
BAB IV

METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan suatu uratan atau tata cara pelaksanaan

penelitian dalam rangka mencari jawaban atas permasalahan penelitian yang

diajukan. Dalam penulisan tugas akhir ini metode yang dipakai adalah seperti

yang disebutkan berikut ini.

4.1. Lokasi Penelitian

Data tanah yang dipergunakan didalam analisis ini diambil dari daerah

Tawangsari Sukoharjo Semarang, pada dua titik pengambilan data.

4.2. Data Yang Diperlukan

4.2.1. Data tanah dan data massa bangunan

Profil tanah yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.1. Struktur

bangunan merupakan straktur beton bertulang, terdiri dari beberapa lantai

berbentuk empat persegi panjang, dengan massa bangunan 20000 ton, 40000 ton,

dan 60000 Ton. Dengan luas bangunan 60 x 18 m2, maka :

qi =20000/(60 x 18) =18,5185 t/m2 = 1,85185 kg/cm2

q2 =40000/(60 x 18) =37,7037 t/m2 =3,77037 kg/cm2
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q3 =60000/(60 x 18) =55,5556 t/m2 =5,55556 kg/cm2

Bangunan memiliki kedalaman basement fondasi yaitu dengan kedalaman

6 meter.

4.2.2. Data gempa

Untuk data input percepatan tanah pada base rock dipakai input respon

riwayat waktu (time history) gempa dengan scale down percepatan maksimum

sebesar 200 cm/dt2 untuk gempa berikut ini:

a. Koyna dengan Magnitude 6,5 Richter dan jarak episentrum 5,6 Km,

b. Kobe dengan Magnitude 7,2 Richter dan jarak episentrum 19,2 Km,

c. El Centro dengan Magnitude 7,1 Richter dan jarak episentrum 9,0 Km,

d. Bucharest dengan Magnitude 7,1 Richter dan jarak episentrum 100 Km.

Percepatan tanah semua gempa dianggap terjadi pada lapis base rock atau

lapis batuan dasar.

4.3. Cara Memperoleh Data

Data dalam penulisan tugas akhir ini diperoleh dari:

- Untuk data tanah dari Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Diponegoro,

Semarang.

- Sedangkan data input riwayat waktu gempa yang dipakai adalah respon

riwayat gempa yang diperoleh dari buku-buku literatur.



Ocm --

-300 cm --

-600 cm

-1000 cm--

-1600 cm

-1800 cm

-2000 cm

- Lapis ke 1 -Silt, Coklat kekuningan
yb = 1.760 gr/cm3
e =0.916

c =0.359

PI = 22.370%

OCR=l <p = 10 02°
Silt, Coklat kekuningan
yb = 1.668 gr/cm3
e =0.916

c =0.130

PI = 34.110%

OCR=l

Lapis ke 2

= 20.47°ff

Silt, Abu-abu
ysat= 1.68 gr/cm3
e =0.916

c =0.45

PI = 44.90 %

OCR=l

Silt, Abu-abu
y^ 1.607 gr/cm3
e =1.551

c =0.35

PI = 56.19%

OCR=l

Silt, Abu-abu
ysat= 1.623 gr/cm3
e = 1.704

c =0.301

PI =35.92%

OCR=l

Silt, Abu-abu
Tsat= 1.658 gr/cm"
e = 1.562

c = 0.476

PI = 30.52%

OCR=l

' - Lapis ke 3 •

7-=0.68 gr/cm3
<p =9.34°

Lapis ke 4 •

y. = 0.607 gr/cm3
q> =27.15°

Lapis ke 5 •

y-= 0.623 gr/cm
q> =18.13°

- Lapis ke 6 •

y.= 0.658 gr/cmJ
<p = 17.02°

Gambar 4.1. Profil Tanah Tawangsari I Sukoharjo
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Ocm -_

