiap Beban Dr 50% ................ 55
Tabel 4. 25 Rangkuman hasil nilai Kohesi dan Sudut Geser setiap Kerapatan Relatif (Dr).56
Tabel 4. 26 Hasil Pengujian Permeabilitas Falling Head ...............cocooiiiiin e 56
Tabel 4. 27 Hasil Pengujian Permeabilitas Constant Head ..o e 56
Tabel 4. 28 Parameter Tanah untuk Analisis Numerik di Plaxis 2D...........ccccooceieniencdenn 57
Tabel 4. 29 Rekapitulasi Total Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Tanah Datar.............. 61
Tabel 4. 30 Rekapitulasi Nilai Tekanan Air Pori Berlebih Dan Rasio Tekanan Air Pori
Kondisi Tanah Datan.. ot ..o cooeeeieieeie ettt st she e 66
Tabel 4. 31 Rekapitulasi Perpindahan Tanah. Dengan Kondisi Tanah'Pada Kemiringan 2%
............................................................................................................................................... 71
Tabel 4. 32 Rekapitulasi Nilai Tekanan Air Pori Berlebih Dan Rasio Tekanan Air Pori
Kondisi KemMirinGan 2%0 .......cecveeeiiriieeriieieesieestesiiesctestiesteesseeeseesseasseesseesssesseesssesssesssesssennns 76
Tabel 4. 33 Rekapitulasi Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 3% Dengan
Lapisan PerUIUP ......cc.eiuiiiieieie ettt et ettt b e bt e bt ae e s et e eaes 81
Tabel 4. 34 Rekapitulasi Nilai Tekanan Air Pori Berlebih Dan Rasio Tekanan Air Pori
Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan Penutup .........ccccocceoevininiininiininneeneenenceenn 86
Tabel 4. 35 Rekapitulasi Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Tanah Pada Kemiringan 5%
Dengan Lapisan PEnULUP ........cccueiiiriieeiiieiieiiesiteiie sttt ser e teestaesseessaesseesesessseessessseenns 90
Tabel 4. 36 Rekapitulasi Nilai Tekanan Air Pori Berlebih Dan Rasio Tekanan Air Pori
Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan PEenutup .........c.cccecveevereiiiciieieenienieie e sve s 96



eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

i
v
[i]
3
Q
c
-1
T
9
=
=
o
o
=~
=
[}
-
c
=
=
@
3
=
M
T
[
3
=
=}
"=}
2
=
=<
-}
3
(=]
s
L
-
=
v
=L
=
[
=
2
=
=
(1]
Qo
[
—
—
-]
=~
@
-
=
-

i~
o o
o -
s 5
384
- =
253
2955
83z
=
3 =
& 1]
3 e
==
o g
s =
2§73
3 =%
3 5
m -—.l
=
23¢
= s
= o
o
g 3
o
588
~
~< b
m =
T
o @ 3
(=] =)
o o
3 =
'EI' o
83>
< o
wn (1]
o ]
g & £
£ =
£ 2
25
o5
= <
= S
= ]
€9 3
= x =
o35
3. T
o
o 2
o —
= £
5 5
°
z o
1]
B >
5 T
T B
b+ =
c £
= @
1)
-
=
=
=
-~
-1
-
o
s
o
3,
7]
o
o
=
w
=
&
-
s
3
&
w
o
&
=

=
)
=
0
C
-+
Y

o =
o))
=
Q
T
~+
o
gl
iﬁ
o)
2
-~
(1]
~
E‘
=
=
1]
Q
(1]
:‘
]
1]
e
Q
=
e
1]

-
S
-
o
3
(=]
3
1]
=
Q
c
=
T
w
"
o
o
a
o
3
o
-+
o
c
w
L
c
=
c
=
=~
9
=
<
oQ
-,
£
—
3
-
o9
3
o
o9
3
[
=
(e}
o9
3
-
c
3
=
-]
=
=N
o
3
&
[}
>
<
n
o
c
-*
=~
9
3
w
£
3
o
{]
-

Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Ilustrasi Lapisan Penutup di Atas Lapisan Likuefaksi ........ccccoevverceeneninneiene 2
1 Sistem Klasifikasi Tanah Metode USCS.........cccoiiiiiiiiiii e 6
2 Kondisi tegangan pada Keadaan Runtuh..........c.ccccooeviviiiiinienie e 9
3 PIaStiCIty CRATT ....ccuvieviieeiieeiieieeiceie ettt ettt e esb e ea et ereeseesneeseeseeas 11
4 Periode Sebelum dan Sesudah Tsunamiue.......c.ccceeeverrereneeeerinineieneeenennenes 13
5 Fenomena Likuefaksi Akibat GempaBumi ...t c..ocveeeieieriineeieeieciieie e 14
6 Grafik Zona LiKuefaKslail . cuuiin e eee e eati i i e eveeteeenesaesnaenaesaeseeas 16
7 Dr - D50 untuk Penilaian LiKuefaksi.........c.ccueeeeeesioaiiine s e e e eieeiieie e 16
8 Tegangan Tanah JenUh Air..........cocoiieiiiiiiieiiie et e 17
9 Tustrasi Tegangan Tanah............ciueeeeeereeiereneeieieneeeeeeeee et b b e eeees 18
10 Planestrain (kiri) dan Axisymmetric (Kanan) ............coceeerereeneeiittine Bineenne. 19
1 Model Kondisi DataTanpa LP.......ccoocoitieeciueeeiieeeiieie e saaiae e e 26
2 Model Kondisi Datar Dengan LP ...t e anti 29
3 Model Variasi Kemiringan Tanpa LP.......ccc....ioi i i s 28
4 Variasi Tebal LP pada Kemiringan LS 2% .......ccce.oocoieniiotieeciitin e 28
5 Variasi Tebal LP pada Kemiringan LS 3% ......cccieoiiniiiiiieniiiceeee 29
6 Variasi Tebal LP pada Kemiringan LS5% s i i e, 29
7 Project PrOPETEIES. c.ueveeee e eeifiueaieeeiesebuten et futaneee duteneens denneeeesutanteneeeneenees 34
8 Tab Model pada Project Properties.......ccce.......vereneenibonieneesdenneeeesbeat e 34
9 Membuat Borehole untuk KondisidDatar........c.......vnenesbonnnindcineeencnnne. 35
10 Membuat Borehole dengan Polygon ....te.co....ocdiiiii i, 35
11 Input Properties Tanah.........oii oo cbirae e dhennastaeeseieeenns 36
12 Membuat diSplacement.......... it sifonneene e dhaneeniesie s 36
13 Data Beban GemIPaA......cccueeeueereiiiinnnneeneeeeeeasiiioansasneeeneeesibennesanessneasteeseeesnnens 37
14 Pengaturan Line DiSplacement............coocoiiiii i osifiueenieniesieeniesees e, 37
15 MESH OPLIOTIS. .. vveiueeeuveereesusenneesssensnaansesnssassasssaanasassansseansanssesnsasnsesnnsesseessennes 38
16 View Mesh pada Pemodelan ............co.cooveiteiitiiien it it it see e 38
17 Tahapan Simulasi KONAIST. ..eeue.veeeeies 555er e odaerien bttt she e aenaennasnaseeenseneens 39
18 Pilih Noda yang AKan DItIJAU «....iceoiiiiiiere it e et te e e st eennesne s 39
19 Proses Calculating Phases .aim.... . i i e v st seeeiesvesreennesnasnae e eeeens 40
20 Curves ManageT............. oo oo b ettt ettt eae e st sane et 40
21 Contoh Kurva Pore PreSSUures ...........c.oieiiiiiniiiiiioesieeeeeeenesueseeneeneenenenss 40
1 Grafik Distribusi Butiran Tanah Lanau..............i i e 42
2 Grafik DiStribusi PaSit .. ccive..iseeuteueiiinisnobinnesinsiituensieeesuessenseneenesnesnenneneenesdennes 43
3 Grafik Batas Cair Tanah Lanau..........ccccooiiiiiiiniiiisiieiecscsiesiens e s o 46
4 Grafik Hubungan Teg. Normal dan Teg. GESer ........cccevvevverirereeneedienn o, 51
5 Grafik Hubungan Teg. Normal dan Teg. GeSer ........ccoocvevvirvieeeerersmssbonsesbennnnn 55
6 Pemodelan Datar Tanpa Lapisan Penutup.......sssmiiii b 58
7 Pemodelan Datar Dengan.Lapisan Penutup setebal.0;8em:......................... 58
8 Pemodelan Tanah Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal 1,0 cm................. 58
9 Pemodelan Tanah Datar Dengan Lapisan Penutup setebal 1,5 cm.................. 58
10 Perpindahan Tanah Kondisi Tanah Datar Tanpa Lapisan Penutup................ 59
11 Perpindahan Tanah Kondisi Tanah Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal

............................................................................................................................. 59
12 Perpindahan Tanah Kondisi Tanah Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal

