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ABSTRAK

Dilalui oleh jalur pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu: Lempeng Indo-Australia, Lempeng
Eurasia, dan Lempeng Pasifik, menjadikan Indonesia sebagai daerah rawan gempa bumi. Salah satu
cara yang dapat dilakukan untuk meminimalisir akibat dari bencana gempa bumi adalah dengan
menggunakan respons spektra sebagai beban dinamik akibat gempa bumi dalam perencanaan
bangunan. Respons spektra merupakan percepatan maksimum sistem kebebasan derajat tunggal
pada berbagai periode. Tanah merupakan media perambat gelombang gempa ke permukaan,
sehingga kondisi tanah dapat mempengaruhi dampak yang ditimbulkan. Analisis dilakukan pada
suatu area tertentu, sehingga analisis ini disebut Site-Specific Response Analysis (SSRA). Lokasi
studi penelitian ini adalah Kota Bandung dengan kondisi tanah lunak yang dalam. Besar respons
spektra dianalisis menggunakan metode One-Dimensional Ground Response Analysis dengan
pendekatan non-linear, Sife-Specific Response Analysis dimodelkan menggunakan NERA
(Nonlinear Earthquake site Response Analysis). Profil tanah, kecepatan gelombang geser, massa
jenis tanah, ground motion, dan rasio damping tanah dimodelkan kemudian dihitung. Hasil respons
spektra yang diperoleh dari NERA adalah pada elevasi +0,00 adalah 0,69¢ (bedrock 80 m), 0,72g
(bedrock 100 m), 0,80g (bedrock 120 m), dan 0,84g (bedrock 150 m), respon spektra pada elevasi
-4,00m adalah 0,66g (bedrock 80 m), 0,70g (bedrock 100 m), 0,79g (bedrock 120 m), dan 0,81g
(bedrock 150 m).

Kata Kunci: Gempa, Tanah Lunak, NERA, Respons Spektra.
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ABSTRACT

As Indonesia is a meeting point of three tectonic plates (Indo-Australian Plate, Eurasian Plate, and
the Pacific Plate) makes Indonesia as an area prone to earthquakes. To minimize the impact of
earthquake is to use the spectral response as a dynamic load due to earthquakes in the building
design. Spectral response is the maximum acceleration of a single degree of freedom system at
various periods. Soil is the earth wave propagating medium to the surface, so soil conditions may
affect the impact caused. Analysis is performed on a particular area, so this analysis is called Site-
Specific Response Analysis (SSRA). The Location of this study is Bandung with deep soft soil
conditions. Spectral response was analyzed using the One-Dimensional Ground Response Analysis
method with a non-linear approach. Site-Specific Response Analysis is modeled using NERA
(Nonlinear Earthquake site Response Analysis). Soil profile, shear wave velocity, unit weight,
ground motion, and soil damping ratio were modeled then calculated using NERA. The result of the
spectral response is at +0,00 are 0.69g (bedrock 80 m) 0,72g (bedrock 100 m), 0,80g (bedrock 120
m), and 0.84g (bedrock 150 m), the spectral response at the -4.00m are 0.66g (bedrock 80 m), 0,70g
(bedrock 100 m), 0,79g (bedrock 120 m), and 0.81g (bedrock 150 m).

Keywords: Earthquake, Deep Soft Soil, NERA, Spectral Response
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DAFTAR NOTASI

: percepatan gempa (cm/det?)

