
 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 
 

 

PENGEMBANGAN RESPONS SPEKTRA PADA TANAH 

LUNAK DI JAKARTA 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

GRISELLA AGLIA 

NPM : 2017410053 
 

 

 

PEMBIMBING: Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D. 
 

 

KO-PEMBIMBING: Stefanus Diaz Alvi, S.T., M.T. 
 

 

 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JANUARI 2021





 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 
 

 

PENGEMBANGAN RESPONS SPEKTRA PADA TANAH 

LUNAK DI JAKARTA 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

GRISELLA AGLIA 

NPM : 2017410053 
 

 

 

PEMBIMBING: Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D. 
 

 

KO-PEMBIMBING: Stefanus Diaz Alvi, S.T., M.T. 
 

 

 

 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JANUARI 2021 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 
 

 

PENGEMBANGAN RESPONS SPEKTRA PADA TANAH 

LUNAK DI JAKARTA 
 

 

 

 
 

 

 

GRISELLA AGLIA 

NPM : 2017410053 
 

 

 

BANDUNG, 14 JANUARI 2021 

PEMBIMBING: KO-PEMBIMBING: 

 

 

 

Prof. Paulus Pramono 

Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D. 

Stefanus Diaz Alvi, S.T., M.T. 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JANUARI 2021 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

PERNYATAAN 

 
Yang bertandatangan di bawah ini, saya dengan data diri sebagai berikut: 

 
Nama  : Grisella Aglia 

NPM  : 2017410053 

Program Studi : Teknik Sipil 

  Fakultas Teknik, Universitas Katolik Parahyangan 

 
Menyatakan bahwa skripsi dengan judul: 

Pengembangan Respons Spektra pada Tanah Lunak di Jakarta.............................................................. 

........................................................................................ ............................................................................ 

........................................................................................ ............................................................................ 

 
adalah benar-benar karya saya sendiri di bawah bimbingan dosen pembimbing. Saya tidak melakukan 

penjiplakan atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku 

dalam masyarakat keilmuan. Apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika 

keilmuan dalam karya saya, atau jika ada tuntutan formal atau non formal dari pihak lain berkaitan 

dengan keaslian karya saya ini, saya siap menanggung segala resiko, akibat, dan/atau sanksi yang 

dijatuhkan kepada saya, termasuk pembatalan gelar akademik yang  saya peroleh dari Universitas 

Katolik Parahyangan. 

 
       Dinyatakan: di Bandung 

Tanggal:  

 

 

 

…………............................ 

 
Materai 

Rp. 6000,- 





 

 

i 

 

PENGEMBANGAN RESPONS SPEKTRA PADA TANAH LUNAK 

DI JAKARTA 
 

 

Grisella Aglia 

NPM: 2017410053 

 

Pembimbing: Prof. Paulus Pramono Rahardjo, Ir., MSCE., Ph.D. 

Ko-Pembimbing: Stefanus Diaz Alvi, S.T., M.T. 

 

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN 

FAKULTAS TEKNIK PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL 
(Terakreditasi Berdasarkan SK BAN-PT Nomor: 1788/SK/BAN-PT/Akred/S/VII/2018) 

BANDUNG 

JANUARI 2021 

 

ABSTRAK 

 
Lapisan tanah dekat permukaan di Jakarta didominasi oleh tanak lunak dengan ketebalan yang 

bervariasi. Peta Gempa Indonesia Tahun 2017 memberikan rekomendasi respons spektra untuk 

bangunan-bangunan sipil untuk berbagai Kelas Situs. Penelitian ini membahas mengenai analisis 

perambatan gelombang gempa dari batuan dasar ke permukaan tanah (SSRA / Site Specific Response 

Analysis) pada lima lokasi yang memiliki nilai N̅SPT yang bervariasi di bawah 15 (Kelas Situs SE) 

berdasarkan SNI 8460:2017. Analisis dilakukan dengan Program NERA (Nonlinear Earthquake Site 

Response Analysis) untuk menghasilkan spektral percepatan di permukaan tanah. Ground motion batuan 

dasar yang digunakan berasal dari 11 sumber gempa yang sama yang telah melalui proses PSHA 

(Probabilistic Seismic Hazard Analysis). Hasil penelitian menunjukkan spektral percepatan yang 

diperoleh pada lima (5) lokasi tinjauan lebih rendah dibandingkan dengan respons spektra desain 

rekomendasi Peta Gempa Indonesia Tahun 2017. Apabila lapisan tanah lunak semakin tebal, puncak 

pada spektral percepatan akan semakin rendah, namun memiliki rentang periode yang lebih panjang. Di 

samping itu, semakin tinggi nilai PI (Plasticity Index), maka puncak percepatan akan memiliki periode 

puncak yang semakin panjang. Tinggi dan panjang puncak percepatan dipengaruhi oleh kedalaman 

batuan dasar, konsistensi/kepadatan tanah, dan indeks plastisitas (untuk tanah kohesif). Selain itu, 

berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kedalaman 30 m tidak cukup untuk merepresentasikan nilai 

N̅SPT. 