............................................................................................................................. 60
13 Perpindahan Tanah Kondisi Tanah Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal

............................................................................................................................. 60
14 Kurva Displacement Arah X Kondisi Tanah Datar...........ccccoceevenenienennenn. 61
15 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Datar Tanpa Lapisan Penutup ...... 62

X1



eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

i
v
[i]
3
Q
c
-1
T
9
=
=
o
o
=~
=
[}
-
c
=
=
@
3
=
M
T
[
3
=
=}
"=}
2
=
=<
-}
3
(=]
s
L
-
=
v
=L
=
[
=
2
=
=
(1]
Qo
[
—
—
-]
=~
@
-
=
-

i~
o o
o -
s 5
384
- =
253
2955
83z
=
3 =
& 1]
3 e
==
o g
s =
2§73
3 =%
3 5
m -—.l
=
23¢
= s
= o
o
g 3
o
588
~
~< b
m =
T
o @ 3
(=] =)
o o
3 =
'EI' o
83>
< o
wn (1]
o ]
g & £
£ =
£ 2
25
o5
= <
= S
= ]
€9 3
= x =
o35
3. T
o
o 2
o —
= £
5 5
°
z o
1]
B >
5 T
T B
b+ =
c £
= @
1)
-
=
=
=
-~
-1
-
o
s
o
3,
7]
o
o
=
w
=
&
-
s
3
&
w
o
&
=

=
)
=
0
C
-+
Y

o =
o))
=
Q
T
~+
o
gl
iﬁ
o)
2
-~
(1]
~
E‘
=
=
1]
Q
(1]
:‘
]
1]
e
Q
=
e
1]

-
S
-
o
3
(=]
3
1]
=
Q
c
=
T
w
"
o
o
a
o
3
o
-+
o
c
w
L
c
=
c
=
=~
9
=
<
oQ
-,
£
—
3
-
o9
3
o
o9
3
[
=
(e}
o9
3
-
c
3
=
-]
=
=N
o
3
&
[}
>
<
n
o
c
-*
=~
9
3
w
£
3
o
{]
-

Gambar 4. 16 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Datar Pada Lapisan Penutup Setebal

(DR To3 o s DO 63
Gambar 4. 17 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Datar Pada Lapisan Penutup Setebal
| 0735 s VRO 63
Gambar 4. 18 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Datar Pada Lapisan Penutup Setebal
| T34 s RO 64
Gambar 4. 19 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Datar Tanpa Lapisan Penutup........... 64
Gambar 4. 20 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal
LR T3 5 s D RS 65
Gambar 4. 21 Rasio Tekanan Air Pori pada.Kondisi'Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal
| 0731 s OO o ot iy, SO 65
Gambar 4. 22 Rasio Tekanan AirPori pada Kondisi Datar Dengan Lapisan Penutup Setebal
L,5CI el ...c.c.c.ooooneeeeeeeeeeeeeeennennrneneeeeee R 66
Gambar 4. 23 Kurva Excess Pore Pressures Kondisi Tanah Datar ..............c e 67
Gambar 4. 24 Pemodelan Kemiringan 2% Tanpa Lapisan Penutup ..................ooibu. .. 68
Gambar 4. 25 Pemodelan Kemiringan 2% dengan Lapisan'Penutup setebal 0,8 cm....... .. 68
Gambar 4. 26 Pemodelan Kemiringan 2% dengan Lapisan Penutup setebal 1,0 cm.......... 68
Gambar 4.27 Pemodelan Kemiringan 2% dengan Lapisan Penutup setebal 1,5 cm........... 68
Gambar 4. 28 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 2% Tanpa Lapisan Penutup
............................................................................................................................................... 69
Gambar 4. 29 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi' Kemiringan2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 0,8CIM . ueiiiiiieiiiieiet e ifhenneseeeeedhesneeeeedanneeneendannsenee daaaneessonnasseensensenss 69
Gambar 4. 30 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0Cm . et iitiennn et eessiiannes s ssfannansenseedbansenseesbasseneeesdasnasseensensenns 70
Gambar 4. 31 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5Cm . et i i st iiina st ihnnane e dhannasnas e enseee s 70
Gambar 4. 32 Kurva Displacement arah X Kondisi Tanah Kemiringan 2%:....................... 71
Gambar 4. 33 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 2% Tanpa Lapisan
PONULUD . e sttt et st saae et sudEo et e bt e e st e eeee e 72
Gambar 4. 34 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemitingan 2% Dengan Lapisan
Penutup SELEDAL (,8CIM .. eieiieiieire e e e eee ceesstensessseisesnsnessssansesaseanssesssonsesnsesannssnsesnssessesssennns 73
Gambar 4. 35 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi-Kemiringan 2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0Cm ..o i et et e ettt e et e s b e et a e 73
Gambar 4. 36 Tekanan Air Pori Berlebih pada Koendisi Kemiringan 2% Dengan Lapisan
Penutup SetebDal 1,5Cm . ettt ettt et e st e a e nn et 74
Gambar 4. 37 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 2% Tanpa Lapisan
Penutup ....... . N0....... SO W A W . G AN T S B A W— ... 74
Gambar 4. 38 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 2% Dengan Lapisan
Penutup SeteDal 0,8CIM .. ciuiiuieieiteiieeenseaseensesesssansessessaessessesnsensessssnsensessssnsessannsansasnasseesbanse ioe 75
Gambar 4. 39 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0CM e eeeieiieiieiieiieiieei ettt ettt e e e s dnn e hn e 75
Gambar 4. 40 Rasio Tekanan Air Poripada Kondisi Kemiringan2% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5CIm....... ..o i I @oeererenns 76
Gambar 4. 41 Kurva Excess Pore Pressures Kondisi Tanah Kemiringan 2%...................... 77
Gambar 4. 42 Pemodelan Kemiringan 3% Tanpa Lapisan Penutup .........ccccceeevereviecneennnnne 78
Gambar 4. 43 Pemodelan Kemiringan 3% dengan Lapisan Penutup setebal 0,8 cm........... 78
Gambar 4. 44 Pemodelan Kemiringan 3% dengan Lapisan Penutup setebal 1,0 cm........... 78
Gambar 4. 45 Pemodelan Kemiringan 3% dengan Lapisan Penutup setebal 1,5 cm........... 78
Gambar 4. 46 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 3% Tanpa Lapisan Penutup
............................................................................................................................................... 79
Gambar 4. 47 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 0,8CM .. ...cc.iiieiiiieiei ettt 79
Gambar 4. 48 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0CM .. ..c.eccciiiiiiiiieeie ettt ettt esb e e ensaessbesbeesbeesseasseenns 80

