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Abstract — The Civil Engineering Laboratory and the Faculty of
Biotechnology at Atma Jaya Yogyakarta University are developing
rapidly along with science and research development. Laboratory
equipment, students, and researchers are large enough to conduct
practicum and research activities. The laboratory and classrooms in
the old building need to be improved, and a new building that is
adequate for various activities will build. Development requires
information on the supporting soil layer for the stability and
sturdiness of the building, estimating the soil profile, bearing
capacity, parameters, and liquefaction potential for building
foundation recommendations. Information on the supporting soil
layers was obtained from a series of soil tests by drilling to a depth
of 30 m and sondir with a capacity of 10 tons, obtaining soil
profiles and samples. Laboratory tests were also carried out.
Analysis of carrying capacity and liquefaction potential will be
recommended. The analysis noted that bored pile diameters of 60
c¢cm and 80 cm at a depth of -7.0 m amounted to 40 tons and 60
tons; liquefaction potential at a depth of around -17.50 m to -20.0
m with a Liquefaction Severity Number of 7,36 and maximum
settlement of 11,87 cm, meaning that there has been minor
damage.

Keywords — building-construction, soil-testing, foundation-

carrying capacity, liquefaction-potential

Abstrak—Laboratorium  Teknik  Sipil dan  Fakultas
Teknobiologi Universitas Atma Jaya Yogyakarta, berkembang
sangat pesat seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan
penelitian. Alat laboratorium, mahasiswa dan peneliti yang cukup
besar melakukan aktifitas praktikum dan penelitian, sehingga
ruang laboratorium, ruang kelas gedung lama tidak memadai lagi
dan akan dibangun gedung baru yang lebih memadai untuk proses
belajar mengajar, penelitian dan pengabdian masyarakat yang
layak dan nyaman. Pembangunan membutuhkan informasi lapisan
tanah pendukung untuk kestabilan dan kekokohan bangunan,
memperkirakan profil tanah, daya dukung tanah, parameter tanah,
dan potensi likuifaksi untuk rekomendasi pondasi bangunan.
Informasi lapisan tanah pendukung diperoleh dari serangkaian uji
tanah di lapangan dengan pengeboran sampai kedalaman 30m dan
sondir dengan kekuatan 10 ton, untuk memperoleh profil dan
sample tanah. Uji di laboratorium dilakukan untuk mendapatkan
parameter tanah. Analisa daya dukung dan analisa potensi
likuifaksi akan di rekomendasikan untuk perancangan. Hasil
analisa memperoleh daya dukung bored pile diameter 60cm dan
80cm pada kedalaman -7,0m sebesar 40ton dan 60ton, potensi
likuifaksi dengan pertimbangan gempa terkuat yang pernah terjadi,
pada kedalaman sekitar -17,50m sampai -20,0m dengan
Liquefaction Severity Number 7,36 dan penurunan maksimal
sebesar 11,87 cm, yang berarti terjadi kerusakan minor.

Kata Kunci — pembangunan-gedung, uji-tanah, daya-dukung-
pondasi, potensi-likuifaksi

I. PENDAHULUAN

Program Studi Teknik Sipil, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta di JL. Babarsari 44, Yogyakarta didirikan pada
tahun 1967 sebagai bagian dari Fakultas Teknik, dua tahun
setelah berdirinya Universitas Atma Jaya Yogyakarta.
Pertama kali menghasikan lulusan pada tahun 1977 untuk
sarjana lokal dan tahun 1980 untuk sarjana negara.
https://ft.uajy.ac.id/teknik-sipil/profil-teknik-sipil/.
Laboratorium Departemen Teknik Sipil, adalah salah satu
penunjang akademik yang sangat penting untuk praktek
pendidikan, penelitian, dan pengabdian kepada masyarakat,
berkembang pesat seiring dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan penelitian, dengan jumlah alat
laboratorium, mahasiswa dan peneliti yang cukup besar
melakukan aktifitas praktikum dan penelitian, sehingga
ruang laboratorium gedung lama sebelah Timur di kampus 2
tidak memadai lagi dan akan segera dibangun gedung baru
sebelah Barat kampus 2 untuk ruangan laboratorium yang
memadai untuk proses belajar mengajar, penelitian dan
pengabdian masyarakat yang lebih layak dan nyaman.