: amplitudo gelombang tekan (mikron)

: amplitudo maskimum yang terekam alat Wood-Andreson (mikron)
: luas area

: peralihan maksimum di permukaan bumi (micron)

: amplitudo 0,001 mm-

: percepatan horizontal maksimum

: konstanta dengan nilai 1,66

: konstanta dengan nilai 2,00

: faktor koreksi lokasi

: faktor koreksi stasiun

: eyclic stress ratio (rasio tegangan siklik)

: perpindahan horizontal

: jarak antara yang diukur percepatannya dengan sumber gempa (km)
: perpindahan

: ketebalan total dari lapisan-lapisan tanah kohesif di 30m paling atas

di lapangan tanpa koreksi (maksimum 305 pukulan/m)

: ketebalan total dari lapisan tanah non- kohesif di 30m lapisan paling atas
: energi (ergs)
: faktor amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran perioda pendek
: faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran perioda 1

detik

: ketebalan total profil tanah
: modulus tangensial

: ketebalan lapisan i

: kekakuan

: magnitudo gempa

: momen seismik (dyne-cm)

: magnitudo gelombang badan

e e



Sa

Spbi
Sps
Smi

Sms
Ss

Sui
Sy

Vi
Vi
VR

Vs

: magnitudo lokal

: magnitudo gelombang permukaan

: magnitudo momen

: total jumlah lapisan

: milai Ngpy

: tahanan penetrasi standar 60 persen energi (Neo) yang terukur langsung
: tahanan geser

: faktor reduksi tegangan geser

. parameter respons spektra percepatan gempa MCER terpetakan untuk

periode 1 detik

: respons spektra percepatan

: parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik

: parameter respons spektral percepatan desain perioda pendek

. parameter spektrum respons percepatan pada perioda 1 detik

: parameter spektrum respons percepatan pada perioda pendek

: parameter respons spektra percepatan gempa MCERr terpetakan untuk

perode pendek

- kuat geser niralir (maksimum 250 kPa)

: respons spektra kecepatan

: perioda getar fundamental struktur

: waktu

: periode (detik)

: durasi gempa (detik)

: periode gelombang tekan (umumnya diambil 1,0 detik)
- kecepatan gelombang geser rata-rata (Cell B3)
: kecepatan partikel

: kecepatan gelombang geser pada lapisan /

: kecepatan partikel

: kecempatan gelombang geser

: kedalaman

: jarak episentral dari seismometer (derajat)

: berat jenis dan batuan dasar



: Tegangan

: mass-proportional damping coefficient

: berat jenis tanah

: tegangan geser

: tahanan penetrasi standar rata-rata untuk lapisan tanah non-kohesif
: tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata

: tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter
: 30 meter

: kecepatan rata-rata gelombang geser

: kecepatan gelombang geser lapisan i (m/detik)

: tegangan geser efektif pada suatu kedalaman

: tegangan geser total pada suatu kedalaman

: modulus geser batuan dasar

: rigiditas

xi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dilalui oleh jalur pertemuan tiga lempeng tektonik, yaitu: Lempeng Indo-Australia,
Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik, menjadikan Indonesia sebagai daerah
rawan gempa bumi. Dampak negatif yang masyarakat terima akibat gempa bumi
beragam. Masyarakat merasakan kerugian materiil maupun non-materiil dari
terjadinya bencana gempa bumi seperti korban jiwa, kerusakan infrastruktur dan
bangunan, serta kemunduran ekonomi, sosial dan budaya, dan lain-lainnya.

Kerugian-kerugian akibat bencana gempa bumi dapat diminimalisir dengan
mempertimbangkan pengaruh geologi, karakteristik gempa, dan kondisi tanah
setempat sebelum daerah rawan gempa tersebut dikembangkan. Salah satu cara
yang dapat dilakukan untuk meminimalisir akibat dari bencana gempa bumi adalah
dengan menggunakan respons spektra sebagai beban dinamik akibat gempa bumi
dalam perencanaan bangunan. Respons spektra merupakan percepatan maksimum
sistem single degree of freedom pada berbagai periode.