Xii



eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

i
v
[i]
3
Q
c
-1
T
9
=
=
o
o
=~
=
[}
-
c
=
=
@
3
=
M
T
[
3
=
=}
"=}
2
=
=<
-}
3
(=]
s
L
-
=
v
=L
=
[
=
2
=
=
(1]
Qo
[
—
—
-]
=~
@
-
=
-

i~
o o
o -
s 5
384
- =
253
2955
83z
=
3 =
& 1]
3 e
==
o g
s =
2§73
3 =%
3 5
m -—.l
=
23¢
= s
= o
o
g 3
o
588
~
~< b
m =
T
o @ 3
(=] =)
o o
3 =
'EI' o
83>
< o
wn (1]
o ]
g & £
£ =
£ 2
25
o5
= <
= S
= ]
€9 3
= x =
o35
3. T
o
o 2
o —
= £
5 5
°
z o
1]
B >
5 T
T B
b+ =
c £
= @
1)
-
=
=
=
-~
-1
-
o
s
o
3,
7]
o
o
=
w
=
&
-
s
3
&
w
o
&
=

=
)
=
0
C
-+
Y

o =
o))
=
Q
T
~+
o
gl
iﬁ
o)
2
-~
(1]
~
E‘
=
=
1]
Q
(1]
:‘
]
1]
e
Q
=
e
1]

-
S
-
o
3
(=]
3
1]
=
Q
c
=
T
w
"
o
o
a
o
3
o
-+
o
c
w
L
c
=
c
=
=~
9
=
<
oQ
-,
£
—
3
-
o9
3
o
o9
3
[
=
(e}
o9
3
-
c
3
=
-]
=
=N
o
3
&
[}
>
<
n
o
c
-*
=~
9
3
w
£
3
o
{]
-