Fakultas Biologi Universitas Atma Jaya Yogyakarta telah
didirikan oleh Yayasan Slamet Riyadi pada tahun 1990.
Sejak Tahun 2007 telah berganti nama menjadi Fakultas
Teknobiologi dengan satu Program Studi Biologi. Pada saat
ini Fakultas Teknobiologi mengembangkan 3 peminatan,
yaitu: Teknobio Industri, Teknobio Lingkungan dan
Teknobio Pangan. Penetapan ketiga minat ini didasari atas
berbagai pertimbangan strategis, antara lain untuk
menyesuaikan terhadap perkembangan IPTEK serta
memenuhi kebutuhan pengguna.
https://ftb.uajy.ac.id/profil/sejarah/. Fakultas Teknobiologi
memiliki 3 peminatan menggunakan gedung lama sebelah
Timur di kampus 2 (bersama dengan Fakultas Teknik), saat
ini juga berkembang pesat sehingga membutuhkan ruang
kelas yang lebih luas untuk kegiatan belajar mengajar yang
memadai.

Kebutuhan ruang untuk laboratorium dan ruang kelas,
guna kegiatan praktikum, penelitian, pengabdian masyarakat
dan belajar mengajar maka direncanakan pembangunan
gedung di sebelah Barat Kampus 2 JL. Babarsari 44
yogyakarta. Pembangunan Laboratorium Departemen Teknik
Sipil dan gedung Fakultas Teknobiologi Universitas Atma
Jaya Yogyakarta, membutuhkan informasi lapisan tanah
pendukung bangunan untuk Kkestabilan dan kekokohan
bangunan.
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Sebagai bagian dari tenaga edukatif di Universitas Atma
Jaya Yogyakarta, maka kami melakukan kegiatan
pengabdian yang bertujuan membantu kebutuhan akan
infomasi lapisan tanah pendukung.

Hasil dari pengabdian ini adalah perkirakan profil tanah,
daya dukung tanah, parameter tanah, dan potensi likuifaksi
serta kerusakan akibat penurunan setelah likuifaksi dengan
Indeks Potensi Likuifaksi untuk rekomendasi pondasi
bangunan.

Il. METODE PENGABDIAN

Metode yang dilaksanakan berupa pengujian lapangan
dan pengujian laboratorium, lalu dilanjutkan dengan analisa
hasil, berikut penjelasan dan langkah yang dilakukan:

A. Metode Pengujian Lapangan
Subbab 1: Pengujian Standard Penetration (SPT)

[1]. SPT sering disebut bor mesin dan dilaksanakan
bersama dengan pengeboran, mendapatkan hasil
perlawanan dinamik tanah berupa pukulan dan
pengambilan sample tanah. SPT dilaksanakan dengan
memukulkan palu 63,5 kg, jatuh bebas dari ketinggian
760 mm pada tabung standar ke dalam lubang bor
sedalam 450 mm. Jumlah pukulan ke 2 dan ke 3, untuk
penetrasi sedalam 150 mm sebanyak 3 kali, adalah nilai
SPT.

Denah titik SPT terlihar pada Gambar 1.

Prosedur uji SPT sesuai dengan Petunjuk Teknis
Pengujian Tanah dan Prosedur Operasi Standar
dilakukan sesuai dengan SNI 2008, [2].

Subbab 2: Pengujian Cone Penetration (CPT / Sondir)

[31, sondir mirip pondasi tiang sehingga pola keruntuhan
tanah serupa dengan pola keruntuhan tanah akibat
pemancangan tiang. CPT dikenalkan oleh [4]. [5], uji
sondir merupakan salah satu uji lapangan untuk

C.

pendugaan profil atau pelapisan (stratifikasi) tanah
terhadap kedalaman dan dapat diidentifikasi dari
kombinasi pembacaan tahanan ujung dan gesekan
selimut. CPT dilaksanakan untuk mendapat perlawanan
konus, menggunakan kerucut dengan sudut 60° dan luas
potongan 15 cm?, dengan kekuatan maksimum 10 ton.
Denah titik CPT terlihar pada Gambar 1. Prosedur uji
sondir sesuai dengan Cara Uji Penetrasi Lapangan
dengan Alat Sondir dan Prosedur Operasi Standar Uji
dilaksanakan sesuai dengan SNI 2008, [6].

