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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

4.1 WAKTU DAN LOKASI PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober 2014 s.d Maret 2016. Profil 

tanah yang ditinjau merupakan data tanah yang berlokasi di Darmawangsa 

Eminence, Jakarta Selatan dan Menara Satu Sentra Kelapa Gading, Jakarta Utara. 

 

4.2 PARAMETER STUDI 

Beberapa parameter dalam penelitian yang akan dilakukan ini adalah seperti 

yang ditunjukan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Parameter Studi 

Ketebalan endapan 

tanah 

6 lapis (18  m) 

6 lapis (26,5 m) 

Properti tanah 
Properti tanah bervariasi 

untuk tiap lapisan tanah  

Kandungan frekuensi 

gempa 

Frekuensi rendah 

Frekuensi menengah 

Frekuensi tinggi 

Beban gempa 

Gempa Bucharest 

Gempa Parkfield 

Gempa El Centro 

Gempa Kobe 

Gempa Koyna 

Gempa Manjil 

 

4.3 ALAT 

Pada penelitian yang dilakukan ini beberapa alat/instrumen yang digunakan 

adalah, 

1. Laptop . 

2. Program Visual Basic 6.0  untuk analisis dinamik tanah. 

3. MS Excel 2010 untuk verifikasi perhitungan dan pembuatan grafik. 

4. Alat tulis. 
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4.4 DATA 

4.4.1 Data Profil Tanah 

Data tanah berlokasi di Darmawangsa Eminence, Jalan Darmawangsa X, 

Jakarta Selatan. 

 

0.00 m 

Silty clay 

γb = 2,20 gr/cm
3   

PI = 25 % 

Gs = 2,69   c = 0,61 kg/cm
2
 

w = 28,26 %   φ = 1° 

OCR = 1   e = 0,61      Lapis 6 

-4,50 m 

Silty clay 

γb = 1,88 gr/cm
3   

PI = 18 % 

Gs = 2,61   c = 0,63 kg/cm
2
 

w = 29,36 %   φ = 3° 

OCR = 1   e = 1,00      Lapis 5 

-9,00 m 

Sandy clay 

γb = 1,92 gr/cm
3   

PI = 19 % 

Gs = 2,61   c = 0,53 kg/cm
2
 

w = 22,04 %   φ = 20° 

OCR = 1   e = 0,8      Lapis 4 

-13,00 m 

Silty clay 

γb = 1,99 gr/cm
3   

PI = 11 % 

Gs = 2,66   c = 0,20 kg/cm
2
 

w = 24,36 %   φ = 9° 

OCR = 1   e = 0,74      Lapis 3 

-17,00 m 

Clayey silt 

γb = 2,00 gr/cm
3   

PI = 1 % 

Gs = 2,66   c = 0,67 kg/cm
2
 

w = 19,72 %   φ = 2° 

OCR = 1   e = 0,64      Lapis 2 

-21,50 m 

Clayey silt 

γb = 2,21 gr/cm
3   

PI = 2 % 

Gs = 2,66   c = 0,64 kg/cm
2
 

w = 19,72 %   φ = 1.2° 

OCR = 1   e = 0,50     Lapis 1 

-26,50 m 

 

Gambar 4. 1 Profil Tanah I Darmawangsa Eminence, Jakarta Selatan 
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±0,00 m 

Silty clay 

γb = 2,13 gr/cm
3  

c = 0,65 kg/cm
2  

 

PI = 23 %  φ = 1° 

Gs = 2,61  w = 31% 

OCR = 1  e = 0,61      Lapis 6 

–3,00 m 

Silty clay 

γb = 1,85 gr/cm
3  

c = 0,63 kg/cm
2  

 

PI = 17 %  φ = 3° 

Gs = 2,78  w = 41% 

OCR = 1  e = 1,12      Lapis 5 

–6,00 m 

Silty clay 

γb = 1,96 gr/cm
3  

c = 0,52 kg/cm
2  

 

PI = 17 %  φ = 11° 

Gs = 2,64  w = 33% 

OCR = 1  e = 0,79      Lapis 4 

–9,00 m 

Sandy clay 

γb = 2,02 gr/cm
3  

c = 0,50 kg/cm
2  

 

PI = 20 %  φ = 11°   

Gs = 2,63  w = 32% 

OCR = 1  e = 0,72      Lapis 3 

–11,00 m 

Sandy silt 

γb = 2,05 gr/cm
3  

c = 0,67 kg/cm
2  

 

PI = 0 %   φ = 1° 

Gs = 2,91  w = 15% 

OCR = 1  e = 0,63     Lapis 2 

–15,00 m 

Sandy silt 

γb = 2,25 gr/cm
3  

c = 0,66 kg/cm
2  

 