Gambar 4. 49 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan

Penutup Setebal 1,5Cm . .cuiiiiiieiiieiei ettt 80
Gambar 4. 50 Kurva Displacement Arah X Kondisi Tanah Kemiringan 3% ..................... 81
Gambar 4. 51 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 3% Tanpa Lapisan
POINULUD ..ttt ettt eat et ea bt et et e bt e s e saeeesbeeabeenee 82
Gambar 4. 52 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 0,8CM .. .cc.ueiiiiiiiieie ettt ettt srb e esbeesreenneens 82
Gambar 4. 53 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0CM .. .cc.uiiiiiiiiieie ettt esiiinnne s veeeneeereesseassaesseassaesssesssesssesssensseanns 83
Gambar 4. 54 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5Cm . .cuiiiiiieiiiie st st e ea s B e o et et e b e seeeeeenaense e 83
Gambar 4. 55 Rasio Tekanan AirPori pada Kondisi Kemiringan 3% Tanpa Lapisan
PONULUD .. et ettt e e B Bt e 84
Gambar 4. 56 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 3% Dengan L apisan
Penutup Setebal 0,80 .citeiviiuieiiiieieiieieteiee st ettt ee e seeseen e s snaSine s S 84
Gambar 4. 57 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemitingan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,00 ... it dee et sre s e esnbe s S e enraeseeessaesssesssesssenssenssaskhe 85
Gambar 4.58 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 3% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5Cm ... .c.ii e e she st treene e sten e stens e se st s e bt eeeseennese e 85
Gambar 4. 59 Kurva Excess Pore Pressures Kondisi Tanah Kemiringan 3%...................... 86
Gambar 4. 60 Pemodelan Kemiringan 5% Tanpa LapisanPenutup ... 0. 5, 87
Gambar 4. 61 Pemodelan Kemiringan 5% dengan Lapisan Penutup setebal 0,8 cm........... 87
Gambar 4. 62 Pemodelan Kemiringan 5% dengan Lapisan Penutup setebal 1,0 cm........... 88
Gambar 4. 63 Pemodelan Kemiringan 5% dengan Lapisan Penutup setebal 1,5 cm........... 88
Gambar 4. 64 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan'5% Tanpa Lapisan Penutup
............................................................................................................................................... 88
Gambar 4. 65 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 0,8Cm . ueii ittt eetsine e e assi8ianasnsensenseebassannsansassaseeensensenns 89
Gambar 4. 66 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0Cm ..ottt st ST et st et e s et enn et atenne e enee e &9
Gambar 4. 67 Perpindahan Tanah Dengan Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5Cm .. uiiieee . cuiitee ceeeiee teesnnensassseess 5558 en s edaesansethesesnsanse shesannnasnnasnssesseesseenns 90
Gambar 4. 68 Kurva Displacement Arah X Kondisi Tanah Kemiringan 5% ...................... 91
Gambar 4. 69 Tekanan Air Pori Berlebih pada Koendisi Kemiringan 5% Tanpa Lapisan
Penutup ... . N&........... [ 0§ WS W § NS D Y. ... 92
Gambar 4. 70 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup SeteDal 0,8CM . ueiiiiiiiert i b et et ediest e st b et esaaneaaesnannsannasnaseeensensdins 92
Gambar 4. 71 Tekanan Air Pori Betlebih pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup SeteDal 1,001 . ..eiueiiieieiteisiesuenseaseensensesssesessesnaesessssnsensessssnsensessssnsessennssnsasnassebanse ioe 93
Gambar 4. 72 Tekanan Air Pori Berlebih pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5CMtumne.eeieiiiieiieiieiieiei ettt e nn e e e 93
Gambar 4. 73 Rasio Tekanan Air Poripada Kondisi Kemiringan:5% Tanpa Lapisan
PENULUP -ttt I eeeateeeenaee 94
Gambar 4. 74 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 0,8CM .....c.ueiciiiiiiiieie ettt et srb b e esbeesbeenneens 94
Gambar 4. 75 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,0CM .. ..c.ceiciiiiiiiiie ettt st rte st eeste s e e ensaessbesbeesbeessessseens 95
Gambar 4. 76 Rasio Tekanan Air Pori pada Kondisi Kemiringan 5% Dengan Lapisan
Penutup Setebal 1,5CM .. .ccuiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e ssb e b e esbeesbeesse e 95
Gambar 4. 77 Kurva Excess Pore Pressures Kondisi Tanah Kemiringan 5%..........cc..c....... 96

Gambar 4. 78 Hubungan Ketebalan Lapisan Penutup Dengan Nilai Displacement Arah X 97
Gambar 4. 79 Hubungan Ketebalan Lapisan Penutup Dengan Nilai Rasio Tekanan Air Pori
(RIL) et ettt et e et eaee 98

Xiii



104
106
108
110
116

Xiv

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 3. Formulir SI-4 Persetujuan Pembimbing ............ccccoeoevviviinennieninienenenenen

Lampiran 2. Formulir SI-3 Asistensi Pembimbing ............cccccevvirieviinincieneninienieeeeeene
=: Lampiran 4. Formulir Skripsi Untuk Penguji...........ccccceooiiniiiniinniniiiiiiinnns
» Lampiran 5. Pengujian Permeabilitas Tanah Lanau.............ccccocovoviiiiiiiiiiiicice

Lampiran 6. Pengujian Permeabilitas Tana
Lampiran 7. Dokumentasi Pengujian di-labe

~ Lampiran 1. Formulir SI-1 Calon Pembimbing ...........cccceceviiviininniniinininineeiereneens

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



DAFTAR RUMUS

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

2.9,
(2.10)......

