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ABSTRAK

Gempa bumi merupakan sebuah peristiwa dimana terjadi getaran atau goncangan di permukanaan
bumi yang disebabkan adanya suatu pergerakan atau pergeseran dari lapisan batuan pada kulit bumi
yang terjadi secara langsung atau tiba-tiba sehingga menimbulkan pergerakan pada lempeng-
lempeng tektonik di bumi. Sumber gempa yang semakin dekat dengan suatu objek memiliki
kepentingan yang lebih besar dalam desain struktur seismik, khususnya dalam mempertimbangkan
pengaruh percepatan komponen vertikal dari gerakan tanah. Dalam studi ini, dilakukan analisis
pengaruh gempa vertikal menggunakan gempa Northridge terhadap deformasi tanah dengan analisa
2D pada proyek jembatan Srandakan 3. Analisis ini menggunakan bantuan program komputer
MIDAS GTS NX untuk melakukan dinamik analisis. Dari analisis tersebut, menunjukan hasil
analisis bahwa pengaruh gempa vertikal sangat kecil. Pada excessive pore stress terjadi penurunan
sebesar 7%, naiknya nilai displacement, naiknya nilai respon spektrum arah vertikal pada permukaan
dibanding pada bedrock akibat gempa vertikal pada pemodelam gempa kombinasi horizontal dan
vertikal dibandingkan pemodelan dengan gempa horizontal saja.

Kata Kunci: Analisis Dinamik, Deformasi Tanah, Gempa Vertikal, MIDAS GTS NX, Time History
Analysis.
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ABSTRACT

An earthquake is an event where there is vibration or shaking on the surface of the earth caused by
a movement or shift of the rock layers in the earth's crust that occurs directly or suddenly causing
movement in the earth's tectonic plates. The closer the earthquake source is to an object, the greater
importance it has in seismic structural design, especially in considering the accelerating effect of the
vertical component of ground motion. In this study, an analysis of the effect of vertical earthquakes
using the Northridge earthquake on soil deformation was carried out using 2D analysis on the
Srandakan 3 bridge project. This analysis uses the help of the MIDAS GTS NX computer program
to perform dynamic analysis. From this analysis, the results of the analysis show that the effect of a
vertical earthquake is very small. In the excessive pore stress there is a decrease of 7%, an increase
in the displacement value, an increase in the value of the vertical direction spectrum response on the
surface compared to bedrock due to vertical earthquakes in combination horizontal and vertical
earthquake modelers compared to modeling with horizontal earthquakes only.

Keywords: Deformation soil, Dynamic Analysis, MIDAS GTS NX, Time History Analysis,
Vertical Earthquake.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki tingkat kegempaan tinggi
atau rawan gempa karena terletak pada daerah pertemuan tiga lempeng utama dunia
yaitu lempeng Indian-Australia, lempeng Eurasia dan lempeng pasifik. Selain
menimbulkan gempa, pergerakan lempeng tersebut menyebabkan terkumpulnya
energi pada sesar yang sewaktu-waktu menimbulkan sentakan/gempa (Rahardjo,
2022). Oleh karena hal tersebut, seismic hazard menjadi penting terutama pada
lokasi yang dekat dengan sesar yang dapat menjadi sumber gempa. Seperti pada
lokasi proyek Jembatan Srandakan 3 Yogyakarta dari hasil penyelidikan berada

pada radius kecil dari 10 km dari patahan Opak.

Karakteristik seismologis dari gempa bumi jarak dekat memiliki kepentingan yang
besar dalam desain struktur seismik, khususnya dalam mempertimbangkan
percepatan komponen vertikal dari gerakan tanah yang membutuhkan perhatian
yang lebih besar (Papazoglou et al., 1996; Collier et al., 2001). Pengaruh gempa
vertikal juga tercantum pada SNI-1726-2002 tentang standar perencanaan
ketahanan gempa untuk bangunan gedung sehingga menjadi pertimbangan agar
meninjau pengaruh percepatan vertikal gerakan tanah akibat beban gempa vertikal.
Penelitian mengenai pengaruh gempa vertikal sudah pernah dilakukan, namun
terhadap deformasi tanah masih jarang dilakukan. (Abdollahiparsa et al.,2016)
membahas mengenai pengaruh komponen vertikal gempa pada rangka baja dengan
mempertimbangkan interaksi tanah-struktur. Penelitian tersebut menunjukan
bahwa komponen vertikal dan Soil Struktur Interaction (SSI) dapat meningkatkan
gaya aksial pada kolom hampir 50%, perpindahan vertikal titik tengah balok hampir
dua kali lipat, penyimpangan tingkat hampir 40 % dan rotasi pondasi. (Bhanu et
al.,2018) mengkaji tentang komponen vertikal gempa bumi dan pengaruhnya pada
jembatan. Kajian tersebut menunjukan bahwa komponen vertikal dan variabilitas
spasialnya dapat mengubah respon keseluruhan, namun efek yang diamati terbatas