Kata Kunci: Perambatan Gelombang Gempa, SSRA, Situs Kelas SE, Tanah Lunak 
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ABSTRACT 
 

The soil layer near the surface in Jakarta is dominated by soft soil with the variation of thickness. 

Indonesian Seismic Map 2017 give response spectrum recommendation for civil’s structure for all Site 

Class. This research will discuss about the propagation of seismic waves from bedrock to ground surface 

(SSRA/ Site Specific Response Analysis) for five locations that have various value of N̅SPT below 15 

(SE Site Class). The analysis has been done using NERA (Nonlinear Earthquake Site Response 

Analysis) Program to generate the spectral acceleration on ground surface. Ground motion used on the 

analysis is generated from the same 11 earthquake sources on bedrock that has conducted from PSHA 

(Probabilistic Seismic Hazard Analysis). The results of this research indicate that spectral acceleration 

for five (5) locations are lower than the design response spectrum recommended by Indonesian Seismic 

Map 2017. If the soft soil layer is thicker, the peak of acceleration will be lower. However, the peak 

acceleration will have longer period. Furthermore, if the plasticity index is higher, the peak acceleration 

will be higher and longer. The height and length of peak acceleration is affected by bedrock depth, soil 

consistency/density, and plasticity index (for cohesive soil). Furthermore, based on the research, 30 m 

depth is not enough to represents the N̅SPT value. 

Keywords: Seismic Waves Propagation, SSRA, SE Site Class, Soft Soil 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Tanah lunak memberikan efek amplifikasi pada saat gelombang gempa 

merambat, sehingga jika suatu gelombang gempa merambat pada lapisan tanah lunak, 

getaran yang terjadi pada permukaan akan lebih besar daripada getaran di batuan dasar 

yang berpotensi mengakibatkan peningkatan gaya lateral pada struktur di atas tanah 

tersebut. Indonesia yang berada di pertemuan antar lempeng sering mengalami gempa, 

sehingga struktur di Indonesia dirancang sebagai struktur gedung tahan gempa. Beban 

gempa pada struktur direpresentasikan dalam bentuk respons spektra. Respons spektra 

(response spectrum) merupakan suatu respon SDOF atau Single Degree of Freedom 

maksimum suatu sistem motion yang dijabarkan sebagai fungsi dari frekuensi natural 

dan rasio redaman sistem SDOF tersebut (Kramer, 1996).  

Indonesia telah memiliki respons spektra desain yang dapat digunakan untuk 

berbagai jenis infrastruktur di seluruh wilayah. Respons spektra desain tersebut berlaku 

untuk tanah yang memiliki situs kelas SC, SD, dan SE berdasarkan ketentuan SNI. 

Meskipun terdapat dua lokasi yang berbeda dengan situs kelas yang sama, besarnya 

akselerasi gempa yang akan terjadi berbeda jika parameternya (seperti 𝑁𝑆𝑃𝑇) berbeda.  

Kondisi tanah dan jarak dari sumber gempa pada suatu lokasi dapat 

mempengaruhi parameter – parameter yang akan digunakan untuk membuat respons 

spektra, seperti amplitudo, frekuensi, dan durasi. Perbedaan parameter tersebut akan 

menghasilkan respons spektra yang berbeda antara suatu lokasi dengan lokasi yang 

lainnya, sehingga diperlukan analisis tersendiri agar respons spektra yang dihasilkan 

sesuai untuk pembebanan pada kondisi lapangan.  