Persamaan (2. 11).
Persamaan (2.
Persamaan

aan (2.

Persamaan (2. 1)
Persamaanm (2. 2).....ccoooiiiiiiiieiieieeiee ettt ettt e e ta e et e e e bb e e e b aeeetbeeeataeeeareeennaens
Persamaan (2. 3)......ccooiieiie ettt ae et b e e entaeennteeennnean
Persamaan (2. 4).......cooooiiiiiiieeiieee ettt et e et ae e et teeennaeennteeennnenn
Persamaan (2. 5).......ccccoeovvvviieeeiieennne

Persamaan (2. 6).........................

Persamaan (2. 7)...............

Persamaan (2. 8)......................

Persamaan
Persamaan
Persamaan

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

XV



VLMYIYE
HIDIAN

HINMILNOd

eyieyer nabap yiuyajod wizi eduey

i
v
[i]
3
Q
c
-1
T
9
=
=
o
o
=~
=
[}
-
c
=
=
@
3
=
M
T
[
3
=
=}
"=}
2
=
=<
-}
3
(=]
s
L
-
=
v
=L
=
[
=
2
=
=
(1]
Qo
[
—
—
-]
=~
@
-
=
-

i~
o o
o -
s 5
384
- =
253
2955
83z
=
3 =
& 1]
3 e
==
o g
s =
2§73
3 =%
3 5
m -—.l
=
23¢
= s
= o
o
g 3
o
588
~
~< b
m =
T
o @ 3
(=] =)
o o
3 =
'EI' &
83>
< o
wn (1]
o ]
g & £
£ =
£ 2
25
o5
= <
= S
= —
€ o 3
= x =
o35
3. T
o
s 2
o —
= £
5 5
°
z o
1]
B >
5 T
T B
b+ =
c £
= @
1)
-
=
=
=
-~
-1
-
o
[~
o
3,
7]
o
o
=
w
=
&S
-
=
3
&
w
o
&
=

=
)
=
0
C
-+
Y

o =
o))
=
Q
T
~+
o
gl
iﬁ
o)
2
=‘
(1]
~
E‘
=
=
1]
Q
(1]
:‘
]
1]
e
Q
=
e
1]

-
S
-
o
3
(=]
3
1]
=
Q
c
=
T
w
"
o
o
a
o
3
o
-+
o
c
w
L
c
=
c
=
=~
9
=
<
oQ
-,
£
—
3
-
o9
3
o
o9
3
[
=
(e}
o9
3
-
c
3
=
-]
=
=N
o
3
&
[}
>
<
n
o
c
-*
=~
9
3
w
£
3
o
{]
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang rawan terjadinya gempa bumi, hal ini
disebabkan karena Indonesia dilalui-3 lempeng tektonik, yaitu lempeng Indo-
Australia, Eurasia, dan PasifiksGetaran yang dihasilkan oleh gempa dapat mengubah
tekanan pada partikel.tanah dan menyebabkan perubahan struktur ‘tanah, yang
berpotensi risiko_keruntuhan terutama pada daerah dengan kemiringan tinggi dan

kondisi tanah-yang lemah.

Pada tahun 2018, gempa bumi berkekuatan 7.5 Mw mengguncang kota Palu,
Sulawesi Tengah. Bencanaini.menyebabkan perpindahan.tanah yang masif,
kehancuran infrastruktur, dan korban.jiwa dalam jumlah besar. Lokasi yang
berdampak paling parah dengan banyak bangunan tertimbun oleh material ialah
daerah Balaroa dan Petobo. Fenomena.yang terjadi pada saat gempa mengguncang
adalah terjadinya aliran yang dimana tanah jenuh air (seperti tanah berpasir atau tanah
berbutir halus) kehilangan kekuatan dan kestabilannya, dikarenakan adanya getaran
atau tekanan yang cukup besar. Pada kondisi ini, tanah yang semula padat bisa

berperilaku seperti cairan.