pada kasus ini.
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Penelitian mengenai pengaruh gempa vertikal terhadap deformasi tanah perlu
dilakukan untuk mengetahui deformasi tanah yang terjadi pada lokasi proyek
sehingga dapat menjadi pertimbangan. Penelitian ini dimodelkan menggunakan
program komputer MIDAS GTS NX dengan akselerasi gempa menggunakan
gempa Northridge. Pemilihan gempa Northridge berdasarkan karateristik
magnitudo, jarak, dan mekanisme yang telah disesuaikan dengan gempa yang
dibutuhkan berdasarkan seismic hazard analysis pada proyek Jembatan Srandakan
3.

1.2 Inti Permasalahan

Lokasi proyek yang terletak pada radius kecil dari 10 km dari sesar atau patahan
Opak membuat pengaruh gempa semakin besar. Pada hal ini, pembangunan
Jembatan Srandakan 3 yang berada di Kulon Progo, Yogyakarta. Oleh sebab itu,
penulis akan menganalisis pengaruh gempa vertikal terhadap deformasi tanah
dengan analisis 2D menggunakan gempa Northridge pada program komputer
MIDAS GTS NX.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menganalisis dengan pemodelan pengaruh gempa vertikal terhadap
deformasi tanah pada lokasi proyek jembatan menggunakan akselerasi
gempa Northridge.

2. Mencari nilai deformasi tanah pada lokasi proyek jembatan akibat gempa

vertikal menggunakan program komputer MIDAS GTS NX.

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pembahasan pada penelitian ini adalah:
1. Digunakan parameter pada analisis dinamik time history menggunakan
akselerasi gempa Notrhridge.
2. Digunakan parameter tanah dan topografi tanah pada lokasi proyek

Jembatan Srandakan 3 Yogyakarta.



1-3

3. Perhitungan dalam mencari deformasi tanah menggunakan bantuan
program MIDAS GTS NX.

1.5 Metode Penelitian

Beberapa metode yang digunakan pada penelitian ini, antara lain:

1. Studi Pustaka
Metode studi pustaka merupakan metode untuk mengumpulkan berbagai
teori yang berhubungan dengan penelitian. Studi Pustaka dilakukan dengan
cara mempelajari berbagai sumber seperti buku-buku referensi, literatur,
jurnal, artikel serta tulisan yang terdapat pada internet dan berkaitan dengan
penelitian.

2. Pengumpulan Data
Pada penelitian ini data yang digunakan berupa data sekunder rekaman
akselerasi gempa dan jenis tanah yang berada pada lokasi pembangunan
jembatan.

3. Analisis Data
Analisis dan pemodelan pengaruh gempa vertikal terhadap deformasi tanah
ini menggunakan program komputer MIDAS GTS NX.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab, yaitu:
e BAB 1: PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang penelitian, inti permasalahan, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan,
dan diagram alir penelitian

e BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi mengenai landasan teori yang menjadi referensi dalam
melakukan penelitian. Landasan teori didapat berdasarkan studi pustaka
yang dilakukan.

e BAB 3: METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi mengenai tahap pelaksanaan penelitian sehingga diperoleh

hasil penelitian.
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e BAB 4. DATA DAN ANALISIS
Bab ini berisi mengenai pengolahan data dan analisis yang diperoleh dari
pemodelan menggunakan program komputer MIDAS GTS NX.

e BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi mengenai kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan yang

telah dilakukan dan saran terhadap masalah yang dianalisis.

1.7 Diagram Alir

Penelitian pengaruh gempa vertikal terhadap deformasi tanah pada analisis 2D

dilakukan berdasarkan diagram alir pada Gambar 1.1 berikut.

Studi Pustaka

v

Pengumpulan Data
Sekunder

v , —v— , v

Data Akselerasi ‘,-""‘ ’ Data Parameter :’f Data Topografi
: Gempa / Tanah / / Tanah

/

1 ) . ] = 1 I
v

Pengolahan Data

v

Analisis Pengaruh Gempa Vertikal
terhadap Deformasi Tanah dengan
Menggunakan Program MIDAS GTS NX

v

Perbandingan antara Hasil Deformasi
Akibat Gempa Horizontal dengan
Gempa Horizontal-Vertikal

v

Kesimpulan dan Saran

v

Selesai

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian
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