PI = 0 %   φ = 1°   

Gs = 2,88  w = 16% 

OCR = 1  e = 0,49      Lapis 1 

–18,00 m 

 

Gambar 4. 2 Profil Tanah II Menara Satu Sentra Kelapa Gading, Jakarta Utara 
 

4.4.2 Data Gempa 

Data gempa diperoleh dari http://peer.berkeley.edu. Data gempa berupa 

riwayat waktu gempa sebagai input data percepatan tanah. berdasarkan analisis 

seismic hazard untuk batuan dasar di wilayah Jakarta (Muntafi, 2012). Dengan 

demikian semua data percepatan gempa yang dipakai mempunyai percepatan 

tanah maksimum yang sama yaitu 231,28 cm/dt
2
. Hal ini dimaksudkan karena 

http://peer.berkeley.edu/
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data profil tanah berlokasi di Jakarta. Berikut adalah gambar rekaman gempa asli 

yang pernah terjadi di beberapa tempat. 

 

Gambar 4. 3 Rekaman Percepatan Gempa Bucharest, AS (1977) 

 

 

Gambar 4. 4 Rekaman Percepatan Gempa Parkfield, AS (1966) 

 

Gambar 4. 5 Rekaman Percepatan Gempa El Centro, AS (1940) 
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Gambar 4. 6 Rekaman Percepatan Gempa Kobe, Jepang (1995) 

 

 

Gambar 4. 7 Rekaman Percepatan Gempa Koyna, India (1967) 

 

 

Gambar 4. 8 Rekaman Percepatan Gempa Manjil, Iran (1990) 
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4.5 BAGAN ALIR PENELITIAN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Menentukan data properti tanah 

1. Jenis tanah 

2. Berat volume tanah (γb) 

3. Angka pori (e) 

4. Indeks platisitas (PI) 

5. Derajat konsolidasi lebih (OCR) 

6. Kohesi (c) 

7. Sudut geser dalam (φ) 

8. Ketebalan tanah (h) 

9. Rasio redaman (ξ) 

Menghitung nilai 

Luasan bidang tanah (A) dan volume tanah (V) 

Berat tanah (W) dan massa tanah (m)    

Tekanan vertikal tanah (σ1)     

Koefisien tekanan horisontal (ko)     

Tekanan horizontal tanah (σ2)     

Tekanan efektif rata-rata (σo)     

Modulus geser tanah (Go)      

Kekakuan awal (Ko)      

 

A 

Menentukan Konstanta 

Waktu dan percepatan gempa   sesuai data 

gempa 

Panjang tanah     100 cm 

Lebar tanah     100 cm 

Kontanta tanah (k)    Tabel 3.3 

Percepatan gravitasi (g)   9,81 cm/det
2
 

Perubahan waktu (Δt)    0,01 det 

Simpangan awal integrasi (yo)   0 

Kecepatan awal integrasi (ẏo)   0 

Percepatan wal integrasi (ÿo)   0 

γ (integrasi β-Newmark)    0,5 

β (integrasi β-Newmark)    0,25 
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A 

Menyelesaikan Eigenproblem 

Menyusun matriks M dan matriks K    

Menghitung mode shape (ϕ)     

Menghitung partisipasi mode (Γ)    

Menghitung frekuensi sudut (ω)   

Menghitung matriks C     
 

 

Integrasi numerik dengan metode β-Newmark 

Konstanta a       

Konstanta b       

Kekakuan efektif  (Ḱ)      

Pertambahan pembebanan (ΔṔi)    

Pertambahan simpangan (Δyi)     

Pertambahan kecepatan (Δẏi)     

Pertambahan percepatan (Δÿi)     

Simpangan akhir (yi+1)      

Kecepatan akhir (ẏi+1)      

Percepatan akhir (ÿi+1)      

Gaya pemulihan (R)     
 

B 
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Tidak 

 

Ya 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Bagan Alir Proses Penelitian 

 

Pembahasan dan Kesimpulan 

 

Selesai 

Respon inelastik dengan pemodelan Q-Hyst Hysteretic Model 

Riwayat kekakuan (k1, k2, k3, k4, k5)     

Pertambahan pembebanan (ΔṔi)     

Pertambahan simpangan (Δyi)     

Pertambahan kecepatan (Δẏi)     

Simpangan akhir (yi+1)      

Kecepatan akhir (ẏi+1)      

Gaya pemulihan (R)      

Percepatan akhir (ÿi+1)    

t ≥ ti 

 

Memplotkan Time History Response 

Memplotkan Hysteretic Loops 

Memplotkan Response Spektrum 

Membuat Response Spektrum 

 

B 