Menurut Dr. Imam, likuefaksi hanya.terjadi pada tanah yang jenuh air. Air
tersebut terdapat pada pori-pori tanah yang sering dikenal sebagai tekanan air pori.
Karena adanya guncangan yang sangat kuat(gempa bumi)dan tiba-tiba, maka tekanan
air pori akan naik seketika, hingga melebihi kekuatan gesek tanah. Kemudian jika
posisi tanah berada di suatu kemiringan, maka tanah dapat bergerak menurun secara
gravitasi. Sehingga bangunan-atau insfrakstruktur yang berada di-atas‘tanah, seakan

terlihat berjalan dengan sendirinya atau tenggelam.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Jalil dkk. (2021) dan Gallant dkk.
(2019) mengungkapkan bahwa pergerakan lateral bisa terjadi bahkan pada Kondisi
yang cukup landai (2%-5%) tanpa keberadaan tebing curam. Kiyota dkk. (2020)
melakukan studi lapangan, termasuk wawancara dengan penduduk sekitar, melakukan
pengujian Dynamic Cone Penetration Test (DCPT), survei penggalian parit/lubang,

menganalisis peta topografi, dan pengamatan geologi di Balaroa, Petobo, Jono Oge,

1
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Gambar 1. 1 Ilustrasi Lapisan Penutup di Atas Lapisan Likuefaksi
(Sumber : Tanjung dkk. 2023)
Lapisan berwarna kuning mengidentifikasikan zona dengan potensi terjadinya
likuefaksi, sedangkan lapisan hijau menunjukkan bagian. lapisan impermeabel atau
lapisan tanah yang tidak memungkinkan dilalui oleh air atau cairan lainnya.
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menjadi jalur pergerakan-massa tanah saat longsoran terjadi.

Berdasarkan hasil penelitian di atas tersebut, maka penelitian ini akan
menganalisis secara numerik pengaruh kemiringan lapisan likuefaksi dan lapisan
penutup terhadap tekanan air pori yang menyebabkan likuefaksi aliran menggunakan

software PLAXIS2D.
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1.5

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan di atas, penelitian ini

1.

dilakukan dengan dimodelkan menggunakan sofiware PLAXIS2D yang dapat dibuat

rumusan sebagai berikut :

Bagaimana pengaruh kemiringan permukaan lapisan tanah terhadap
tekanan air pori dan perpindahan tanah padalikuefaksi aliran tanpa lapisan
penutup?

Bagaimana pengaruh lapisan penutup di atas lapisan likuefaksi terhadap

tekananair pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran?

Batasan Masalah

Agar pembahasan tidak melewati topik atau meluas, maka batasan masalah

1.

pada penelitian ini difokuskan pada:

Variasi kemiringan lapisan tanah likuefaksi'yang digunakan 2%, 3%, dan
5%. Dan variasi ketebalan lapisan penutup adalah 0.8 ¢m, 1.0 em, dan 1.5
cm

Pemodelan menggunakan software PLAXIS2D v20.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini ialah sebagai berikut':

1.

Menentukan pengaruh.kemiringan permukaan lapisan tanah terhadap
tekanan air pori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran tanpa lapisan
penutup.

Menentukan pengaruh lapisan penutup di atas lapisan likuefaksi terhadap

tekanan airpori dan perpindahan tanah pada likuefaksi aliran.

Sistematika Penelitian

Dalam penyusunan penelitian ini, sistematika penulisan yang digunakan terdiri

dari lima bab sehingga memberikan gambaran yang jelas dan mempermudah

pembahasan, di antaranya :
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g T BABI PENDAHULUAN
= v
=
N Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,
ol . .- . . .
9 = E‘ batasan masalah, tujuan penelitian dan sistematik penulisan yang
§§ .%: g berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas.
cQ g =
==, X
§ g - BABII TINJAUAN PUSTAKA
A
25 E,; Bab ini menjelaskan mengenai teori - teori yang digunakan sebagai acuan
c v
§§' ,Er dalam penelitian yaitu parameter deformasi tanahj, faktor terjadinya
~o
] = likuefaksiidan penelitian terdahulu. Tinjauan pustaka diperoleh dari buku-
é’- g g buku'referensi yang.ada dan sumber lain yang mendukung penelitianini.
52 E BABIII _METODOLOGI
&3 = Bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yang
= )
g‘é berisi objek penelitian, metode pengumpulan data, tahapan penyusunan,
=
%E: dan bagan alir yang digunakan pada penelitian ini.
=32
58 BABIV DATA DAN PEMBAHASAN
-~ 3
TT
oo
é% Bab ini menjelaskan mengenai data primer untuk menganalisis lapisan
g3 ! . e . :
:’;‘% penutup likuefaksi yang ditinjau serta pembahasan tekanan air pori yang
5 5 mempengaruhi potensi aliran likuefaksi.
==
%%_ BABYV '~ KESIMPULAN DAN SARAN
=
T3
2 3 Bab ini menjelaskan kesimpulan dan saran untuk menjawab permasalahan
=3
3% penelitian.
e
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pemodelan mengikuti pengujian di laboratorium, didapatkan hasil

analisis numerik dengan rentang waktu beban‘gempa.yang diberikan sekitar 25 detik

pada bab sebelumnya, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1.