-300 cm __

-600 cm

-1000 cm--

-1600 cm •

-1800 cm

-2000 cm

Silt, Abu-abu
YM,= 1.68 gr/cm3
e =0.916

y= 0.68 gr/cm3
PI = 44.90%

OCR=l

- Lapis ke

c =0.45

<p =9.34°

&S-

Silt, Abu-abu - Lapis ke 2 -
Ysat= 1.607 gr/cm"
e =1.551

y< = 0.607 gr/cm3
PI = 56.19% c =0.35

OCR=l <p =27.15°

Silt, Abu-abu - Lapis ke 3 -

Ysat= 1.623 gr/cm3
e =1.704

Y- =0.623 gr/cm3
PI = 35.92% c =0.301

OCR=l <p =18.13°

Silt, Abu-abu - Lapis ke 4 -

Ysat= 1476 gr/cm3
e =1.562

y= 0.658 gr/cm3
PI = 30.52% c = 0.476

OCR=l cp =17.02°
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Gambar 4.3. Profil Tanah Tawangsari Sukoharjo Dengan Massa Bangunan



Ocm --

-400 cm

-600 cm " "

-1000 cm

-1700 cm

-2300 cm --

-2500 cm--

Beban Bangunan (W)

Pasir

ysat= 2.048 gr/cm3
e =0.755

c= 0

Y-= 1.048 gr/cm3
OCR=l

- Lapis ke 1 - 1

p = 36°

Silt - Lapis ke 2 -
ysat= 1.657 gr/cm3
e =1.558

y-= 0.657 gr/cm3
PI =59.54% c= 0.405

0CR=1 (p = 24.61°

Pasir - Lapis ke 3 -
rsa,= 1.967 gr/cm3
e =0.988

c= 0

Y-= 0.967 gr/cm3
OCR=l (3 = 36°

Pasir - Lapis ke 4 -
Ysat= 1.914 gr/cm3
e =1.012

c= 0

y.= 0.914 gr/cm3
OCR=l <p = 36°
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Gambar 4.4. Profil Tanah Tawangsari II Sukoharjo Dengan Massa Bangunan
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4.4. Pengolahan dan Analisis Data

4.4.1. Analisis non linier elastis

Setelah data terkumpul maka dilakukan pengolahan dan analisis data

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menentukan data-data propertis tanah, meliputi:

a. Tebal lapisan tanah (H atau 2h).

b. Angka pori e

c. Berat volume tanah efektif yt (berupa y& atau y'), pakai yt, bila kondisi

tanah tidak terendam air dan pakai ysat dan y' bila kondisi tanah terendam air.

d. Sudut gesek dalam <f>

e. Indeks plastisitas PI

2. Menghitung al,a2,or3danor0 (Pers. 3.9, 3.10, dan 3.6)

3. Menghitung modulus geser G=Gmax (Pers. 3.3 s/d Pers. 3.5 dan Pers. 3.15)

4. Menghitung massa tiap-tiap lapis tanah m (Pers. 3.29 dan Pers. 3.30)

5. Menghitung kekakuan tanah k (Pers. 3.31)

6. Menghitung "dumping ratio max" tanah Cmax (Pers. 3.16 s/d Pers. 3.19)

7. Menghitung "dumping ratio" tanah C (Pers. 3.21)

8. Membuat model persamaan keseimbangan dinamik (Pers. 3.36 s/d Pers. 3.39)

9. Menghitung mode shape tiap lapisan tanah (p. (Pers. 3.40 s/d Pers. 3.48)

10. Menghitung partisipasi setiap mode T (Pers. 3.54)

11. Menghitung model amplitudo Z (Pers. 3.55 s/d Pers. 3.56)

12. Menghitung simpangan tanah (Pers. 3.63)

13. Menghitung kecepatan tanah (Pers. 3.64)
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14. Menghitung percepatan tanah (Pers. 3.77)

Sampai disini step pertama selesai kemudian dilanjutkan step kedua yaitu

dengan menghitung:

15. Menghitung regangan geser (Pers. 3.78)

16. Menghitung modulus geser G (Pers. 3.79)

17. Menghitung kekakuan tanah k (Pers. 3.80)

18. Menghitung "dumping ratio max" tanah Cmar(Pers. 3.16 s/dPers. 3.19)

19. Menghitung "dumping ratio" tanah C (Pers. 3.21)

20. Membuat model persamaan keseimbangan dinamik (Pers. 3.36 s/d Pers. 3.39)

21. Menghitung mode shape tiap lapisan tanah qb. (Pers. 3.40 s/d Pers. 3.48)

22. Menghitung partisipasi setiap mode T (Pers. 3.54)

23. Menghitung model amplitudo Z (Pers. 3.55 s/d Pers. 3.57)

24. Menghitung simpangan tanah (Pers. 3.63)

25. Menghitung kecepatan tanah (Pers. 3.64)

26. Menghitung percepatan tanah (Pers. 3.77)

Untuk step selanjutnya diulang mulai dari step kedua dan berakhirsampai

iterasi waktu sama dengan waktu gempa t = tg

27. Pembahasan.

Untuk tanah non linier elastis dilakukan pengolahan dan analisis data

seperti terlihat padaflow chart Gambar 4.5. dan alur untuk analisis respon linier

elastis lapisan tanah akibat beban gempaadalah seperti yang ditujukan padaflow

chart Gambar 4.6 berikut ini:



Mulai

Menentukan data-data propertis tanah

Mendapatkan y, (berupa jt> atau y')

Menghitung ox,a2,a3dancr0

Menghitung modulus geser G=G„

Menghitung massa dan kekakuan
tiap-tiap lapis tanah

Menghitung C dan C,

Menghitung mode shape tiap lapisan tanah qb

Menghitung partisipasi setiap mode T
Menghitung model amplitudo Z

Menghitung simpangan tanah, kecepatan
tanah, dan percepatan tanah

T
Menghitung regangan geser

I
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Dengan menggunakan
Pers 3.15 atau

Gambar 3.8 didapat
Gbaru

Plot Hasil:

Simpangan tanah, kecepatan tanah, percepatan tanah, dan
regangan geser tanah

Tidak

Selesai

Gambar 4.5. Flow Chart Analisis Data Tanah Non Linier Elastis
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4.4.2. Analisis linier elastis

1. Menentukan data-data propertis tanah, meliputi:

a. Tebal lapisan tanah (H atau 2h).

b. Angka pori e

c. Berat volume tanah efektif yt (berupa yh atau y')

d. Sudut gesek dalam <j>

e. Indeks plastisitas PI

2. Menghitung ax,a2,a3dana0 (Pers. 3.9, 3.10, dan 3.6)

3. Menghitung modulus geserGmax (Pers. 3.3 s/d Pers. 3.5 dan Pers. 3.16)

4. Menghitung nilai modulus geser G, nilai G diambil dari G'equivalent dari

perhitungan non linier elastis seperti pada Persamaan 3.81.

5. Menghitung massa tiap-tiap lapis tanah m (Pers. 3.29 dan Pers. 3.30)

6. Menghitung kekakuan tanah k (Pers. 3.31)

7. Menghitung "dumpingratio max" tanah Cmax (Pers. 3.16 s/d Pers. 3.19)

8. Menghitung "dumping ratio" tanah C (Pers. 3.21)

9. Membuat model persamaankeseimbangan dinamik (Pers. 3.36 s/d Pers. 3.39)

10. Menghitung mode shapetiap lapisantanah qb. (Pers. 3.40 s/d Pers. 3.48)

11. Menghitung partisipasi setiap mode T (Pers. 3.54)

12. Menghitung model amplitudo Z (Pers. 3.55 s/d Pers. 3.57)

13. Menghitung simpangan tanah (Pers. 3.63)

14. Menghitung kecepatan tanah (Pers. 3.64)

15. Menghitung percepatan tanah (Pers. 3.77)

16. Menghitung regangan geser (Pers. 3.78)

17. Pembahasan.



Mulai

Menentukan data-data properti tanah

Menentukan y, (y* atau y')

Menghitung cr,,o2, aidancr0

Menghitung modulus geser G„
Masukan nilai Geauivalent

Menghitung massa dan kekakuan
tiap-tiap lapis tanah

Menghitung CdanC,

Menghitung mode shape tiap lapisan tanah <p

Menghitung partisipasi setiap mode r
Menghitung model amplitudo Z

Menghitung simpangan tanah, kecepatan
tanah, dan percepatan tanah

T
Menghitung regangan geser

I
Plot Hasil:

Simpangan tanah, kecepatan tanah, percepatan tanah, dan
regangan geser tanah

Gambar 4.6 Flow Chart Analisis Data Tanah Linier Elastis
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