Metode Pengujian Laboratorium

Pengujian laboratorium dilakukan pada sample tanah dari
pengeboran di lapangan dan dilakukan sesuai standard
ASTM sebagai berikut,

1. Kadar Air Tanah, sesuai Standard ASTM [7].

2. Berat Volume Tanah, sesuai Standard ASTM [8].
3. Berat JenisTanah, sesuai Standard ASTM [9].
4

. Pengujian Analisis Hidrometer, sesuai Standard
ASTM [10].

5. Pengujian Analisis Saringan, sesuai Standard ASTM.
[11]

6. Geser langsung, sesuai Standard ASTM. [12]
Metode Analisis
Subbab 1: Analisis Standard Penetration Test

Daya dukung tiang berdasarkan data SPT menggunakan
persamaan 1 berikut:

Qun:ubxNbeb+ustxAs(Ton) 1
dimana :

Np : harga SPT pada ujung tiang.

Wb : Koefisien perlawanan ujung dan selimut tiang,

[13]

N : harga rerata SPT sepanjang tiang.
Koreksi ujung tiang, dengan persamaan 2berikut,
Nb=10,5 (N1 + Np) <40 2
dimana :

N: : nilai SPT pada ujung tiang.

N2 : nilai SPT rerata dari ujung tiang hingga 4D di

atas ujung tiang.
Subbab 2: Analisis Cone Penetration Test

Data sondir digunakan untuk menganalisis daya dukung
tiang._ [14], mengembangkan metode untuk tiang
pancang, daya dukung ujung tiang (Qp) adalah rerata
perlawanan konus (gc), 8D di atas dan 4D di bawah ujung
tiang, terlihat pada Gambar 2. (D: diameter/lebar tiang)
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Tahanan konus (qc)

kedalaman

Gambar 3. Analisis daya dukung ujung tiang [14]
Tahanan ujung tiang, terlihat pada persamaan 3 :

Qb :qcl+q02 XAb
2 3

dimana:
Qp :tahanan ujung tiang
g1 : rerata gc 4D di bawah ujung tiang
Jc2 : rerata gc 8D di atas ujung tiang
Ay : luas penampang tiang

Ketahanan selimut diperoleh dengan persamaanc4
sebagai berikut:

Q=Ko S5 A+ S|

4
Ks dan Kc adalah faktor reduksi

Subbab 3: Evaluasi Potensi Likuifaksi

Beberapa metode dikembangkan untuk memperkirakan
potensi likuifaksi, salah satunya adalah metode [15],
sebagai berikut ini:

Pendekatan tegangan siklik dan regangan siklik harus
mengikuti tiga tahapan:

a. Pendekatan tegangan geser siklik atau regangan yang
terjadi di berbagai kedalaman oleh akibat beban
gempa menggunakan persamaan 5 sampai dengan
persamaan,

0.65.2mis 5 ¢

vid

csRofw L 1 g "7 1 1 5
co' MSF K, co' MSF K,

depth factor r, =exp{a(z) +B(z)} 6

a(z) = —1.012—1.126sin| —~— +5.133
11.73 7

. Z

=0.106-0.118s 5.142

L) |n{11 28+ } g
K, =1—c{°’°}s1,0

pa 9

= L <0.3
18.9—2.5507,/(N1),,

o

10

Mw <7.5SR — MSF = G.Qexp[_MTW} ~0.058<1.8
11

(N1),, =N, XC xCy xCg xC xCq 12

'
(o}

ground stress factor C, = { Py J

o

13
dimana,

amax . peak ground acceleration

G : gravity

O,  :total stress

o, :efektif stress

Pa . atmosfir stress = 100 kPa

MSF : magnitude factor

Nm . Nspr value in the field

Ce : energy factor (~0,6)

Cs : borehole factor (~1,0)

Cs : sampler factor (~1,1)

Cr : length correction factor,
terlihat Tabel 1

Tabel 1. Correction factor Cr [16]