Hasil dari analisis pada kondisi kemiringan tanah yang berbeda tanpa
lapisan penutup terhadap likuefaksi aliran didapatkan bahwa pada interval
waktu 1-2 detik/'saat kondisi gempa. Pada, interval waktu tersebut
pergerakan butiran tanah sangat cepat, tanah berpasir jenuh tidak sempat
mengalirkan air pori dalam tanah sehingga terjadi penurunan tekanan air
pori berlebih menyebabkan tegangan efektif tanah menurun, akibatnya
tanah kehilangan kekuatan menahan beban: Ketika kekuatan efektif dan
kekuatan geser menurun, tanah mengalami keruntuhan dan menyebabkan
terjadinya likuefaksi aliran dan mempercepat aliran massa tanah apa bila
terjadi pada kondisi dengan adanya kemiringan.

Hasil analisis perpindahan tanah dan.tekanan air pori pada kondisi
kemiringan tanah yang berbeda denganlapisan penutup terhadap likuefaksi
aliran didapatkan bahwa pada interval waktu 1-2 detik saat kondisi gempa.
Pada interval waktu tersebut-menunjukkan pada lapisan penutup 0,8 cm
nilai displacement yang didapatkan cukup besar tetapi tidak sebesar saat
tidak adanya lapisan penutup, walau begitu tanah kondisi datar dan adanya
kemiringan tetap mengalami penurunan tekanan air pori berlebih yang
menyebabkan tegangan efektif tanah menurun, akibatnya tanah-kehilangan
kekuatan menahan beban. Pada lapisan penutup.1,0.emmnilai disp/acement
yang didapatkan menurun daripada ketebalan 0,8 cm, pada tanah datar dan
pada kemiringan 2% mengalami kenaikkan tekanan air pori, kemungkinan
air pori pada tanah merembes keluar dan pada kemiringan 3% dan 5%
mengalami kenaikan tekanan air pori berlebih kemungkinan karena
ketebalan lapisan penutup yang cukup tebal membuat tekanan air pori
dibawah lapisan penutup dapat memperlambat rembesan air pori yang

keluar dari pori-pori tanah. Kemudian pada lapisan penutup 1,5 cm

99
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mengalami kenaikan tekanan air pori berlebih, menunjukkan bahwa
ketebalan lapisan penutup ini cukup tebal membuat tekanan air pori
dibawah lapisan penutup dapat memperlambat rembesan air pori yang
keluar dari pori-pori tanah, sehingga nilai displacement yang didapatkan
cukup besar dan tanah pada kondisi datar dan kemiringan 2% mengalami
kenaikan tekanan air pori berlebih,,menunjukkan bahwa ketebalan lapisan
penutup ini cukup tebal membuat tekanan airpori-dibawah lapisan penutup
dapat memperlambat.tembesan air pori yang keluar darispori-pori tanah,
sehingga nilai' displacement yang didapatkan cukup besar. “Dan pada
kemiringan 3% dan_5%, air pori terdorong keluar dengan eepat
dikarenakan tebalnya lapisan penutup membuat beban tambahan yang
menekan tanah dibawahnya. Sehingga tanah mengalami keruntuhan tanah
dan menyebabkan._terjadinya. likucfaksi aliran_dan_mempercepat aliran

massa tanah apa bila terjadi pada kondisi dengan adanya kemiringan.

5.2 = Saran
Berdasarkan penganalisis yang telah dilakukan, maka’penulis memberikan

beberapa saran sebagai berikut.

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai variasi ketebalan lapisan
penutup dan kemiringan tanah, untuk mengetahui batas kritis signifikan
yang mempengaruhi likuefaksi aliran saat terjadi gempa.

Kemungkinan pemodelan secara numerik dapat dikembangkan lebih lanjut
menjadi menjadi 3D, untuk mengetahuirperilaku sebenarnya dilapangan

terwakili secara lebih akurat.
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