Tanah merupakan media perambat gelombang gempa ke permukaan,
sehingga kondisi tanah dapat mempengaruhi dampak yang ditimbulkan. Untuk
mempemmudah analisis maka analisis dilakukan pada suatu area tertentu. Oleh
karena itu, analisis ini disebut dengan Site-Specific Response Analysis (SSRA).
Pada penelitian ini, analisis yang dilakukan terbatas pada suatu daerah, yaitu Kota
Bandung dengan kondisi tanah lunak yang dalam. Besar respons spektra pada suatu
lokasi akan dianalisis menggunakan metode One-Dimensional Ground Response
Analysis dengan pendekatan non-linear. Site-Specific Response Analysis
dimodelkan dengan menggunakan peranti NERA (Nonlinear Earthquake site
Response Analysis).
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1.2  Inti Permasalahan
Inti permasalahan dari penelitian ini adalah mengetahui besarnya respons spektra
dengan kondisi tanah lunak yang sangat dalam menggunakan One-Dimensional

Ground Response Analysis dengan pendekatan non-linear.

1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari informasi terkait kegempaan di Kota Bandung,

2. Menghitung respons spektra dengan menggunakan One-Dimensional Ground
Response Analysis dengan pendekatan non-linear.

3. Mempelajari proses perambatan gelombang gempa dari batuan ke permukaan
bumi.

4. Mengkaji efek tanah lunak yang dalam terhadap site spesific response.

1.4  Lingkup Penelitian

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa lingkup sebagai berikut:

1. Lokasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Proyek Pembangunan
Masjid Raya Provinsi Jawa Barat, Gedebage, Bandung.

2. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data uji pemboran teknik.

3. Data dianalisis dengan bantuan peranti NERA.

1.5  Metodologi Penelitian

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur,
Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan mengenai ilmu yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan sekaligus digunakan sebagai dasar
teori penelitian ini. Studi literatur ini meliputi ilmu rekayasa gempa, analisis

dinamika tanah, dan peranti NERA.



2. Pengumpulan data.
Dilakukan pengumpulan dan perangkuman data berupa data in-situ dan data
laboratorium yang akan digunakan dalam pembahasan penelitian.

3. Pengolahan data.

Profil tanah, kecepatan gelombang geser, massa jenis tanah, ground motion, dan
rasio damping tanah dimodelkan kemudian dihitung dengan menggunakan
peranti NERA untuk mendapatkan respons spektra. Beberapa respons spektra
kemudian diolah kembali sehingga didapat respons spektra yang akan
digunakan untuk desain.

1.6  Diagram Alir Penelitian
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= o -

v

Studi Literatur:

i Metode analisis :
: ﬁ’:}iﬁs‘:‘% m“u’::}:ﬁ oGk One-Dimensional Ground

re e G REET Response Analysis dengan
o Peranti NERA pendekatan Non-linear

y

y

Analisis R Data penelitian :
. ; nalisis Respons Uit linisitn ‘
Data Gronund Motion ol (et vju'an i o

), D

Output

.

Anulisis

l ik

Kesim pulan fm3

Selesai

Gambar 1. 1 Diagram Alir Pengerjaan Studi



14

1.7  Sistematika Penulisan

Penulisan studi ini dibagi menjadi 5 bab sebagai berikut,

e Bab 1 Pendahuluan

Bab ini membahas latar belakang, inti permasalahan, tujuan, lingkup,
metodologi, dan sistematikan penulisan dari penelitian ini.

Bab 2 Dasar Teori

- —-Bab-ini- membahas tentang teori-teori dasar rekayasa gempa, parameter gempa,

paramater dinamika tanah, ground motion, respons spektra dan site spesific
response analysis.

e Bab 3 Metodologi Penelitian
Bab ini membahas tentang SNI 1726:2012 dan peranti NERA.

e Bab 4 Analisis dan Pembahasan
Bab ini memaparkan data lokasi studi dan hasil dari pengolahan data berupa
besarnya respons spektra serta analisis dari hasil yang didapatkan.

e Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini memaparkan kesimpulan yang didapat dari hasil analisis dan saran

berdasarkan kesimpulan.