Length
dept (2) correction
factor (Cr)
z<3m 0.75
3<z<4m 0.80

4 <z<6m 0.85

6 <z<10m 0.95

10 <z<30 m 1.00

b. Peak Ground Acceleration (amax)
Menggunakan persamaan 14, sebagai berikut,

A =2.°M (R + 25)“cm/dt?

a=2.154x106xR™>!

b=0.046+0.455Log R

c=2.515-0.486Log R

R : Epicentrum distance (km)

M : Earthquake magnitude 14

c. Pendekatan tegangan geser siklik tanah atau

ketahanan tanah menggunakan persamaan 15 dan
persamaan 16,

CRR:eXp{(NI)m{(Nl)m} {(Nom} {(Nl)m} _2,8] 15

141 126 23,6 254

(Nl)GOCS = (Nl)GO + A(Nl)GO 16
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d. Membandingkan tegangan geser akibat gempa dan
ketahanan tanah menggunakan persamaan 17,

Safety factor — SF =
CSR

CRR

>1

17

CSR dan CRR bervariasi terhadap kedalaman, sehingga
potensi likuifaksi dievaluasi pada segmen kedalaman
tertentu pada profil tanah.

16,00 | 35,00 Pasir kasar Padat
18,00 | 22,00 | Pasir Sedang Sedang
20,00 | 21,00 Pasir Sedang
22,00 | 52,00 | Pasir Sedang Sangat Padat
24,00 | 52,00 Pasir kasar Sangat Padat
26,00 | 55,00 Pasir kasar Sangat Padat
28,00 | 55,00 Pasir kasar Sangat Padat
30,00 | 57,00 Pasir kasar Sangat Padat

e. Liquefaction Severity Number dan penurunan

Dengan metode [17] dan metode [18] dihubungkan
dengan perubahan volumetrik yang didefinisikan oleh
[19], maka pendekatan dengan persamaan berikut:

LSN Liquefaction Severity Number,

Note: Hubungan antara kepadatan relative dan N value [1]

Subbab 2: Hasil Cone Penetration Test (CPT)

Pengujian 5 titik CPT terlihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Cone Penetration Test

LSN = 1000'[%dz z | qor | qce | ges | qgos | ocs
18 (m) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN 10 | 1,90 | 2,20 | 1,90 | 2,30 | 1,50
A. Hasil 20 | 290 | 510 | 2,40 | 3,10 | 2,60
Subbab 1: Hasil Standard Penetration Test (SPT) jg 5,80 6,60 530 580 | 490
Pengujian SPT dengan kedalaman 30,0m dari muka : 570 | 1020 | 960 | 14,90 | 860
tanah, pada Tabel 2 dan hasil laboratorium pada Tabel 3. 50 | 530 | 7,00 | 810 | 11,60 | 10,10
Tabel 2. Hasil Standard Penetration Test 60 | 1330 | 9.90 6,10 6,30 5,70
- 7,0 | 18,90 | 12,90 | 10,40 | 11,30 | 9,70
z N Jenis Tanah Relative
2,00 | 3,00 | Pasir Sedang Lepas 9,0 12,20 | 44,60 | 13,20
4,00 | 5,00 | Pasir Sedang Lepas 10,0 10,70 7,30
6,00 | 15,00 | Pasir Sedang Sedang 11,0 17,80 5,30
8,00 | 25,00 | Pasir Sedang Sedang 12,0 11.70 2130
1(2)88 jégg Pasl?;i T(Iz;sar EZSZ: 130 2190 2340
i
! ! 14,0
14,00 | 47,00 Pasir kasar Padat 41,60 87,70
14,8 44,60
Tabel 3. Hasil Laboratorium
z o Dr w G Yb ¢ ©) c Yk Ysat FC Dso
(m) (%) (%) (KN/m?) (KN/m?) | (kKN/m3) | (KN/m®) | (%) | (mm)
2 0,83 | 67,08 | 24,73 | 2,69 | 18,00 30,54 0,00 14,43 18,87 0,25 | 0,79
4 0,83 | 67,08 | 24,73 | 2,69 | 18,00 30,54 0,00 14,43 18,87 0,25 | 0,79
6 0,83 | 67,08 | 24,73 | 2,69 18,00 30,54 0,00 14,43 18,87 0,25 0,79
8 0,83 | 67,08 | 24,73 | 2,69 18,00 30,54 0,00 14,43 18,87 0,25 0,79
10 0,70 | 77,23 | 24,73 | 2,69 19,40 30,54 0,09 15,55 19,58 0,25 0,79
12 0,70 | 77,01 | 24,73 | 2,75 19,80 30,54 0,00 15,87 19,91 0,25 0,80
14 0,70 | 77,01 | 24,73 | 2,75 19,80 30,54 0,00 15,87 19,91 0,25 0,80
16 0,74 | 73,47 | 28,11 | 2,75 19,80 27,00 0,00 15,46 19,64 0,25 0,80
18 0,78 | 70,70 | 28,11 | 2,75 19,40 25,00 0,00 15,14 19,44 0,25 0,80
20 0,75 | 73,19 | 28,11 | 2,70 19,40 23,89 0,15 15,14 19,34 0,01 0,63
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22 0,75 | 73,19 | 28,11 | 2,70 | 19,40 31,00 0,00 15,14 19,34 0,25 | 0,63
24 0,74 | 73,47 | 28,11 | 2,75 | 19,80 31,00 0,00 15,46 19,64 0,25 | 0,80
26 0,74 | 73,47 | 28,11 | 2,75 | 19,80 31,00 0,00 15,46 19,64 0,25 | 0,80
28 0,74 | 73,47 | 28,11 | 2,75 | 19,80 31,00 0,00 15,46 19,64 0,25 | 0,80
30 0,74 | 73,47 | 28,11 | 2,75 | 19,80 31,00 0,00 15,46 19,64 0,25 | 0,80