1.2 Inti Permasalahan 

Tanah di Jakarta didominasi oleh tanah lunak yang dapat menimbulkan efek 

amplifikasi pada gelombang gempa. Apabila kondisi tanah lunak cukup tebal, 



1-2 

 

 

sebaiknya perlu dilakukan analisis dalam pembuatan respons spektra yang sesuai 

dengan kondisi tanah dan potensi kegempaan pada lokasi tinjauan. Pada penentuan 

kelas situs diketahui bahwa jika nilai 𝑁𝑆𝑃𝑇 di bawah 15, maka tanah tersebut termasuk 

dalam situs SE berdasarkan SNI. Akan tetapi, belum diketahui apakah terdapat 

pengaruh terhadap respons spektra hasil analisis jika tanah memiliki nilai 𝑁𝑆𝑃𝑇 yang 

berbeda – beda di bawah 15. Oleh karena itu, skripsi ini akan membahas mengenai 

perbandingan respons spektra hasil analisis dan respons spektra desain situs SE 

berdasarkan ketentuan SNI.  

1.3 Maksud dan Tujuan  

Skripsi ini memiliki maksud sebagai berikut:  

- Memperoleh pelapisan tanah dan parameter dinamik berdasarkan hasil uji 

lapangan (in-situ testing) pada lima (5) lokasi tinjauan di Jakarta. 

- Memperoleh perambatan gelombang gempa dari batuan dasar ke permukaan 

tanah pada lima (5) lokasi tinjauan di Jakarta. 

- Memperoleh spektral percepatan pada lokasi tinjauan. 

- Melakukan perbandingan antara respons spektra hasil analisis dengan respons 

spektra untuk situs SE di lima (5) lokasi tinjauan di Jakarta. 

- Mendapatkan ragam/variasi respons spektra pada tanah dengan situs SE. 

- Memperoleh nilai N̅SPT dengan variasi kedalaman pada lima (5) lokasi tinjauan 

di Jakarta 

- Memperoleh tripartite plots pada lokasi tinjauan. 

Tujuan dari skripsi ini adalah untuk membandingkan respons spektra di beberapa 

lokasi tinjauan dengan ketentuan SNI (Standar Nasional Indonesia).  

1.4 Ruang Lingkup 

Berikut merupakan ruang lingkup yang terdapat dalam pembuatan skripsi ini: 

1. Lokasi tinjauan berada pada 5 lokasi, yaitu 2 lokasi di Jakarta Utara, 2 lokasi di 

Jakarta Pusat, dan 1 lokasi di Jakarta Selatan. 
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2. Data sumber gempa yang digunakan dari gelombang terpilih yang telah diperoleh 

melalui PSHA. 

3. Analisis perambatan gelombang dari batuan dasar ke permukaan tanah dilakukan 

menggunakan analisis satu dimensi dengan Program NERA. 

4. Uji lapangan dilakukan dengan pengeboran teknis, Standard Penetration Test, dan 

Downhole Seismic Test. 

5. Kriteria penentuan situs kelas dan analisis perambatan gelombang dilakukan 

berdasarkan SNI 8460:2017. 

1.5 Metode Penelitian 

Berikut merupakan metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan skripsi: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan melalui media buku referensi, jurnal, dan artikel lainnya.  

2. Pengumpulan Data Sekunder 

Data sekunder akan digunakan sebagai dasar untuk melakukan analisis respons 

spektra. Data sekunder yang digunakan adalah gelombang gempa di batuan dasar 

dan data hasil penyelidikan tanah di lapangan. 

3. Analisis Data 

Analisis dilakukan dengan menggunakan bantuan Program NERA (Nonlinear 

Earthquake Site Response Analyses of Layered Soil Deposits). Output yang 

diperoleh berupa spektral percepatan dan faktor amplifikasi gempa pada setiap 

lokasi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Berikut merupakan sistematika penulis yang digunakan dalam penyusunan skripsi: 

BAB 1: Pendahuluan 

Bab ini akan membahas mengenai latar belakang masalah, inti permasalahan, 

maksud dan tujuan penelitian, ruang lingkup, metode penelitian, sistematika 

penulisan, dan diagram alir penelitian yang akan digunakan. 

BAB 2: Tinjauan Pustaka 
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Bab ini akan membahas mengenai dasar teori yang digunakan untuk menunjang 

pembuatan skripsi. 

BAB 3: Metodologi Penelitian 

Bab ini akan membahas mengenai metode penelitian yang digunakan untuk 

melakukan analisis respons spektra. 

BAB 4: Data dan Hasil Analisis 

Bab ini akan membahas mengenai data sekunder yang digunakan dan hasil 

analisis respons spektra. 

BAB 5: Kesimpulan dan Saran 

Bab ini akan membahas mengenai kesimpulan hasil analisis dan saran agar 

penelitian ini akan semakin baik ke depannya. 

1.7 Diagram Alir 

Berikut merupakan diagram alir yang digunakan dalam pembuatan skripsi: 
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Gambar  1.1 Diagram Alir Penelitian 
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