Tabel 4 dan Gambar 6 menunjukkan hubungan antara
CSR72, CRR, FSy,, perubahan volume, and penurunan
terhadap kedalaman

Subbab 3: Evaluasi Potensi Likuifaksi
2,5 0,40
Hasil pengeboran pada Tabel 2 dan hasil laboratorium d
Tabel 3, diaplikasikan dengan perkirakan gempa o 035 °
Yogyakarta berkekuatan M = 7,2 SR dan pusat gempa 20 1 L °
berada di laut dengan jarak 51,91km (Gempa 030
berkekuatan terbesar di Yogyakarta pada tahun 1926), o oas °
maka Gambar 4 adalah zona likuifaksi dan angka 7 1 L §
amannya terhadap kedalaman. g £ o o
L; & o % o o
R . 8.
Safety Factor ¢ R o o
o 0’3
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 0.10
0,5 &
0 1
1 0,05
1
1
1 0.0 0,00
. \\ 0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 10,0 20,0 30,0
N 3 (N1)60CS (N1)60CS
\
\
N Gambar 5. Variasi CRR7.2 dan FS dengan (N1)60cs
—~ 10
g
o 10,0
: :
E 15 ,’ L e T
3] ’
o /
ﬁ " L e e e R
| =
20 '\ 1 —0lg £ 300 fommmmmm e \ S —. ———————
\ —0,141g (7,2 SR) 2
i 0,15g % 00— . IS N
! us
_ | —02g 5 i ‘
25 II 0,25 S 100 ”””””””””"’;‘ ”””””””””””””””
| 03 00 b—edlial®
] 0 0,0 0, ),1 0.2 0,2 ( 03
1 -~ -04g 2 max/g
30 ' a max/g

S Gambar 6. Liquefaction Severity Number
Gambar 4. Zona Likuifaksi

Hubungan antara CRRy7. dan Safety Factor dengan
(N21)socs ditunjukkan pada Gambar 5.

Tabel 4. Hubungan antara CSR7.2, CRR, FSy., perubahan volume, and penurunan

(;) Nset | (N1)eo | (N1)eocs |CRR |CSR-72 | SF72 Dr (egl/o) Perz:]::;‘an
2 3 3,30 3,30 0,08 0,07 |1,15 |67,08 [0,49 9,76
4 5 3,89 3,89 0,08 0,07 |1,17 |67,08 |0,47 9,30
6 15 9,53 9,53 0,11 0,07 |1,60 |67,08 [0,13 2,53
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Dept (m)
Dept (m)
Dept (i)

10 10

12 12

14 14

16 16

18 18

20

20

8 25 13,75 13,75 0,15 0,08 191 |67,08 |0,02 0,44
10 41 19,43 19,43 0,20 0,09 2,30 |77,23 |0,00 0,00
12 45 26,98 26,98 0,35 0,16 2,14 77,01 |0,00 0,00
14 47 26,08 26,08 0,32 0,17 191 (77,01 |0,02 0,45
16 35 18,41 18,41 0,19 0,16 1,16 (73,47 (0,48 9,53
18 22 11,02 11,02 0,13 0,16 0,80 |70,70 |1,97 39,37
20 21 10,04 10,04 0,12 0,16 0,74 |73,19 |2,36 47,27
Total penurunan 118,7
Niaige Cyclic Ratio Safety Factor; s Relatif Density (%) Volumetric Strain (%)
0 10 20 30 40 50 60 00 01 02 03 04 05 0 4 6 8 0 20 40 60 80 100 0 1 2 3 4
0 Rkt 0 ——CRRI 0 i —sH ’ :3‘;1 ‘ ’ == (%)
5 — (10 2 ====(SR1.7.2 2 ====SF=] 2 * = Water Level 2 # - Water Level
- = (N1)60CS - % - Water Level - % = Water Level
4 ~=%==-Water Level 4 4 4
6 6 6 6

L W] =l k= e =i W =X P SR RS SN ) R TR CRES ¢
12 12
14 14
Total Settlement
16 16 11,87 cm
18 18
20 20

Dept (m)
Dept (m)

10

Gambar 6. Hubungan antara CSR7.2, CRR, FSy7., perubahan volume, penurunan terhadap kedalaman

B. Pembahasan

Hasil pengeboran pada Tabel 2, memperlihatkan
tanah di lokasi didominasi pasir sedang hingga pasir
kasar sampai kedalaman 30,0 m dari muka tanah. Hasil
pengeboran Tabel 2 dan laboratorium Tabel 3,
diaplikasikan dengan perkirakan gempa Yogyakarta
berkekuatan M = 7,2 SR dan pusat gempa berada di laut
dengan jarak 51,91 km (Gempa berkekuatan terbesar di
Yogyakarta pada tahun 1926), potensi likuifaksi pada
kedalaman sekitar -17,50m sampai dengan -20,0m seperti
terlihat Gambar 4, dengan Liquefaction Severity Number
7,36, yang berarti little to no expression of likuifaction,
minor effect dan penurunan maksimum 11,87cm,
berdasar SNI_[20], penurunan izin < 15 cm + b/600 (b
dalam satuan cm) untuk bangunan tinggi).

Ketahanan tanah terhadap likuifaksi CRR semakin
baik dengan meningkatnya nilai (N1)eocs, terlihat pada
Gambar 5 dan dengan meningkatnya safety factor, seperti
terlihat pada grafik pada (N1)socs kurang dari 23,69 ada
kemungkinan faktor keamanan kurang dari 1 yang berarti
ada kemungkinan likuifaksi.

Gambar 6 menunjukkan bahwa semakin besar nilai
Nspr, semakin besar Safety factor, semakin besar pula
ketahan tanah terhadap likuifaksi, semakin kecil
perubahan volumetrik, sehingga semakin kecil penurunan

setelah likuifaksi, yang berarti semakin aman terhadap
lukuifaksi.

IV. KESIMPULAN

Metode analisis SPT dan CPT, menjelaskan daya dukung
dan jenis pondasi yang dapat digunakan sesuai dengan fungsi
dan ketinggian bangunan. Disarankan, menggunakan pondasi
bored pile pada kedalaman +7,0m dengan daya dukung
ujung diameter D60cm = 40ton; D80cm = 60ton; atau
kedalaman +9,0m, dengan daya dukung ujung diameter
D60cm = 60ton; D80cm = 100ton.

Potensi likuifaksi dengan Liquefaction Severity Number
7,36 dan penurunan maksimum 11,87cm, dianggap cukup
aman sesuai dengan syarat SNI [20] penurunan maksimum
sesuai lebar bangunan adalah 20,33cm.

Ujung tiang diletakkan pada minimal 2xB (B = lebar
grup pondasi), di atas zona potensi likuifaksi.
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